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Resumen

El mercado de acuarofilia mundial para especies ornamentales es un negocio que mueve varios
millones de dolares anuales. La coloracion atractiva y el comportamiento exético de los
organismos, son las razones fundamentales para ser seleccionados como especies de ornamentales
importantes para la acuarofilia. Asimismo, la abundancia y la sencillez de la alimentacion,
manutencion en cautiverio, maduracién y reproduccion, cuidado de larvas y juveniles, ademas de
sus amplios limites de resistencia a parametros de calidad del agua, son otros factores importantes
en la seleccidn de las especies en este mercado. Aunque muchas especies cumplen con la mayor
parte de los criterios expuestos anteriormente, hay otras que son dificiles de alimentar, reproducir
y/o mantener en condiciones de cautiverio, por lo que actualmente su comercializacion pasa
obligatoriamente por la captura constante y repetida del medio natural. Esta préctica se encuentra en
gran expansion debido a la alta demanda y elevados precios de estos organismos en los mercados

americano, europeo Y asiatico.

De entre los varios grupos de especies marina
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1 - Introduccion

La acuacultura de orden ornamental, que se ocupa de la produccién de organismos acuéaticos para
fines estéticos y didacticos, recientemente ha tomado impulso dado el interés que la actividad de la
acuarofilia ha despertado, incrementandose el nimero y variedad de especies ornamentales
tropicales de agua marina, salobre y dulce que actualmente son comercializadas (Dayton 1995;
Hoff 2001). Aunque el mercado sea dominado por especies de agua dulce, se ha incrementado
ultimamente la demanda de organismos marinos (Wabnitz et al. 2003). Las especies marinas de
importancia ornamental son aquellas que se capturan para mantenerse vivas en acuarios 0
estanques, Yy tanto su valor como su uso estén relacionados con la belleza estéticamente atractiva de
sus formas y vivos colores. Los peces, corales y crustaceos marinos han sido de los grupos de
especies mas buscados por su atractiva coloracion, formas exdticas e interesantes habitos de
conducta. Se estima que entre 1.5 a 2 millones de personas en el mundo mantienen acuarios de agua
salada (Hoff 2001). EI mercado de animales vivos que nutre este pasatiempo opera en las zonas
tropicales y se estima que puede alcanzar los 200-330 millones de délares anuales (Wabnitz et al.
2003).

Muy pocas especies en el negocio de la acuarofilia son explotadas para otros fines, y los animales
de acuario con el mayor valor agregado son el producto de extraccion de los arrecifes coralinos. Si
el mercado de la acuarofilia de ambiente marino es manejado de manera sustentable puede generar
empleos en las comunidades costeras predominantemente rurales, y asi constituir fuertes incentivos
econdmicos para la conservacion de los arrecifes de coral en regiones donde otras alternativas para
generar ingresos son limitadas. Existen, sin embargo, algunos problemas que pueden disminuir el
potencial de este mercado y que siguen siendo desafios importantes para alcanzar la sustentabilidad
de la actividad. Por ejemplo, el suministro de organismos marinos para el mercado de acuarofilia
ornamental se basa fundamentalmente en la captura directa del medio natural, lo que puede llevar a
problemas relacionados con la conservacion tanto de estos organismos como de los ecosistemas de
los que forman parte. El alto impacto de las técnicas de captura, tales como el uso de explosivos,

cianuro y anestésicos en altas concentraciones se suman a la destruccion de los arrecifes coralinos

531



(Dayton 1995; Lin et al. 2001). Ademas existe siempre la amenaza de la posible sobre explotacion
de algunas especies, asi como el problema de la alta mortalidad post-captura asociada al manejo y
transporte inadecuados de organismos vivos extremadamente sensibles. Por estas razones, la
actividad ha generado fuertes controversias entre los comerciantes que intentan generar ganancias,
los conservacionistas que intentan impedir la extraccion de los arrecifes de coral, que ademas sufren
otras presiones, y los politicos que intentan construir una directriz legislativa para proteger los
arrecifes sin amenazar una actividad comercial legitima que incremente los ingresos de las
comunidades involucradas en la pesca de ornamentales. Una solucion viable consiste en la
produccion en acuacultura de las especies mas demandadas en las zonas costeras cerca de arrecifes

por la poblacién local.

A pesar de la expansion de la acuarofilia, muy pocas especies ornamentales son actualmente
cultivadas. A la fecha, solo una quinta parte de los bivalvos gigantes (Tridacnia spp.) son
cultivados, mientras apenas 1-10% de los peces y menos del 1% de las especies de corales son
sujetas a reproduccion en cautiverio (Wabnitz et al. 2003). Todavia menos especies son cultivadas
de manera comercial. De acuerdo al programa ambiental de las Naciones Unidas (UNEP - United
Nations Environmental Programme), la investigacion en el desarrollo de protocolos de crecimiento
y reproduccion en cautiverio de las especies mas comercializadas es esencial, y deberia de ser
promocionada en los paises productores, ya que solo asi se podra minimizar la presion sobre los
recursos naturales y evitar la desaparicion de una fuente de ingresos en las comunidades locales
(Wabnitz et al. 2003).

En el litoral mexicano, la extraccion de especies ornamentales marinas se realiza en regiones
tropicales, subtropicales y templadas. Se caracteriza por ser multi-especifica y el volumen de sus
capturas depende de la abundancia estacional (Pifia 1994; Pifia 2000b; Pifia 2000a; Pifia 2000c).
Hasta 1993, la extraccion de especies marinas ornamentales en México no era considerada de gran
relevancia, y por tal motivo no se llevaba a cabo un registro formal ni continuo de esta actividad.
Esto ha traido como consecuencia que en la actualidad no se tenga informacion relacionada con la
produccion nacional, ni con el lugar que ocupa México en la produccion mundial (Anénimo 2001).

Sin embargo, una revision de los registros y reportes mas recientes sobre la extraccion de especies
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de crustaceos para el mercado de la acuarofilia reveld que existe muy poca informacion para la

costa del Pacifico mexicano y ninguna informacion sobre el Golfo de México y costa del Caribe.

La actividad de recoleccion y comercializacion de organismos vivos marinos para acuarofilia se
concentra fundamentalmente en peces y corales, pero Ultimamente se ha incrementado el nimero
de especies de invertebrados capturados. Este se calcula en méas de 500 especies de invertebrados, a
pesar de que la falta de estandardizacion de los criterios taxondmicos dificulta una estimacion mas
precisa. La mejor estimacion anual global apunta para un nimero de organismos de entre 9 y 10
millones, incluyendo sobretodo moluscos, camarones y anémonas (Wabnitz et al. 2003). De estos,
Unicamente dos grupos de camarones limpiadores, Lysmata spp. y Stenopus spp., Y un grupo de
anemonas, Heteractis spp., constituyen aproximadamente el 15% de todos los invertebrados

comercializados.

