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RESUMEN.

En el presente trabajo sé probo el efecio toxico medidos por la sobrevivencia y la
metamotfosis a protozoea 1, en nauplio de camaron azu! (Penaeus styfirostris) con
Cloranfenicol (CP), Cloramina T, Furazolidona (NF) y Oxitetraciclina (OTC), en

diferentes concentraciones y tiempos de exposicién (12, 24 y 48 horas).

Encentrandose que la aplicacion de dosis en forma indiscriminada asi como largos
tiempos de exposicion, tiene efectos sobre las poblaciones bajo cultivo y

especificamente con P. sfylirostris

Asimismo los resultados obtenidos mostraron una tendencia a la reduccion de la
sobrevivencia con diferencias significativas (p<0 001) conforme se aumento la
concentracion y el tiempo de exposicién. Encontrandose que las dosis de CP y NF
no deberan ser mayores a 1 mg/L, de OTC a 4 mg/L y que el tiempo de exposicion
no debe exceder las 12 horas, para no tener efectos adversos en la sobrevivencia y
la metamorfosis. Con respecto a Claramina T presenté una afta toxicidad hacia las
primeras fases larvarias de P. styfirostris en los diferentes tiempos de exposicion

por 1o que no se recamienda su Uso en ninguna concentracion.
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|. INTRODUCCION.

La produccién de larvas de camarones peneidos saludables requiere de un medio
ambiente sanitariamente limpio y estable. Para la prevencién de enfermedades en
el cultivo larvario el usc de quimioprofilacticos, especialmente antibidticos debe

hacerse de forma responsable {Chen, 1992},

Cuando se presenta una enfermedad causada por algtn tipo de patdgeno durante
el cullivo larvario, muchas veces se comete el error de aplicar medicamentos en
concenfraciones excesivas, sin tomar en cuenta la sensibilidad del organismo a
tratar. Esto se practica por la inminente necesidad de salvar la produccién de
larvas, pero cuandc se presenta una alta mortalidad queda la duda de si ésta se
debié al ataque de los patdgenos o a la sensibilidad de tos organismos cultivados
hacia los medicamentos, que en dosis altas pueden llegar a ser toxicos y acarrear
serias consecuenclas a las larvas. Entre los efectos mas imporiantes esta e!
retraso en la metamorfosis (Tareen, 1982; Castille y Lawrence, 1986; Lio-po y
Sanvictores, 1986; Drewa, 1988 y Cuo y Liao, 1993), una baja sobrevivencia
(Cerliss et al, 1977, Lio-po et al, 1978, Kulasekarapandian, 1982; Castille v
Lawrence, 1986; Stuck ef al, 1992, Cuo y Liao, 1993 y Diaz y Rivero, 1994) e
incluso deformaciones (Tareen, 1982 y Hameed y Rao, 1994).

Corliss et al. (1677) proponen que antes de utiizar cualquier medicamento o

quimico deben tomarse en consideracion dos puntos:

1) La sensibilidad del organismo causante de la enfermedad hacia el
medicamento a usar y

2) El efecto del medicamento sobre el organismo enfermo o sano.



El uso regular y abuso en fa aplicacicn de antibidticos, fungicidas y otros quimicos,
para conseguir un buen desarrolio en las diferentes fases larvarias (desde nauplio
hasta postarvas), ha provecado un aumento en la resistencia hacia éstos por parte
de los diferentes tipos de patégenos que atacan al camaréon (Miathe, 1990;
Sundararaj y Jeyasseelan, 1993 y Landesman, 1994). Los principales patégenos
reportados en el cultivo larvario de camarén son baclerias del genero Vibrio
(Brown, 1989 y Shariff y Subasinghe, 1992), riketsias, Escherichia coli y bacterias
filamentosas tales como Lewcotrix (Lighner, 1983 y 1894); infecciones causadas
por hongos de los géneres Langenidium y Fusarium (Amstrong el al, 1976 y

Abrahams y Brown, 1977), asi como atague de los protozoatios Zoothamnium,
Epistyiis, Vorticella y Acineta (Flegel ef al , 1992), entre otros.