Muchas de las especies de camarones ornamentales gque se recolectan tienen una coloracion muy
atractiva y son relativamente faciles de mantener como adultos en condiciones de cautiverio (Bruce
1975; Lin 2001; Bauer 2004). De acuerdo con los reportes taxondmicos (lves 1891; Markham et al.
1990; Martinez-Guzméan and Herndndez-Aguilera 1993), en México existen varias especies de
camarones con potencial para el mercado de acuarofilia sobretodo pertenecientes a los generos
Lysmata, Periclimenes, Thor y Stenopus (Fig.1 y Tabla 2). La costa del caribe mexicano es la mas
rica en abundancia y diversidad de especies de crustaceos de ornato con potencial para exploracion
y/o cultivo dada la existencia de grandes areas de arrecife de coral, sin embargo el unico reporte de
colecta de crustaceos de ornato ha sido la captura de Lysmata californica en el Norte del Golfo de
California, aunque no se sabe la frecuencia ni el volumen de la actividad (Sangha com. Pers.).
Aunque en la costa atlantica de México, la actividad de extraccion de estos organismos es
practicamente inexistente, existe un fuerte potencial para que se desarrolle y podria ser una
alternativa de produccion en el litoral mexicano. Dado que esta actividad explotaria el alto valor
comercial de los ornamentales en el mercado internacional, es esencial no solo reglamentar las
formas de extraccion, sino apoyar iniciativas que devengan en la produccién en cautiverio de las
especies de ornamentales comercializadas. Ademas existe una demanda real en el mercado de la

acuarofilia para que aumente el nimero de organismos producidos por acuacultura como una
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medida de mitigacion del fuerte impacto ambiental que su recolecta causa en el medio natural (Hoff
2001; Wabnitz et al. 2003). Sin embargo, dada la falta de conocimiento de la biologia de estas
especies, ha sido dificil instrumentar protocolos de produccién efectivos (Lin et al. 2001; Holt
2001).

Considerando lo anterior, es de importancia fundamental obtener la informacion basica necesaria
para lograr la reproduccion y larvicultura de especies de camarones ornamentales con alto potencial
para el mercado de la acuarofilia de exportacion. El presente trabajo hace una revision sobre el
potencial de la produccion de crustaceos de ornato en Mexico, y presenta resultados preliminares de
los primeros intentos del cultivo de algunas especies concentrandose fundamentalmente en su

alimentacion y reproducion.

Figura 1 —Varias especies de camarones ornamentales pertenecientes al orden CARIDEA y STENOPODIDAE. A -

Lysmata amboinensis; B - Lysmata wurdemanni; C - Periclimenes yucatanicus; D - Periclimenes peddersoni; E - Thor
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amboinensis; F - Stenopus hispidus. Imagenes obtenidas de la Internet.
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2 - El valor del mercado de ornamentales marinos

De acuerdo a Hoff (2001), en 1996 58% de los hogares en los Estados Unidos tenian por lo menos
una mascota, de los cuales 10% tenian organismos de agua dulce y 0.8% tenian organismos de agua
salada. Solo en Estados Unidos se estima que se mantienen 89 millones de peces de agua dulce en
12.1 millones de acuarios, mientras que 5.6 millones de peces de ornato de agua salada son
mantenidos en 1.1 millones de acuarios (Hoff 2001). Por otro lado Wabnitz et al. (2003), estiman

que 1.5-2 millones de personas en el mundo mantienen acuarios de agua salada.

La industria de la acuarofilia maneja un volumen relativamente pequefio, pero de un valor muy alto
en el mercado (Olivier 2001; Balboa 2003). Por ello, diversos autores (Moore and Best 2001;
Bunting et al. 2003) consideran que el cultivo de organismos para la acuarofilia potencialmente
podria generar un incentivo para la conservacion de los arrecifes de coral, asi como ofrecer una
alternativa econdmica viable a las comunidades costeras de bajo ingreso. En 2000, 1 Kg de peces
de acuario provenientes de las Islas Maldivas era evaluado en casi 500 dolares, mientras que 1 Kg
de peces de arrecife cosechados para consumo humano valia solo 6 dblares (Edwards 1988).
Similarmente, el comercio de coral vivo se estimo en 7000 dolares por tonelada, mientras que el uso
de coral para la produccion de cal generaba solo délares por tonelada (Green and Shirley 1999). En
Palau, la roca viva (“live rock”) es exportada para el comercio de acuarofilia a 2.2-4-4 délares por
Kg, mientras es vendida localmente para construccién a 0.02 délares por Kg (Graham 1996). Sri
Lanka gana aproximadamente 5.6 millones de ddlares por afio en la exportacion de peces de coral
para 52 paises, y las estimativas apuntan que 50.000 personas estan directamente involucradas en la
exportacion de ornamentales marinos (Kenchington 1985). En las Filipinas, cerca de 7000
colectores dependen de los arrecifes para su subsistencia (Holthus 2001). Por ejemplo, las especies
de camarones ornamentales Lysmata debelius y L. amboinensis son altamente cotizados en el

mercado alcanzando precios al consumidor final de 45 délares por individuo (ver Tabla 1).
El valor real de mercado de estos organismos es dificil de calcular, en parte dada la falta de

legislacion y reglamentacion de las pesquerias de ornamentales en todo el mundo, y el limitado

poder de instrumentacion de leyes para el control de capturas en los principales paises exportadores.
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Los calculos disponibles se basan sobretodo en estimaciones provenientes de la UNEP con datos
ofrecidos por algunos de los mayores grupos comercializadores de animales de ornato. Aun asi, las
discrepancias son acentuadas, con por ejemplo Hoff (2001) estimando que en el negocio de la
acuarofilia se maneja de 4 a 15 billones de ddlares, mientras Wabnitz et al. (2003) estiman que el
monto se restringe a 200-330 millones de dolares. Hardman (1999) afirma que este negocio crece
anualmente a tasas entre 10 a 15%. Independientemente del valor real, es obvio que es un negocio

muy considerable y en franca expansion.
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Tabla 1 - Lista de los nombres comunes (en inglés) y cientificos de los camarones ornamentales mas comercializados (busqueda en WWW, Marzo 2004). Se incluyen su tamafio

maximo (pulgadas) y precio en délares americanos.

Tamarfio

Precios

Nombre comin Nombre cientifico (2004) Péginas web
Bullseye Pistol o Blue Spot Snapping Shrimp Alpheus soror 2 34.9 http:/Amww.liveaquaria.com/
Tiger Pistol, Symbiosis 0 Snapping Shrimp Alpheus bellulus 2 19.9 http:/Amaww.liveaquaria.com/
Pistol shrimp Alpheus armatus 6.0 http:/AMww.caribbeancreatures.com
219 http:/Awww.liveaguaria.com/
240 http:/Awww.wondersofthesea.com
Harlequin shrimp Hymenocera elegans(picta) 15 26.0 http:/Awww.livemarine.com
27-340  http:/Amww.thepetstop.com
22-250  http:/Amwww.pets-warehouse.com/
189 http:/Amwww.liveaquaria.com/
220 http:/Amww.wondersofthesea.com
14.0 http:/Amww.livemarine.com
17.0 http:/Amww.coralreefecosystems.com/
. . . . L . 36.0 http:/Aww.aquariumarts.com
Skunk, Scarlet, White-Banded, White-Striped cleaner shrimp Lysmata amboinensis (grabhami) 2 16-250  http/Aww.thepetstop.com
9-22.0 http:/Aww.pets-warehouse.com/
20-28.0  http://hosting.soonet.ca/harspen/
250 http:/Awww.caribbeancreatures.com
39.0 http:/Amww.acmereef.com/
249 http:/Amaww.liveaquaria.com/
350 http:/Ammw.wondersofthesea.com
250 http:/Amwww.coralreefecosystems.com/
26.0 http:/Amwww.livemarine.com
. . . . 45.0 http:/Awww.agquariumarts.com
Blood, Red, Fire, Red Fire Cleaner Shrimp Lysmata debelius 2 120 hitp:/Awvaw thepetstop.com
30.6 http:/Amww.thepetstop.com
220 http:/AMww.pets-warehouse.com/
32-36.0  http://hosting.soonet.casharspen/
35.0 http:/Amww.acmereef.com/
Peppermint, VVeined, o Caribbean Cleaner Shrimp Lysmata wurdemanni 2 79 http:/Amww.liveaquaria.com/
6.5 http:/Amwww.coralreefecosystems.com/
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Sexy shrimp

White —spot, -patched, Pacific Clown anemone shrimp

Anemone, Pederson cleaner shrimp

Anemone, Yucatan cleaner shrimp

Common dancing, Camel, Hinge-beak, o Candy shrimp

Camel shrimp

Common marble shrimp

Banded -coral, -yellow o -gold banded shrimp

Banded -boxer, -boxing, -coral ceaner shrimp

Blue -boxer, -banded, -coral, 0 -boxing shrimp

Thor amboinensis

Periclimenes brevicarpalis

Periclimenes pedersoni

Periclimenes yucatanicus

Rhynchocinetes durbanensis

Rhynchocinetes uritai

Saron marmoratus

Stenopus scutellatus

Stenopus hispidus

Stenopus tenuirostris

15

15

6.0

70

8.0

55

9.9

8.0

7.0
16.0
149
140
8.0

9.0

8.0

59

50
10.0
8.0

6.0
7.9-18.9
6.0
189
120
23-25.0
110
6.9-89
11.0
15.0
10.0
9.0
12.0
12-14.0
6-15.0
12.0
10.0
140
24.9

http:/Amwww.livemarine.com
http://hosting.soonet.ca/harspen/
http:/AMww.caribbeancreatures.com
http:/Amww.acmereef.com/
http:/Awww.liveaguaria.com/
http:/Awww.caribbeancreatures.com
http:/Aww.pets-warehouse.com/
http:/Amwww.livemarine.com
http:/Amwww.liveaquaria.com/
http:/Awww.thepetstop.com
http:/Amwww.caribbeancreatures.com
http://hosting.soonet.ca/harspen/
http:/Amww.caribbeancreatures.com
http:/Amaww.liveaquaria.com/
http:/AMww.pets-warehouse.com/
http://hosting.soonet.ca/harspen/
http:/Aww.wondersofthesea.com
http:/Amwww.livemarine.com
http:/Awww.liveaguaria.com/
http:/Amaww.livemarine.com
http:/Amwww.liveaquaria.com/
http:/Amww.livemarine.com
http:/Amww.thepetstop.com
http:/Amww.wondersofthesea.com
http:/Amaww.liveaquaria.com/
http:/Amwww.wondersofthesea.com
http:/Amaww.coralreefecosystems.com/
http:/Amwww.exoticfish.com
http:/Amaww.livemarine.com
http:/Awww.agquariumarts.com
http:/Amwww.thepetstop.com
http:/Amwww.pets-warehouse.com/
http://hosting.soonet.ca/harspen/
http:/Amwww.caribbeancreatures.com
http:/Amww.acmereef.com/
http:/Amww.liveaquaria.com/
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3 - La conservacion de la biodiversidad marina y el mercado de los ornamentales

En el mercado de ornamentales acuéticos, se estima que 80% de los organismos de agua dulce
son cultivados en Florida y en el suroeste asiatico, mientras que 99.8% de los peces,
invertebrados y algas del ambiente marino son colectados directamente de la naturaleza (Hoff
2001). Menos de 1% de las especies ornamentales son cultivadas (Wabnitz et al. 2003), debido
principalmente a la alta mortalidad larvaria y al escaso conocimiento de su biologia y
requerimientos nutricionales (Hardman 1999). Si ademés se considera el impacto de los métodos
de captura actualmente utilizados, entre ellos el uso de cianuro de sodio y explosivos,
rapidamente se concluye que la actividad de captura de especies marinas ornamentales es

sumamente destructiva y pone en riesgo la biodiversidad del medio marino.

En este contexto, la contribucién para la biodiversidad de las especies marinas ornamentales y su
creciente pesca indiscriminada puede llevar a serios problemas de impacto ambiental en
determinadas poblaciones, a semejanza de lo que ya ocurre con los bancos de pesquerias de
consumo mundiales. Por ejemplo, la pesca masiva de caballitos de mar en todos los océanos del
mundo ha llevado a que de las 53 especies conocidas, 19 son consideradas como vulnerables y
una, Hippocampus capensis, sea considerada en peligro de extincion. Estas especies seran
incluidas a partir de mayo de 2004 en el libro de las especies en peligro de extincion de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Salvajes en Peligro de Extincion
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora —
CITES)(UNEP-WCMC 2003). Mientras que lo mismo ocurre con muchas especies de corales,
no existe ningun reporte de especies de crustaceos en la lista de CITES. Esta ausencia mas que
indicar que estas especies estén exentas de presiones gque pongan en peligro su sobrevivencia,
sugiere que no existen datos solidos que permitan una estimacion precisa e imparcial de aquellas
especies potencialmente en peligro (Wabnitz et al. 2003); o bien que la comercializacion de
crustaceos ornamentales marinos a gran escala es relativamente reciente, y solo ahora se
empiezan a definir las tendencias del mercado, tanto de las especies preferidas, como de la

cantidad de animales capturados y comercializados.

El comercio de especies ornamentales de crustaceos marinos se concentra sobretodo en los
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camarones carideos de los géneros Lysmata, Stenopus Yy Periclimenes. Muchas de estas especies
son limpiadoras ocupando un papel vital en el equilibrio de los ecosistemas, ya que remueven los
parasitos o el tejido en descomposicion de otras especies y mantienen a las poblaciones sanas
(Zhang et al. 1998a; Limbaugh et al. 1961; Kotter 1997). Su creciente captura del medio natural
para abastecer la demanda del mercado de acuarofilia afecta considerablemente el equilibrio de
los ecosistemas. Esto es mas preocupante todavia cuando se tiene en cuenta la alta especializacion
de dichas especies, que la mayor parte de las veces ocupan nichos ecolégicos muy reducidos y

cuyas poblaciones estan constituidas por un numero reducido de individuos.
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4 - Camarones marinos con potencial para el mercado de ornamentales en México

Los arrecifes del sureste mexicano presentan una enorme diversidad de especies de peces, jaibas
y camarones con gran potencial para la explotacion comercial como ornamentales marinos de
acuario. Ademas, existen intereses de empresas extranjeras y proyectos de explotacion de este
habitat para la recoleccion, almacenamiento y envio de animales vivos de los arrecifes de coral de
la costa del Caribe mexicano. El cultivo a pequefia escala de especies locales de crustaceos
decapodos ornamentales de la Peninsula de Yucatan puede ser una alternativa de produccién en
el litoral mexicano, dado que esta actividad explotaria el alto valor comercial de estos animales en
el mercado foraneo. El cultivo en ciclo cerrado y domesticacion de estas especies es de extrema
importancia como una medida méas de mitigacion del fuerte impacto ambiental que la recolecta

de organismos en el medio natural causa por las técnicas de captura cominmente utilizadas.