De acuerdo con Schnick (1988), la Cloramina T v la Oxitetraciclina (OTC) estan
dentro de los ocho terapéuticos mas usados en la acuacultura tanto marina como
de agua dulce. Actualmente, junto con el Cloranfenicol (CP) y la Furazolidona (NF)
son los que han mostrade mejores resultados para tratar enfermedades en el
cultivo del camardn (Subasinghe, 1992; Supiriyadi y Rukyani, 1992 y Lighner,
1994)



Estos medicamentos son los que utifizan con mayor frecuencia varios laboratorios
de produccian de poslarvas en México.® Las dosis que utilizan estos laboratorios
son. Cloranfenicol de 1 a & mg/L, Cloramina T de 1 a 3 mg/L, Furazotidona de 1 a
2 mg/L y OTC de 2 a 10 mg/l.. Estas concentraciones son el resultado directo de
los antibidgramas practicados por los respectivos departamentos de bacteriolegia
en cada uno de los laboratorios como respuesta a diversas enfermedades que
atacan el cultivo larvario. Estas dosis llegan a sobrepasar hasta tres veces las
recomendadas por varios autores dependiendo de la agresividad con que atagque
el patégeno y por lo tanto, estds pueden variar de un laboratorio a otro y de un

tratamiento a ofro.

La aplicacion de dosis en forma indiscriminada asi como largos tiempos de
exposicion, deben tener efectos scbre las poblaciones bajo cultive vy

especificamente con P. stylirgstris.

El uso de medicamentos, sin conocer sus efectos inmediatos o colaterales en el
tratamiento y prevencién de enfermedades de los laboratorios de produccién de

poslarvas de camardn puede resultar contraproducente.

* Entre los que se pueden mencionar @ Aquanova S A de C V, Generacion Cincuenta S A de
C V. Marcultura dei Pacifico SA de CV, Mantech S A deCV y SuperShrmp S A deC WV



H. OBJETIVOS.

Conocer el efecto toxico de los principales medicamentos en la sobrevivencia y

la metamorfosis de los nauplios de camardn azul (P. stylirosiris).

Conccer cual es la dosis efectiva de los diferentes medicamentos para

proponer un manejo adecuado y cuidadoso en el cultivo larvaro.

Conocer el efecto que provocan Cloranfenicol, Cloramina T, Furazelidona y
Oxitetracichina a diferentes fismpos de exposicion y saber como se refacionan

con las diferentes concentraciones.



lll. MATERIAL Y METODO.

Se utilizaron nauplios de camarén azul (Penaeus stylirostris) provenientes
de diferentes hembras en fase larvaria Hl- IV, obtenidos del drea de maduracion
del Laboratoric de Produccién de Poslarvas de Camardn, Generacion Cincuenta
S.A. de C.V. de Rosario, Sinaloa. Para definir la fase en que se encontraban, se
recurnd a observacion directa en un microscopio Oplico v apoyade por las
descripciones de Cook y Murphy {1971) y Nabuo et al. (1987).

Una vez que los nauplios alcanzaban la fase Ill-IV se procedid a la
seleccion por medio de luz, ya que presentan folotropismo positivo De esta
manera se obtenian los organismos mas sanos Se contabilizaron de acuerdo al
procedimiento propuesto por Nabue ef al. (1987). Posteriormente se procedio a la
siembra de los nauplios en cajas de Petri de 80 mm de didmetro, en una densidad
de 280 a 290 nauplios por litro (promedio de 13 a 17 nauplios por caja). Se
hicieren 8 repeticiones y dos testigos, a los cuaies no se les agregd nada.

Se usaron cuatro concentraciones de los diferentes medicamentos. Para
Cloranfenicol, Cloramina T y Furazolidona las dos primeras corresponden a la
minima y la maxima utlizadas en los laboratorios mexicanos; las dos siguientes
equivalen al doble y al triple de la dosis maxima. En el caso de la Oxitetraciclina
debido a que se tiene un amplio rango de concentracién (de 2 a 10 mg/L) se
usaron las dosis intermedias entre ambos valores. Las concentraciones utilizadas

estan en la siguiente,



Tabla de tratamientos.