Existen estudios y listas taxonémicas muy completas de la fauna de crustaceos decapodos de la
region del Golfo de México y Caribe que permitieron una revision de las especies presentes, su
abundancia y distribucion. Estos incluyen los trabajos clésicos de Ives (1891) para la costa Norte
de Yucatan, region de Veracruz Florida y Bahamas; Chace (1972) para el Caribe; Abele y Kim
(1986) para Florida; Martinez-Iglesias y Garcia (1999) para Cuba, entre otros. Ademas, se
revisaron estudios recientes y detallados a nivel nacional sobre la biodiversidad de crustaceos
decapodos con listas de especies recolectadas y observadas en las aguas someras del Arrecife
Alacranes, Yucatan (Martinez-Guzman and Hernandez-Aguilera 1993) y de la costa de
Quintana-Roo (Markham et al. 1990).

De entre las muchas especies de camarones con potencial de comercializacion como
ornamentales presentes en México, en la Tabla 2 se presentan algunas consideradas las mas
promisorias por su coloracién, tamafio y popularidad. De las especies presentadas en la Tabla 2,
se escogieron 6 especies (Lysmata amboinensis, Lysmata wurdemanni, Periclimenes
peddersonni, Periclimenes yucatanicus, Thor amboinensis, y Stenopus hispidus). Esta seleccion
se realiz6 con base en criterios de coloracion, tamafio, precio, abundancia en el medio natural, asi

como informacidn sobre su reproduccion y cultivo larvario en cautiverio.
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Tabla 2 — Lista de algunas especies de camarones marinos importantes para la conservacion de los arrecifes de coral de la costa Atlantica de México y con potencial de cultivo

sustentable. Se incluyen datos biol6gicos y ecoldgicos.

Nombre Cientifico Distribucion Resumida -I{/?ar?(a?com) Habitat Biologia reproductiva Régimen alimentario
Atlantico Oeste, Florida, Bahamas, Arrecifes de coral y rocosos, desde aguas someras hasta ~ Vive en pares, sexos separados; no se distinguenlos . . o .
Stenopus scutellatus Region del Caribe 4 60 m de profundidad. sexos hasta que la hembra lleve huevos Limpiadory predador. Carrofiero oportunista
. . . Arrecifes de coral y rocosos en cavernas, grietas y Vive en pares, sexos separados pero dificiles de
S . Tropical y subtropical en los Océanos - AN . Lo o
tenopus hispidus - P . 5 esponjas grandes, desde aguas muy someras hasta 50 m  distinguir. La hembra es més grande que el machoy  Limpiador, predador, carrofiero
Pacifico, Atlantico y Indico -
de profundidad. lleva huevos
Arrecifes de coral y rocosos en cavernas, grietas y
Lysmata amboinensis Este y Oeste Atlantico Tropical 5 esponjas grandes, desde aguas muy someras hasta50 m  Hermafroditas simultaneos; viven en pares Limpiador; predador (;?); carrofiero (;?)
de profundidad
Arrecifes de coral y rocosos en cavernas, grietas y
Lysmata wurdemanni Caribe hasta Brasil 45 esponjas grandes, desde aguas muy someras hasta 100 Viven en pares o solitarios; sexos separados Limpiador; predador (;?); carrofiero (;?)
m de profundidad
Costa Este de Norte América hasta el . . L .
Lysmata rathbunae Caribe, méas com(n en aguas 3 Zonas rocosas En cavemasy grle,tag profundas. Se Vivenen pares o solitarios; se ,desconoce SI€s Limpiador; predador (;?); carrofiero (;?)
temper’a das desconoce su distribucion batimétrica hermafrodita o si los sexos estan separados ’ e '
. . . . . . Usualmente viven en pares; sexos separados; - .
—_ Aguas tropicales de los Océanos Arrecifes de coral asociado a varios corales y esponjas, o ) o Comensal de diversos corales y anémonas.
Thor amboinensis e P N 2 dimorfismo sexual; hembras del doble del tamafio - . o~ o )
Pacifico, Atlantico y Indico en aguas someras Limpiador (;?); predador (;?); carrofiero (;?)
de los machos
Clevas 0scuras v auieros en fondos de lodo. De aquas No se sabe si forma pares 0 no, pero usualmente se
Barbouria cubensis Bahamas y Indias Occidentales 3 Y au - -Deag encuentra solo; se desconoce si es hermafroditao si ~ Limpiador (¢?); predador (;?); carrofiero (;?)
someras hasta los 15 m de profundidad .
los sexos estan separados
i Florida, Bahamas y Region del Todo tipo de habitats someros donde la coloracion del No se sabessi forma PArEs 0o, pero usualme;nte € . . . . i
Tozeuma carolinense A 38 S 2 encuentrasolo; se desconoce si es hermafroditaosi  Limpiador (¢?); predador (;?); carrofiero (;?)
Caribe fondo mimetize la coloracion corporal .
los sexos estan separados
. o No se sabe si forma pares 0 no, pero usualmente se _— . .
- . Sur de Florida, Bahamas y Region . . . . - - Limpiador y comensal de diversas anémonas.
Periclimenes pedersoni y 25 Arrecifes de coral y rocosos, abundantes en anémonas  encuentrasolo; se desconoce si es hermafrodita o si I~ ~ .
del Caribe . Predador (¢,?); carrofiero (¢?)
los sexos estan separados
- . Florida, Bahamas, Caribe y Golfo de . . No se sabessi forma pares o no, pero usualme;nte se Limpiador y comensal de diversas anémonas.
Periclimenes yucatanicus - 3 Arrecifes de coral y rocosos, abundantes en anémonas  encuentrasolo; se desconoce si es hermafrodita o si . X .
Meéxico . Predador (¢,?); carrofiero (¢?)
los sexos estan separados
Sur de Florida, Region del Caribe, No se sabe si forma pares o no, pero usualmente se Limpiador v comensal de diversas anémonas
Periclimenes rathbunae Islas Turkas y Caicos, Antillas Bajas 2.5 Arrecifes de coral y rocosos, abundantes en anémonas  encuentrasolo; se desconoce si es hermafrodita o si P y '

y Holandesas

los sexos estan separados

Predador (¢,?); carrofiero (¢?)
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5 - Biologia y Zootecnia de camarones ornamentales de los géneros Lysmata, Thor, Stenopus

y Periclimenes

Los camarones carideos son un grupo de organismos acuaticos fascinante y colorido que habitan
ambientes marinos y dulciacuicolas de los tropicos hasta los polos. La diversidad bioldgica de los
Carideos abarca un conjunto extraordinario de adaptaciones en términos de formas y funciones
corporales, coloracién, biologia reproductiva y conducta sexual. Las distintas especies incluyen
variaciones de los padrones de historias de vida a nivel estacional, latitudinal y de profundidad.
Muchas especies son hermafroditas y protandricas, mientras otras desarrollaron interesantes
relaciones comensales o de simbiosis con corales, anémonas, esponjas, erizos de mar e incluso
peces. En el presente rubro solamente se hara referencia a especies de las familias Stenopodidae®
Claus 1872, Palaemonidae Rafinesque 1815 y Hippolytidae Dana 1852. La informacién que se
presenta a continuacion se concentra fundamentalmente en datos de trabajos sobre especies de los
géneros Lysmata y Stenopus, ya que son las especies donde se ha puesto un mayor esfuerzo para
alcanzar su cultivo. Ocasionalmente se presenta informacion relevante de los géneros Thor y

Periclimenes.

5.1 Posicion taxondmica (Eucarida: Decapoda)

De acuerdo a las més reciente? clasificacion taxonémica de los crustaceos (Martin and Davis 2001),
el orden Decapoda se divide en dos Sub-ordenes:. Dendrobranchita (camarones peneidos y
sergéstidos) y Pleocyemata (los demés crustaceos decdpodos), usando como criterios el tipo de
branquias (dendrobranchiata, phyllobranchiata y trichobranchiata), el duermo de pereiopodos
quelados (2 o 3) vy el tipo de huevos (pequefios, libres eclosionado como nauplios o grandes,

transportados por la hembra y eclosionando como zoea). El Infra-orden Caridea incluye al mayor

! Aunque esta familia no pertenezca en sensu estricto a el Infraorden Caridea en la més reciente clasificacion de los
crustaceos (Martin and Davis 2001), se optd por cuestiones relacionadas con el mercado de los camarones ornamentales y
similitudes del nicho ecolégico incluirla.

2 Comunicacion personal del Dr. Michel Hendrix

Simoes, N. 2004. Revision de la Biologia, Alimentacion y Reproduccion de Camarones Omamentales de la Peninsula de Yucatan, México (Crustacea:
Decapoda: Caridae). In: Cruz Suarez, L.E., Ricque Marie, D., Nieto Lopez, M.G., Villarreal, D., Scholz, U. y Gonzalez, M. 2004. Avances en Nutricion
Acuicola \VII. Memorias del V11 Simposium Internacional de Nutricién Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



ndmero de especies de camarones limpiadores ornamentales conocidos (Lysmata debelius, L.
amboinensis, L. wurdemani, L. californica, Periclimenes yucatanicus, P. peddersoni, Thor
amboinensis, Hymenoptera picta, entre otras). Como se menciond anteriormente, a pesar de que
comparten una organizacion morfologica y anatomica similar, las distintas especies presentan un
alto grado de variacion en sus especializaciones en cuanto a nichos ecologicos, preferencias por
habitat, tipos de alimentacion, estrategias reproductivas, etc., incluso dentro de la misma familia. El
Infra-orden Caridea se encuentra actualmente separada en 16 stper-familias, aunque las principales
especies comercializadas como ornamentales se concentran en 4 familias: Palaemonidae,
Hippolytidae, Alpheidae y Rhynchochinetidae. Otro infra-orden que contiene importantes especies
de camarones limpiadores ornamentales es el Infra-orden Stenopodidea, con s6lo dos familias, de
las cuales, la Stenopodidae incluye los conocidos camarones boxeadores Stenopus hispidus y S.

scutellatus.

De todos los géneros, el género Lysmata ha sido el mas estudiado, y es aquel con la mayor
diversidad de especies usadas en acuarofilia y el mayor volumen de produccion y/o extraccion. El
género Lysmata ha sido histéricamente colocado en la familia Hippolytidae (Holthuis 1993), pero
esta clasificacion ha sido criticada por Christoffersen (1987) quien, usando analisis de cladistica, ha
colocado la familia Hippolytidae como sub-familia de Alpheoidea, y reubico el género Lysmata
como perteneciente a la familia Crangonoidea con 25 especies. Sin embargo, la clasificacion
reciente de Martin y Davis (2001) ha vuelto a colocar al género Lysmata en la familia Hippolytidae.
El género Thor se incorpora en esta misma familia, mientras que el género Periclimenes es
histéricamente incorporado en la familia Palaemonidae. La clasificacion taxonémica actual de las

especies anteriormente mencionadas segin Martin y Davis (2001) es:

Clase: Malacostraca Latreille, 1802
Sub-Clase: Eumalacostraca Grobben, 1892
Super-Orden: Eucarida Calman, 1904
Orden: Decapoda Latreille, 1802
Sub-Orden: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infra-Orden: Stenopodidae Claus, 1872
Familia: Stenopodidae Claus, 1892



Género: Stenopus
Especie: S. hispidus Olivier, 1811
Infra-Orden: Caridea Dana, 1852
Super-Familia: Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia: Hippolytidae Dana, 1852
Género: Lysmata
Especie: L. amboinensis De Man, 1888
Especie: L. wurdemanni Gibbes, 1850
Especie: L. californica Stimpson, 1866
Género: Thor
Especie: T. amboinensis DeMan, 1888
Super-Familia: Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género: Periclimenes
Especie: P. yucatanicus Ives, 1891

Especie: P. pedersoni Chace, 1958

5.2 Descripcion morfolégica y distribucion

A continuacion se presentan datos morfologicos, de distribucion y algunas notas sobre la ecologia

de las 4 especies de camarones ornamentales que fueron seleccionadas para este proyecto.

Lysmata amboinensis fue descrita por primera vez por De Man (1887a-1888), y es conocida
comunmente como camaron limpiador o camaron listado o rayado (Tabla 1). Estos nombres
comunes son resultado de la franja roja entre dos franjas blancas que se extienden
longitudinalmente a lo largo de la zona dorsal del animal (Fig. 1 A). Hayashi (1975), considero L.
amboinensis como un sinénimo de la Lysmata grabhami, basandose en la similitud de la conducta
limpiadora y el patron de color. Los camarones limpiadores Lysmata amboinensis, tienen una
distribucién verdaderamente circun-tropical en los arrecifes de coral y zonas rocosas de los tres
océanos (Bruce 1974). Han sido reportados en el Océano Pacifico en las Islas Sociedad (Randall
1958), Hawai (Feder 1966), Amboina (DeMan 1888; Holthuis 1946b), Japon (Hayashi 1975), Bali
(Debelius 1983b), Mar Rojo (Faulkner and Smith 1970) y en el Océano Indico en Mombasa (Bruce



1974). En el Océano Atlantico han sido reportados en la isla Madeira (Gordon 1935), los cayos de
Florida la parte Noreste del Golfo de México y Bahamas (Limbaugh 1961), las islas de Antillas y
Brasil (Debelius 1983b) en distintas localidades. Repetidamente se han observado formando parejas
de dos individuos o, més ocasionalmente, un solo individuo (Limbaugh et al. 1961) en &reas
rocosas abiertas, pero en grietas, cavernas, y otras cavidades protegidas. Sin embargo también han
sido reportados grupos de hasta 100 individuos en Bali (Debelius 1983b). Suelen encontrarse en los
techos e incluso en la parte superior de llantas hundidas (Kotter 1997). Frecuentemente han sido
reportados asociados a la anémona Stoichactis heliacanthus (Chace 1972). Su comportamiento de
limpieza fue objeto de varios estudios y descripciones (Limbaugh et al. 1961; Limbaugh 1961;
Criales 1979; Criales and Corredor 1977). Su distribucion batimétrica va desde los 3 a los 91 m
(Dardeau et al. 1980).

Menos atractivo en cuanto a colores y tamafio maximo alcanzado, pero mas comun y facil de
reproducir, es el camardn hierbabuena o “peppermint” Lysmata wurdemanni (Gibbes 1850) que
presenta estrias de color rojo longitudinales, puntos rojos dispersos y un cuerpo semi-transparente
(Fig 1 B). Ha sido encontrado a lo largo de la costa Atlantica de Norte América y Sudameérica,
desde New Jersey hasta Brasil, incluyendo el Golfo de México, Florida, Texas, Quintana-Roo,
Cuba, Venezuela, Guyana y Brasil (Williams 1984; Christoffersen 1998; Rodriguez 1980; Chace
1972; Holthuis 1959). Se encuentra normalmente asociado a arrecifes de coral y sustratos rocosos
naturales u otros sustratos duros como muelles, boyas, arrecifes artificiales, etc. Se encuentra
normalmente en fisuras o pequefias cuevas en poblaciones que pueden alcanzar algunas decenas
(Ives 1891). Lysmata wurdemanni, suele ser mas gregario encontrandose generalmente en grupos

de més de dos organismos y por veces llegando a unas pocas decenas (Debelius 1983a).