Medicamento

Dosis (mg/L)

Cloranfenicol (CP)

Cloramina T

Furazolidona (NF)

Oxitetraciclina (OTC)

1,5,10,15

1, 3,6 9

1, 2. 4, 8

2,4, 816

Para el bioensayo (incluyendo [a preparacién del medicamento) se usé
agua de mar esterilizada segln las recomendaciones de Nabuo et af. (1987),
Paniagua ef al. (1989) y Baez et al. (1994). Los parametros fisico-quimicos en los

que se mantuvieron los nauplios durante el bicensayo fueron: temperatura 28 - 29

°C, salinidad de 32 %o y pH de 8.




la preparacion del medicamento se efectué en matraces de 500 ml; se pesaron
0.1 gramos en una balanza analitica y posteriormente se disolvieron en 200 mi de
agua de mar estéril, mezclando perfectamente. Esta fue la "solucicn madre” que
tuvo una concentracion iniciai de 500 mg/L. A continuacién se tomaron 0.1 ml con
una pipeta de 1 ml y se aforé a 50 ml de agua de mar estéril para obtener una
concentracion de 1 mg/L. Para obtener 2 mg/L se tomaren 0.2 ml de la “sclucidn
madre” v asi sucesivamente. Los 50 ml de solucién se vaciaron en las cajas de
Petri, donde posieriormente se introdujeron los nauplios; tomandc la hora inicial
que fue el tiempo cero (to). El bioensayo se mantuvo en un lugar cerrado para
evitar algin tipo de contaminacién externa que pudiese afectar los resultados, con
una temperatura ambiente constante de 28-30 °C con periodos de luz natural (12
horas de iuz por 12 horas de oscuridad), excepto con la OTC la cual se maniuvo
en condiciones de oscuridad total dado que el medicamente es sensible a la luz
(Aldrich, 1992)

Se contaron los organismos vivos a las 12, 24 y 48 horas para estimar la
sobrevivencia. Estc se hize en completa oscuridad y con ia ayuda de una lampara
sorda Incidiendo la luz directamente sobre la caja de Petn, y se contd aguellos
individuos que eran atraidos per la misma. Les que ne eran atraidos se removian
con una pipeta Pasteur para confirmar su deceso, asimismo se sacaban y se
observaban al microscopic dpiico. A las 48 horas todes los nauplios habian
cambiado a protozoea 1 (pz-1} o habian muerte Para saber como se afecta la
metamorfosis por las diferentes concentraciones se observaron todes los
organismos, Incluyendo los muertos, al microscopio optico para confirmar si

habian pasado a pz-1 ¢ bien se habian gquedado en la fase anterior (nauplio V)

Los resultados de sobrevivencia obtenidos para cada medicamento se analizaron
a ios diferentes trempos mediante una prueba estadistica de analisis de varianza
(ANDEVA) de mediciones repetidas (Sckal y Rholf. 1988) y descritos por el

siguiente modelo

-~



Yi=pt+ 1t g
Donde:
Yij = In de respuesta de los diferentes tratamientos en los diferentes tiempos.

Media general.

=
1

T; = Efecto de la dosis.

&ij = Error aleatorio.

Ademas en cada tiempo se hizo un analisis univariado para contrastar diferencias
entre los tratamientos.

Para la metamorfosis los resultados obtenidos para cada medicamento se les
aplicd un ANDEVA de un criterio de clasificacion al tiempo final a partir del mismo
modelo anteror, incluido en el programa de computacion lamado “JUMP”.