Thor amboinensis (DeMan 1887b) es de las especies mas pequefias (2 cm), pero presenta una
conducta curiosa pasando la mayor parte del tiempo abatiendo su abdomen de grandes manchas
blancas sobre fondo café, en movimientos ritmicos y coordinados (Fig. 1 E). Se encuentra
principalmente en la anémona Condylactis gigantea, pero también en Bartholomea annulata, a
profundidades desde los 7 hasta los 18 m. En los arrecifes de Quintana-Roo se han encontrado en
grupos de hasta 8 individuos de distintos tamafios en anémonas Condylactis gigantea grandes. Peter

Wirtz (1997) reporta hasta 18 organismos en la anemona Telmatactis cricoides en Madeira e Islas



Canarias, aunque raramente en contacto directo con esta anémona. Criales (1984) también reporta
la asociacion ocasional entre Thor amboinensis y Telmatactis cricoides (usando el sinénimo
Telmatactis rufa). También fue reportada su presencia simultanea con Periclimenes yucatanicus y
Lysmata amboinensis. Fransen (1989), considera esta especie circun-tropical y comenta que hay
reportes de asociaciones con 13 géneros distintos de anémonas. Su distribucion en el Atlantico
occidental va desde Florida hasta Tobago y la Peninsula de Yucatan (Chace 1972; Markham et al.
1990), Madeira e Islas Canarias (Wirtz 1997).

Periclimenes yucatanicus (Ilves 1891) es un camaron tipico de los arrecifes de coral. Es
relativamente pequefio pudiendo alcanzar los 3 cm. Su presencia es comun desde el sur de Florida
hasta Colombia (Holthuis 1951). Limbaugh et al. (1961) reportan esta especie para las Bahamas,
Islas Virgen y Puerto Rico. Ademas existen reportes de su presencia en la Barbuda, Antigua,
Yucatan, Quintana-Roo y Venezuela con una distribucion batimétrica de 2-8 metros (Chace 1972;
Rodriguez 1980; Markham et al. 1990). El cuerpo es translucido a excepcién de algunas manchas
blancas y violeta (Fig. 1 C), aunque pueden existir variaciones en su coloracion (Wicksten 1995a;
Spotte 1997). Su llamativa coloracién, habitos sedentarios y relativa facilidad en mantener en
acuario hacen de esta especie una de las mas buscadas por el publico en general (Spotte and
Bubucis 1997). A esta popularidad contribuye también el hecho de que casi siempre se encuentra
asociado a anémonas, mas especificamente, a dos anémonas comunes del Caribe: Bartholomea
annulata y Condylactis gigantea (Limbaugh et al. 1961; Markham et al. 1990; Spotte 1997;
Williams and Williams 1982b; Spotte et al. 1991a). Aln no se sabe con certidumbre si es una

especie limpiadora de ectoparésitos de peces.

Periclimenes perdersonni (Chace 1958) es otra especie relativamente pequefia alcanzando los 4 cm.
Se puede confundir facilmente con P. yucatanicus dada la coloracién y el nicho ecoldgico similares
(Fig. 1 D) (Wicksten 1995a). El cuerpo es transparente con lineas blancas corriendo
longitudinalmente de los lados y convergiendo en el dorso. Entre las lineas blancas existen
numerosos puntos violeta de distintos tamafios. Esta especie se distribuye desde el Cabo Lookout en
Carolina del Norte hasta Belice, con reportes en Florida, Bahamas, Indias Occidentales, Donaire y
Quintana-Roo, a profundidades de 1-17 m (Williams 1984; Nizinski 2003; Markham et al. 1990;

Abele and Kim 1986). Esta especie se encuentra normalmente asociada a anémonas Bartholomea



annulata y es corroboradamente una especie limpiadora de peces (Limbaugh et al. 1961; Limbaugh
1961; Criales 1979; Criales and Corredor 1977). Vive en pares o solitario, aunque pueden ocurrir
grupos de hasta 7 individuos. Estos camarones pueden permanecer en el mismo lugar por 1-3

semanas, 0 posiblemente mas tiempo (Limbaugh et al. 1961).

Stenopus hispidus (Olivier 1811) es la especie mas grande de todas las anteriormente descritas,
pudiendo alcanzar los 7.5 cm de largo total. Presenta un par de quelipedos largos y espinosos, tal
como el caparazén (Fig. 1 F). El cuerpo y apéndices presentan bandas de color rojo sobre fondo
blanco haciendo que exhiba un fuerte contraste. Sus largas antenas blancas permiten su facil
observacion en el campo, aun cuando se esconde en la parte superior de pequefias cuevas y grietas.
Generalmente se encuentra en arrecifes de coral y/o rocosos, en pares (adultos y juveniles) o
solitarios. Prefieren aguas tranquilas, de poca profundidad (1-6m), aunque Holthuis (1946a) reporta
un organismo encontrado a 210 m. Estos animales fueron reportados como limpiadores de peces
por Limbaugh et al. (1961). La distribucion de Stenopus hispidus es circun-tropical desde el Mar
Rojo, Socotra, Africa del Sur, Hawai, Islas Tuamotu, Atlantico Oeste, Bermuda, Sur de Florida,
Bahamas, Puerto Rico, Islas Virgen y a lo largo de toda la costa de Quintana-Roo (Holthuis 1946a;
Markham et al. 1990; Chace 1972). No se ha reportado esta especie para el Pacifico y Atlantico del
Este.

5.3 Nicho ecoldgico y relaciones de simbiosis con otras especies

Muchas especies de camarones ornamentales son principalmente carnivoros y carrofieros, aungue
ciertas especies han desarrollado un elevado nivel de especializacion en lo que se refiere a sus
habitos alimenticios. Por ejemplo los camarones arlequin, Hymenocera spp. se alimentan
exclusivamente de estrellas de mar, ofiuros y otros equinodermos (Bauer 2004). Otro ejemplo de un
alto grado de especializacion de los camarones ornamentales con importantes consecuencias en la
ecologia de los arrecifes de coral es su funcion limpiadora de residuos, ectoparasitos y trozos de
tejido muerto recogidos directamente de la superficie y de entre los dientes de distintas especies de
peces, independientemente del tamario y voracidad de los mismos (Lubbock and Polunin 1975).