IV. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos mostraron una tendencia a la reduccidn de la
sobrevivencia con diferencias significativas (p<0 001) conforme se aumentd la

concentracion y el hempo de exposicion (Tabla 1)

A las 12 horas todas las dosis de Cloranfenicol (Fig. 1), Furazolidona (Fig. 2) y
Oxitetraciclina {(Fig. 3} mostraron una sobrevivencia supetior al 50 %, mostrando
ser OTC el Oinico medicamento con valores de sobrevivencia mayares al 67% en
todas las dosis. Lo contrario sucedié con la Cloramina T a 6 y 9 mg/L (Fig. 4),
donde se observd un intervalo de sobrevivencia menor con respecto a todos los
demas tratarmientos en el mismo tiempo, que fue de 45.6 £ 3.2 % (6 mg/L) y 38.1
t 2.4 % (9 mg/L}. No hubo diferencias significativas (p>0.05) entre NF a 1 mg/L y
OTC a 2 y 4 mgiL. con respecto al grupo control (Tabla 1), asimismo tampoco hubo
diferencias significativas entre las dosis de NF a 4 y 8§ mg/L (Fig. 2).

A las 24 horas de exposicidn se observd que todos ios tratamientos mostraron
una reduccion en la sobrevivencia siendo mas acentuado con la Cloramina T y en
general en tadas las concentraciones altas Asi el Cloranfenicol, la Furazolidona y
OTC en concentraciones de 4 mg/L o menos, mostraron una sobrevivencia
superior al 40 %, no habiende diferencias significativas {(p>0 05) entre OTC a 2
mg/L y el grupo control (Fig. 3), mientras que concentraciones mayoras de 4 mg/t.
mestraron que l1a sobrevivencia se redujo hasta en un 100% como fue el caso de

Furazolidona a 8 mg/L y Cleramina T a @ mg/L (Tabla 1).

En ambos tiempos (12 y 24 heras) no hubo diferencias significativas {p>0.05)
entre las dosisde CP a 5, 10y 15 mg/L (Fig. 1), de OTC a8y 10mg/l (Fig 3) vy
de Cloramina T a 3, 6 y 9 mg/L (Fig. 4).



A las 48 horas los organismos se encontraron ya sea en protozoga 1 (pz-1} o

muertos. Por lo cual la medida de scbrevivencia fue igual a la de metamorfasis,

La metamorfosis se vio afectada con valores abajo de 20 %, para Cloranfenicol a
10 y 15 mg/L (Fig. 1) y OTC a 8 mg/L, fue inexistente (0 %) con Furazolidona a 4
mg/t (Fig. 2) y OTC a 10 mg/L (Fig. 3). El efecto de mayor oxicidad sobre los
organismos la tuvo la Cloramina T (Fig. 4), no existiendo diferencias significativas
(0=0.05) entre las diferentes dosis. Tampoco hubo diferencias significativas con
Cloranfenicol a 10 y 15 mg/l. y OTC a 2 mg/L y el grupo coentrol para este
parametro (Fig. 4). Mientras que Furazolidona mostrd diferencias significativas
(p<0.001) entre todas las dosis (Tabla 1).

10



V. DISCUSION.

El Cloranfenicol ha sido recomendado en dosis de 1 a 10 mg/L para tratamiento
tanto de Vibrig, principaimente Vibrio parahaemolificus y V alginolvticus, asi como
de bacterias filamentosas (Flegel ef al., 1992, Mohney ef al., 1992; Lighner, 1893;
Xu ef al., 1993; Hameed y Rao, 1994; Lighner, 1994 y Lee ef al, 1998) 3in
embargo, de acuerdo con los resuitados obtenidos en este trabajo, una aplicacién

de concentraciones mayores a 1 mg/L traeria serias consecuencias en la
sobrevivencia y metamorfosis. Resultados similares se han reportado para F.
vannamei con nauplios y protozoeas, indicando gue, cuando se incrementan las
dosis a niveles por arriba de 2.5 mg/lL se ve reducida la sobrevivencia y el
crecimiento (Stuck et al., 1992). Por otra parte Hameed y Rao (1994) reportaron
que una exposicion mayor a 24 horas de Cloranfenicol en dosis supericres a 25
mg/L proveca mortalidad y deformaciones en los nauplios e inhibe el apetito en

protozoea y mysis de P. indicus, ya que las primeras fases larvarias son mas

sensibles y susceptibles a este antibidtica Con base en io anterior se vuelve
peligroso y hasta cierio punto poco practico apiicar dosis de 50 mg/L que
recomienda Karunasagar y Otta {1998) para el tratamiento de Pseudomonas spp.

Teniendo que buscar tratamientos alternativos para este padecimiento.

1



Se han recomendado dosis de 5 mg/L de Cloramina T para tratar bacterias
filamentosas tales como Leucotrx (Flegel et al, 1992 y Lighner, 1994) o
infecciones por los clliades Epistilis sp, Zoothamnium sp, Yorticella sp y Acineta sp
(Tareen, 1982; Flegel &f al, 1992 y Lighner, 1893 v 1984) Sin embargo, los

resultados obtenidos con Cloramina T muestran que es un medicamento
altamente téxico para los nauplios ¥ las protozoeas de P. stylirostris Per lo que no
se recomienda el uso de este medicamento por lo menos en las primeras fases
larvarias. Aunque no se ha encontrado algo parecido en otros crustaceos y a
pesar de que es recomendado para tratar ciertos padecimientos en peaces, con
dosis maximas de 3 mg/L dia’ y una dosis media letal (LDso) de 5 mg/L
(Schaperclaus, 1992), se considera inconveniente su uso por los efectos de baja
sobrevivencia y metamorfosis que sufren los organismos en cautiveric como el

camaran y especificamente £. stylirostris.

Con respecto a la Furazolidona los resultados obtenidos en el presente trabajo son
similares a lo reportado por Tareen (1982) para P. semisulcatus, quien indico que
cuando se incrementa la concentracion por arriba de 1.9 mg/l causa retraso en ta
metamorfosis vy defectos marfologicos en zoeas y mysis. Para P. menodon la
Furazolidona se vuelve téxica a 5 mgiL, pero soporta soluciones de 1 mg/L hasta
por 7 dias (Lic-Po y Sanvictores, 1986). Estudios realizados en otros crustaceos

tales como Macrobrachium rosembergit v la langosta Haliphthoros milfordensis

reportan que la mortalidad se incrementa hasta en un 90 % con dosis de 5 mg/L
(Delves, 1974; Abrahams y Brown, 1977).

12



La Furazolidona es recomendada en concentraciones de 1 a 3 mg/L para fratar

ciertos tipos de infecciones como son |as causadas por Vibro sp (Zheng, 19886,

Supiriyadi y Rukyani, 1992 y Lighrer, 1983 y 1994). También se usa en infeccidn
de bacterias cportunistas como consecuencia de infecciones produgidas por el
hongo Fusaritum Sp, © como antimicotico terapéutico  principalmente de
Langenidium sp (Tareen, 1882 y Lighner, 19984). La Furazolidona no tendra
efectos adversos en el cultivo larvario del camarén como lo demostraron los
resultados obtenidos a concentraciones menores a 2 mg/L. Sin embargo, si se
aplicaran las dosis recomendadas por Liao et a {1992) de 10 a 20 myg/L para
tratar la necrosis de la cola (tail rot) o la enfermedad de las branquias rojas (RGD

por sus siglas en ingies), se tendrian efectos negativos sobre la poblacion

La Oxitetraciclina es un antibidtico de amplio espectro usado para el tratamiento
de una variedad de enfermedades sistematicas y topicas (Malvisi, ef a/., 1996).
Varios autores recomiendan a la OTC en concentraciones gue van desde 1 hasta
10 mgiL para tratamiento de diversas bacterias patagenas, especialmente del
genero Vibrio, asi como de bacterias relacionadas como Aeromonas sp, Spirliium
sp y Flavobacteum sp (Corliss et al., 1977, Corliss, 1979; Roslly et al., 1887: Chen,
1992: Flegel et af, 1992; Mohney et al., 1892; Supiriyadi y Rukyani, 1992; Hameed
y Rao, 1994, Lighner, 1994; Lee ot af, 1996, Miranda y Rojas. 1986 vy Darryl,