Los camarones limpiadores usualmente tienen una colocacion conspicua gque contrasta con su



medio ambiente. Las formas tropicales parecen ser mas especializadas que las templadas y obtienen
una mayor cantidad de alimento en la limpieza debido a los movimientos elaborados para atraer la
atencion de los peces que serdn limpiados (Limbaugh et al. 1961). Criales (1979) y Criales y
Corredor (1977) reportan 11 especies de camarones reconocidos como limpiadores, con sus
respectivas distribuciones geogréficas, especificidad de organismos limpiados, y descripcién de su
comportamiento en detalle. VVan Tassel et al. (1994), por su parte, presenta una lista de 20
camarones con aparente comportamiento de limpiadores. Generalmente son organismos
territoriales, pasando varias semanas, 0 incluso hasta meses, en un mismo lugar (Feder 1966;
Limbaugh et al. 1961; Criales and Corredor 1977; Criales 1979; Criales 1984). De acuerdo con
varios autores, algunas de las especies de camarones limpiadores establecen “estaciones de
limpieza”. Por ejemplo, los camarones del genero Lysmata tienen una actividad generalmente
diurna pasando hasta 14% de su tiempo en actividades de limpieza de peces (Jonasson 1987).
Limbaugh et al. (1961) argumenta que los camarones limpiadores son clave en el mantenimiento de
una poblacion saludable de peces arrecifales, bajando la incidencia de parasitismo y heridas. Estos
autores incluso hicieron observaciones preliminares del efecto de la remaocion de los organismos de
varias “estaciones de limpieza”, observando dos semanas después un deterioro considerable en la
salud de los peces comunmente limpiados por estos camarones. Aunque el estudio fue preliminar y

poco controlado, constituye un indicador de la im



de camarones limpiadores examinadas (Lysmata amboinensis, Stenopus hispidus y S. scutellatus)
no fueron capaces de remover ningun juvenil de isopodo en un periodo de 24 horas. En tanto que la
importancia ecolégica de la remocion de parasitos ha sido demostrada para especies de peces
limpiadoras (Losey 1974; Losey 1972; Losey et al. 1998), Bunkley-Williams y Williams (1998)
sugieren que la remocién de juveniles del parasito A. haemuli por parte de L. pedersoni puede ser
un factor limitante en la dispersion de la poblacion local del parasito, ya que de no ser removidos

mientras son juveniles, los parasitos adultos son muy dificiles de remover.

Por otra parte muchas especies de los géneros Lysmata, Thor, Stenopus y Periclimenes establecen
relaciones de simbiosis 0 comensalismo principalmente con anémonas. Unas veces se encuentran
sobre los tentaculos, otras en la periferia, o bien a una corta distancia de ellas (Criales 1979;
Gwaltney and Brooks 1994; Omori et al. 1994; Sheley 1985; Spotte et al. 1991b; Williams and
Williams 1982a; Wirtz 1997; Debelius and Baensch 1992; Limbaugh et al. 1961; Williams and
Bunkley-Williams 2000; Herrnkind et al. 1976; Levine and Blanchard 1980). Sin embargo,
también existen reportes de asociaciones entre camarones y otros invertebrados, como esponjas
(Berggren 1993), corales (Spotte et al. 1994; Williams and Bunkley-Williams 2000; Vargas 2000;
Heard and Spotte 1991), equinodermos (Bruce 1980; Bruce and Zmarzly 1983) y moluscos (Spotte
1996a).

Varios estudios han investigado los beneficios de las relaciones comensales o simbidticas entre
camarones limpiadores y las anémonas hospederas y se piensa que los camarones son importantes
en el mantenimiento de los tentaculos de las anémonas, limpiando el exceso de moco (Crawford
1992; Smith 1977). También existen indicios de que la asociacion de los camarones con las
anemonas es bastante especifica y debe ocurrir desde los primeros estadios de juveniles (Crawford
1992; Williams and Bunkley-Williams 2000; Guo et al. 1996). AUn cuando no ha sido probado que
las anémonas reciban algun beneficio directo de la presencia de los camarones, y todo indica que es
principalmente una relacion comensal (Fautin et al. 1995), Spotte (1996b) argumenta que las

anemonas tienen una fuente adicional de nitrogeno a partir de las heces de los camarones.

5.4 Captura, transporte, aclimatacion y longevidad en los sistemas de cultivo

Los organismos deben ser capturados generalmente con redes de malla fina y se deben mantener



individualmente en recipientes perforados dentro de una tina con abundante agua de mar y aeracion
constante. El transporte se debe llevar a cabo en condiciones de hyper saturacion de oxigeno y
temperaturas nunca debajo de 25 oC pero no arriba de 27 oC. Generalmente se transportan en
bolsas de plastico con apenas un individuo envueltas en una segunda bolsa negra para impedir el
contacto visual entre organismos. Las especies mas gregarias como Lysmata wurdemanni o L.
californica suelen ser transportadas con mas de un organismo por bolsa. La aclimatacion debe de

ser muy gradual ya que se trata gereneralmente de organismos muy sensibles.

La longevidad de los organismos en cautiverio varia mucho y depende del tamafio o edad de los
organismos, asi como de las condiciones en que fueran capturados y transportados. Algunos de
estos animales llegan a permanecer en cautiverio por mas de dos afios si son bien alimentados y
mantenidos en acuarios con buenas condiciones de agua de mar. Por ejemplo, la supervivencia de
P. yucatanicus en cautiverio varié entre 20 y 728 dias, con un promedio de 260 dias, aungque no se
logr6 producir larvas de esta especie (Spotte and Bubucis 1997). Existe otro reporte que menciona
una corta longevidad en cautiverio para Periclimenes yucatanicus, aunque los autores no usaron
anemonas en los acuarios, que son sus hospederos en el medio natural (Dr. Lin, pers. com.).
Chockley y St. Mary (2003) han estudiado la frecuencia de muda, crecimiento y mortalidad de
Stenopus hispidus en el campo con resultados que, complementados con el estudio anterior, indican
que estas especies son buenas candidatas para su mantenimiento en cautiverio. El comportamiento
en cautiverio de Stenopus hispidus fue descrito por Yaldwyn (1966). Algunos autores describen
comportamientos agresivos en cautiverio entre pares de animales de los géneros Lysmata (Rufino
and Jones 2001a; Simoes and Jones 1999a) y Stenopus (Yaldwyn 1966; Yaldwyn 1964; Johnson
1977; Johnson 1969; Johnson 1966), que incluso pueden llegar a la muerte de uno de los individuos
(Simoes and Jones 1999a). Los generos Lysmata y Stenopus son conocidos por aguantar varios
meses, hasta afos, en aquarios bien mantenidos y con buenas condiciones de calidad del agua,
mientras que poco se sabe de la longevidad de las especies de Thor y Tozeuma en condiciones de
cautiverio. Cuando no estan directamente relacionadas con conductas agonisticas agresivas entre
conspecificos, la mayor parte de las fatalidades son debidas a faltas en la alimentacion y a falta de
constancia en la calidad del agua. Por veces tambien se han observado mortalidades provocadas por
infestaciones de hongos y bacterias. Aunque dichas enfermedades suelen ser faciles de controlar,

hay que tener mucho cuidado ya que cuando se aplican las dosis de tratamiento para productos



recomendados para camarones peneidos, se registran muertes masivas claramente devidas al
tratamiento. Esto indica una mayor susceptibilidade y sensibilidad de estas especies cuando

comparadas con los camarones peneidos.