1997). Como lo muestran los resultados obtenidos se pueden utilizar estas dosis

siermpre y cuando el tiempo de exposicidn no sea mayor a 12 horas, Pero si el
tiempo de exposicion aumenta, una utilizacion de dosis maycres a 4 mg/L fraeria
serias consecuencias para los organismaos. En contraste resultan muy altas las
dosis (40 a 60 mg/L) recomendadas por Liao e! al. {(1992) para tratar la RGD; asi
como las de 100 mg/L recomendadas por Lighner (1993 y 1994) para el

tratamiento de Leucolrx sb.

13



Cuo y Liao (1993) reportaron que se presenia una alta mortalidad a dosis de 10
mg/L. para P. mongdon. Algo simifar se obtuvo con las nauplios en el presente
trabajo después de 24 horas de exposicién y también es parecido a lo reportado
por Hameed y Rao (1984) quienes sefialan que una exposicin prolongada a dosis
altas de OTC llega a provocar mortalidad y deformaciones en los nauplios &
incluso Inhibe el apetito en protozoea y mysis, también sefialan para larvas de P.
indicus, que a concentraciones de 5y 10 mg/L no son téxicas pero si llega a ser
letal si esta es de 200 mg/L. En cambic para P vannamei una concentracion de 25
y 50 mgil. reduce el crecimiento y la sobrevivencia y a una conceniracion de 100
mg/L es mortal sobre todo si se aplica en las primeras fases de protozoea (Stuck
et al, 1992). Por otro lado con juveniles y adultos de P. sefiferus (Corliss et al.,
1977) y P aztecus (Corliss, 1979) la OTC ha wmostrado ser toxica en
concentraciones de 5000 mg/l o mas,

Resultados similares a los obtenidos con Cloranfenicol, Cloramina T, Furazolidona
y Oxitetraciclina, con respecto a la sensibilidad de los nauphos de P. stylirostris a
las altas concentraciones, se han reportado con otros medicamentos y quimicos
como el cobre, manganese, fenol y &cido etilendinitrotetraacetico (EDTA) (Castille
y Lawrence, 1981 y Lawrence et al, 1881}, la eritromicina, formol y verde de
malaquita {Castille y Lawrence, 1986)

14



Cabe hacer notar que los resultados obtenidos en el grupo testigo no son los que
se esperaban ya gue la sobrevivencia deberia ser cercana al 100 % en todas las
horas de exposicion, sin embargo, este no ocurtié asi posiblemente debide a un
error en el disefio experimental al sembrar los nauplios en densidades muy altas
(promedio de 30 a 34 nauplios por 100 mi o de 200 a 300 nauplios por litro de
agua de mar) y no como o recornienda Castille y Lawrence (1986} con un
promedic de 120 nauplios por ntro (12 nauplios por 100 ml de agua). Lo anterior no
afecta los resultados obtenidos puesto que las diferencias entre los diferentes
medicamentos se observaron claramente, ademas de que las umdades
experimentales se asignaron aleatotiamente, evitando provacar resultados que

pudiesen parecer esperados o deseados.

El presente trabajo puede servir como punto de referencia al momento de aplicar
determinada dosis de alguno de los quimicos y antibioticos aqui estudiados, al
conocer ¢e que manera se puede afectar a los organismos sanos cuando la
concentracion es excesiva. L.o que permitira una toma de decisibn adecuada al
problerna y sobre todo un manejo cuidadoso de los terapéuticos para evitar
reaccionas secundarias tales como una baja sobrevivencia o retraso en la
metamorfosis

Desde el punto de vista econdmico, la perdida de organismos no solo por causas
de enfermedad sino ademas por un uso indiscriminado de los medicamentos
puede provocar bajas producciones de poslarvas lo que se traduce en perdidas
econdmicas para los laboratorios que se dedican a elip. Haciendo apremiante la
necesidad de buscar alternativas con respecto a antibidticos que sean en lo
posible de origen natural. Asi como el desarrollo de organismos resistentes a las
enfermedades a través de una seleccion cuidadosa de los reproductores, para
evitar que el manegjo de {erapéuticos en forma desenfrenada siga aumentando la

resistencia de los patdgenos hacia los diferentes medicamentos.