5.5 Alimentacion de reproductores

Cuando son mantenidos en cautiverio la mayor parte de las especies de camarones ornamentales
aceptan generalmente cualquier tipo de comida, ya sea congelada o seca (Lin et al. 2001). Estudios
recientes (Huerta-Ortiz et al. sin publicar) han demostrado preferencias por ciertos tipos de alimento
fresco tales como nauplios de Artemia sp. recién eclosionados, metanauplios enriquecidos, adultos
de Artemia, mysidaceos, krill, y larvas de mosquito, todos descongelados. Entre los alimentos que
son menos preferidos se encuentran el calamar, mejillén y carne de camaroén. Sin embargo, después
de largos periodos de ayuno aceptan todos tipos de alimento. Recientemente (Huerta-Ortiz et al. sin
publicar) se ha logrado mantener reproductores de Lysmata debelius alimentados exclusivamente
con alimento artificial peletizado semi-himedo (después de un periodo de 2 semanas de
aclimatacion) sin afectar los parametros de crecimiento y reproduccion. Muchos autores reportan la
facilidad de mantener L. amboinensis en cautiverio, basandose en que su alimentacién puede
constituir una gran variedad de alimento fresco o congelado (Kotter 1997; Simoes et al. 1998a;
Wunsch 1996; Yasir 1995). En un estudio sobre el efecto de la dieta en la capacidad reproductiva
de Stenopus scutellatus, Lin y Shi (2002) observaron que el uso de nauplios de Artemia enriquecida
versus nauplios de Artemia sin enriquecer no alterd la periodicidad de los desoves, ni la fecundidad
relativa o la composicion de los huevos. Resultados muy similares fueron obtenidos para Lysmata
wurdemani (Lin and Zhang 2001b). En este ultimo trabajo los autores probaron dos marcas
comerciales de Artemia (metanauplios enriquecidos y nauplios recien eclosionados) comparando
contra tejido de almeja. No se observaron diferencias significativas en la fecundidad, el peso seco
de los huevos, el largo medio de las primeras zoeas ni en la supervivencia (%) de la zoeal a la
zoea2. Para reproductores de Lysmata debelius se triplico significativamente la fecundidad cuando
se alimento con nauplios de Artemia (ya sean vivos, congelados o enriquecidos) en vez de se
alimentar con mejillén congelado (Simoes et al. 1998a). En un estudio reciente con la misma
especie se ha logrado mantener la fecundidad y crecimiento de los reproductores constante y similar
usando un alimento de maduracion artificial pelletizado (Tabla 3) comparandolo con alimento

fresco descongelado variado (Huerta-Ortiz et al. sin publicar). Estos resultados son promisores y se



corren actualmente estudios detallados sobre el efecto de varias dietas de maduracion comerciales

para camarones peneidos en la fecundidad de Lysmata wurdemanni. No existen hasta la fecha

estudios sobre el efecto de la dieta en el crecimiento de juveniles de estas especies.

Tabla 3 - Dieta artificial balaceada (pellet semi-hiimedo) para maduracion de reproductores de camarones ornamentales.
CPSP —; CBH - carbohidratos; ED — energia digerible en kj / g: 17.2 CBH, 39.5 lipidos, 21.3 proteinas; AA — amino-

acidos. Formulacion: Dra. Gabriela Gaxiola.

Analisis  Proximal

Ingredientes 0/100¢g Energia Cm Quim.
AA

Harina de calamar 30 ED 17,79 Arginina 73.413266

Harina de camar6n 40 Histidina 52.9144348

Hidrolizado CPSP 70% 7 KJ/100g Isoleucina 150.603475

Caseina 5 CBH 275,2 Leucina 133.322628

Super salco 7 lipidos 406,85 Lisina 82.9181088

Aceite de girasol 0,45 proteina 1096,95 Metionina 134.896116

Almidon de trigo 6.085 Cistina

Colesterol 05 TOTAL 1779 F.Alanina 148.073255

Lecitina de soya 3 Tirosina

ROBIMIX C 0 Treonina 59.7432351

ROCHE basal 04 Triptofano 46.7469692

ROCHE Mejorada 0,5 Valina 151.136146

Alginato 1

carofila 0.015

TOTAL 100

5.6 Reproduccién y Fecundidad

De acuerdo a Bauer (2004), existen 4 tipos de sistemas de reproduccion en los carideos y

Stenopodideos: Gonocoria (macho y hembra en organismo distintos), Protandria Sencilla (machos

que se transforman en hembras), Protandria Compleja (machos que se transforman en hembras o

hembra desde un inicio) y Hermafroditismo Protandrico Simultaneo (macho y hembra simultaneos

en un mismo organismo). Esta ultima es una condicion muy rara en los seres vivos que genera



preguntas pertinentes sobre la evolucion de dichos sistemas de reproduccidn, asi como su control
hormonal (Lin and Zhang 2001a; Bauer and Holt 1998; Bauer 2000; Baeza and Bauer 2004; Bauer
2004; Bauer and Newman 2004).

El apareamento entre organismos es generalmente sencillo pero puede incluir conductas complejas
Yy por veces muy agresivas como en el caso de Lysmata debelius (Rufino and Jones 2001a; Simoes
and Jones 1999a). Cuanto a la conducta de copula, existen pocas descripciones que incluyen a
Lysmata wurdemanni (Bauer and Holt 1998), Lysmata californica (Bauer and Newman 2004),
Lysmata debelius (Simoes and Jones 1999b) y Stenopus hispidus (Zhang et al. 1998a). Zhang et al.
(1998a) describieron el comportamiento reproductivo de Stenopus hispidus presentando datos de
fecundidad relativa. Simoes y Jones et al. (1999b) describieron el comportamiento reproductivo de
Lysmata amboinensis en cautiverio, y confirman los estudios anteriores sobre la necesidad de
desarrollar protocolos de apareamiento de las parejas reproductoras que disminuyan encuentros
agonisticos fatales.

Los adultos de Lysmata amboinensis y L. debelius presentan una estrecha asociacion entre el ciclo
de muda y su ciclo reproductivo (Simoes et al. 1998b), a semejanza del proceso complejo de
reproduccion previamente descrito en detalle por Bauer y Holt para L. wurdemanni (1998). Su
complejo ciclo reproductivo se basa en un hermafroditismo protandrico simultaneo, lo que implica
que ambos individuos en una pareja funcionan como macho y hembra al mismo tiempo, teniendo
gonadas desarrolladas de ambos sexos durante una parte de su ciclo de vida (Bauer and Holt 1998;
Bauer 2000; Lin and Zhang 2001a). Asi, un individuo muda en la noche después de haber liberado
todas las larvas. Mientras esta recién mudado, el segundo individuo de la pareja, cargando huevos
fecundados aungue no todavia completamente desarrollados, le inserta el espermatdforo al primer
individuo , por tanto, ejerciendo el papel de macho. Entonces, el primer individuo vacia los 6vulos
de su goénada femenina a los pereidpodos, donde son fecundados por el espermat6foro recién
insertado. EIl primer individuo continuara cargando los huevos recién fecundados esperando que su
pareja libere sus larvas y mude. Una vez que esto ocurra, el segundo individuo estara listo para
recibir el espermat6foro del primero. Este ciclo se encuentra descrito en detalle con iméagenes y
esquemas en los trabajos de Bauer y coautores (1998; 2000; 2002b; 2002a), asi como en los
trabajos de Simoes et al. (1999b; 1999c; 1999a; 1998b). Este peculiar sistema reproductivo



conlleva a ritmos de produccion de larvas estables, con intervalos entre desoves repetibles y siempre

asociados al evento de la muda.

El efecto de la ablacion de uno o dos de los pedinculos oculares de Stenopus hispidus, también ha
sido estudiado, y se confirmd una reduccion en el tiempo de inter-muda, asi como una reduccion
del periodo de maduracion de la génada (Zhang et al. 1997a). Sin embargo, este efecto se pierde
gradualmente con el tiempo e induce stress fisioldgico a los animales, aumentando la tasa de

mortalidad. De acuerdo con la literatura, Lysmata amboinensis



Tabla 4 — Potencial de reproduccién de varias especies de Lysmata y otras especies similares (DECAPODA:

PALAEMONIDAE). Nimeros en