15



Vi. CONCLUSIONES,

1} El uso irracional de los antibicticos y quimicos estudiados en el presente trabajo
nos demuestra que puede acarrear serias consecuencias al cultive larvario de

camardn, provocando altas mortalidades y afectando [a metamorfosis.

2) Las dosis de Cloranfenicol y Furazolidona no deberan exceder una
conceniracion de 2 mg/L, asimismo el tiempo de exposicion no debard ser
mayor a 12 horas, de lo centrario afectard en forma significativa la

sobrevivencia y la metamorfosis.

3) La Oxitetraciclina puede ser usada a una concentracion de 4 mg/L hasta 12
noras y a 2 mg/l. por 48 horas sin tener repercusion en la sobrevivencia,

4) No se recomienda el uso de Cloramina T en ninguna concentracién debido a su
alto efecto téxico, principalmente en las primeras fases larvarias. Haciendo
necesario un estudio mas extenso scbre este quimicoe para conocer la
concentracién minima y el tempo de exposicion maximo al cual se pueden

exponer las diferentes etapas larvanas.
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Figura 1 Porcentaje de sobrevivencia (12 y 24 horas) y metamorfosis (48 horas}

de nauplios de P_ stylirostris con Cloranfenicol a diferentes tiempos de exposicion.
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Figura 2. Porcentaje de sobrevivencia (12 y 24 horas) y metamorfosis (48 horas)

de nauplios de P_styirostris con Furazolidona a diferentes tiempos de exposicién
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Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia (12 y 24 horas) y metamorfosis (48 horas)

de nauplios de P. stylirostris con Oxitetraciclina a diferentes tiempos de
exposicion.
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Figura 4. Porcentaje de sobrevivencia (12 y 24 horas) y metamaorfosis (48 horas)

de nauplios de P, styfirostns con Cloramina T a diferentes tiempos de exposicidn.



ANEXOQ.

Mo Capa I trgl | Sngl 1 10ngl I 15rgl I e I Trgt | 5mgl l 10mL I 15mgl
oHS =3

1TESTIGD 10 ] 15 2 17TESTIGO 1 12 77 2
2 10 “ 14 12 2 2 % 2 11
3 z B 13 15 3 0 = 13 15
4 15 15 12 1 4 12 “ 5 11
5 12 19 17 18 5 12 1 2 7
2hes 2hs
1 8 13 13 7 1 9 10 1 0
2 7 8 6 4 2 8 10 8 2
3 % 5 7 7 3 g 19 8 9
4 9 10 8 5 4 7 7 3 7
5 9 11 7 8 5 9 8 11 8
s 25
1 7 10 1° 1 1 8 9 8 8
2 5 5 4 z 2 6 6 3 4
3 8 3 4 4 3 5 9 4 4
4 7 8 4 2 4 & 5 3 3
5 g 8 5 4 5 7 5 8 4
42hrs 4hrs
1 6 g 8 10 1 7 7 8 7
2 4 2 1 1 2 5 5 1 1
3 8 1 1 1 3 4 7 7 1
4 4 3 1 0 4 8 4 b o
5 5 3 1 0 5 5 3 2 1

Tabla 1. Muestra el nimero de nauplios de camardn azul (P sfylirostrs) con
Cloranfenicol que sobrevivieron a diferente concentracion y tiempo de exposicion
(12, 24 y 48 horas).



N EaES A ES s | oma | omot
CHRS

OHRS
1TESTICD 18 8 13 19 1TESTIGO 15 16 18 iz

2 19 3 18 10 2 18 18 15 13
3 1 9 7 g 3 18 16 14 2
4 X 7 18 15 4 17 7 19 1B
5 17 12 9 9 5 18 % 15 16

12brs 12hs
1 8 6 g 13 1 13 14 18 13
2 7 1 12 4 2 7 s} 7 8
3 17 S 3 4 3 1 3 5 9
4 4 4 B 6 4 13 8 7 &
5 &l ] 4 3 5 9 g 6 S

2405 2dbrs
1 15 4 8 " 1 10 " 14 n
2 1 1 0 0 2 7 1 3 Q
3 7 2 0 o} 3 4 2 1 0
4 § 1 o] c 4 & & 4 [
5 2 2 0 o] 3 4 1 1 0

48rs 48rs
1 4 4 7 g 1 g 10 12 g
2 2 1 0 0 2 2 0 0 o]
3 2 1 0 0 3 1 1 o] 0
4 1 1 0 0 4 2 2 0 Q
5 0 1 0 0 5 1 0 0 0

Tabla 2. Muestra el nimero de nauplics de camardn azul (P. sfylirostrs) con
Cloramina T gue sobrevivieron a diferente concentracion y tiempe de exposicién
(12, 24 y 48 horas).
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kk T8
No.Caa irgl | 2egl | amml | 8oL Mo Caa 1o | o2rgl | 4mot | aemL

oS OHFS

1TESTICD 11 0 1 2 1TESTIC0 18 1 =B 1

2 » 7 % 8 2 10 9 o 2

3 17 5 2 12 3 7 13 14 14

4 » 1 17 21 4 0 w“ 13 2

5 14 3 1 z 5 10 10 7 ®
T2 2hs

1 9 19 10 19 1 15 10 17 0

2 19 1 7 3 2 8 & 8 %

3 1 3 % 10 3 6 8 6 9

4 1 11 11 72 4 g 8 & 7

5 ° 9 7 17 5 8 7 4 )
s 2rs

1 7 14 7 13 1 14 <] 17 2

F B 5 2 o 2 7 4 5 o

3 8 7 5 0 3 3 5 " 2

4 B 5 3 0 4 7 8 1 0

5 8 4 2 0 5 6 g 0 o
4ars ars

1 6 ) 6 1 1 12 ) 13 7

2 2 5 0 ) 2 6 4 0 0

a 7 & 0 o 3 3 5 0 0

4 8 3 ° 0 4 7 6 9 0

5 2 4 0 0 5 8 4 0 9

Tabla 3. Muestra el numero de nauplios de camarén azul (P sfylirostns) con

Furazolidona que sobrevivieron a diferente concentracion y tiempo de exposicidn

(12. 24 y 48 horas).
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roCia amp | gL | sm | tonoL NG gl | 4nml | 8egtl | t0nmL

oHS OHFS
1TESTIGD u 7 1 ) 1TESICD 3 1 % 0
2 2 19 ) B 2 8 % 8 8
3 8 13 8 15 3 1 2 7 ®
4 g | = B 4 D i 6 15
5 i 1© 15 13 5 15 7 % g
ohs 2hs
1 3 15 7 ® 1 1 ¢ 1 8
2 10 15 ) 1 2 6 2 6 5
3 6 g 5 © 3 8 9 5 0
4 7 9 7 1 4 % 7 3 1
5 u 8 1 9 5 13 7 0 5
A s
1 1 13 9 © 1 g 7 9 7
2 g 1 g 5 2 4 7 3 3
3 4 7 3 5 3 7 7 3 7
4 5 & 9 7 4 15 8 2 5
5 © 4 8 4 5 10 4 5 3
s s
1 g 10 7 10 1 7 8 7 5
2 7 9 4 0 2 4 8 2 0
3 4 5 1 0 3 5 5 4 0
4 5 4 2 0 4 Y 4 0 0
5 1 3 2 9 5 B a 0 0

Tabla 4. Muestra el numero de nauplios de camardon azul (P. siylirestnis) con
Oxitetracichina que sobrevivieran a diferente concentracion y tiempo de exposicion
(12, 24 y 48 horas).
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