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RESUMEN. 

Una parte medular en los programas de control de calidad es la realización de bioensayos para evaluar la 

sensibilidad de los organismos prueba, utilizando los denominados tóxicos de referencia . En el presente trabajo 

se estudió el efecto del tóxico estándar Dodecil Sulfato de Sodio en distintas edades del camarón blanco del 

Golfo Penaeus se1iferus determinando la CL50, así como algunas respuestas especificas de conducta y 

morfológicas durante el bioensayo. Así mismo, se evaluó al camarón P. se1iferns como una especie 

susceptible a ser estandarizada en pruebas de regulación ambiental en la zona de mayor actividad petrolera de 

nuestro país: la Sonda de Campeche. Las pruebas fueron de tipo aguda estática. Para la evaluación de la 

concentración letal se utilizó el método de Unidades Probabilísticas PROBIT. Para la selección de organismos 

de ensayo se utilizaron los criterios establecidos por la APHA(l992), FA0(1991) y Bellan (1991). Los 

valores obtenidos fueron LC50 de 6.53 ppm para la edad 12, 4.2lppm para la edad .18, 7.52 ppm para 

organismos de 30 días y 6.41 ppm para los de 42 días. Se detectaron respuestas características en la 

locomoción de los organismos y un ligero cambio de coloración. El camarón blanco P. se1iferus es una especie 

viable para ser utilizada en bioensayos de toxicidad, sin embargo son necesarios un mayor número de estudios 

para optimizar la producción del material biológico. 
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l.O INTRODUCCIÓN. 

A medida que el hombre ha desarrollado su tecnología, ha propiciado la aparición de diferentes 

fenómenos, como la concentración de grandes poblaciones en determinados lugares y la transformación, 

cada vez más determinante del ambiente a fin de satisfacer sus necesidades. Así es como en la 

actualidad. el hombre ya no sólo depende de lo que le proporcionan los ecosistemas locales, ya que el 

ser humano consume energía y biomasa para satisfacer sus necesidades tanto biológicas como 

culturales. Para el conjunto de la humanidad , el metabolismo biológico representa únicamente el 12% 

del consumo total de energía, mientras que el restante 88 % corresponde a lo que Margalef llama el 

metabolismo externo, exosomático, o cultural (Gutiérrez et al., 1988). 

Sin embargo, aunque el enfoque y difusión que se da a través de los medios masivos de comunicación 

acerca de las alteraciones ecológicas son en función únicamente de los efectos nocivos para las 

poblaciones humanas, es indispensable resaltar que las actividades tecnológicas bien encausadas han 

generado valiosos beneficios a la humanidad. Es imperioso que se evalúe el efecto real que las 

actividades productivas generan , lo anterior con el fin de aportar alternativas que coadyuven a la 

utilización de los recursos naturales. 

Debido a esto el cambio en la actitud de muchos países se manifiesta a través de sus legislaciones 

ambientales. En México por ejemplo, existe la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente en la que se contemplan todos los aspectos relativos a la contaminación del agua, aire y suelo 

(SEMARNAP, 1997). 

Resulta de gran importancia desarrollar estudios que apoyen nuestra legislación ambiental, ya que 

nuestros efluentes receptores presentan características bióticas distintas y son potencialmente afectadas 

por descargas específicas utilizadas en nuestro país. En la evaluación de la contaminación del agua por 

estas descargas los estudios con organismos acuáticos son determinantes ya que en primera instancia 

éstos serán los receptores de toda condición adversa asociada a la descarga. Las pruebas físicas y 

químicas no resu ltan suficientes. siendo necesario realizar la evaluación con seres vivos que sean 

representativos del área afectada (FA0, 1991). 

1.1 BIOENSA YOS DE TOXICIDAD 

Una prueba o bioensayo de toxicidad acuática es un procedimiento en el que se miden las respuestas 

de los organismos acuáticos y se utiliza para detectar o medir la presencia o el efecto de una o más 

sustancias . residuos o factores ambientales actuando aisladamente o en combinación(APHA, 1992). 



Las pruebas de toxicidad se pueden clasificar de acuerdo a la duración del experimento , a los métodos 

de adición del tóxico y a la solución experimental. 

Bioensayos de Corta Duración o de Toxicidad Aguda. Este tipo de prueba tiene una duración de 24 a 

96 horas, a partir de la cual se obtienen respuestas precisas y definidas del tóxico, como lo es la muerte 

del organismo. Los parámetros de Toxicidad Aguda son los LC50 a 24 . 48 o 96 horas, cada uno de los 

cuales corresponden a la concentración a la cual el 50% de los organismos tratados mueren (LC50) o 

muestran una conducta anormal determinada (EC50) a las 24 , 48 o 96 horas de exposición al 

contaminante. Estas concentraciones críticas son estimadas exponiendo a los organismos a series de 

concentraciones logarítmicas del tóxico y observando su repuesta en un tiempo determinado. Se inicia 

con la búsqueda del rango de concentraciones a que deben ser expuestos los organismos y se procede a 

la prueba definitiva (APHA, 1992) 

Estos ensayos de toxicidad siguen cuatro tipos básicos de diseño de acuerdo al recambio de la solución 

experimental: estáticos sin recambio, estáticos con recambio. de flujo continuo o intermitente e in siru. 

Las pruebas de Toxicidad Aguda; se utilizan para obtener en forma rápida una idea de la magnitud 

tóxica del contaminante y tomar decisiones frente a una contaminación accidental aguda según WHO, 

Bellan y Marigómez en FAO (1991) además de establecer criterios reguladores de la calidad de las 

aguas, también se utilizan para control de rutina de los requisitos de la descarga permitida de vertidos y 

para pruebas exploratorias, utilizando una estructura mínima en laboratorio. Estas pruebas también son 

utilizadas para tener una rápida estimación de la toxicidad. para ensayar la toxicidad relativa de distintos 

tóxicos o residuos para un organismo determinado o la sensibilidad relativa de los organismos a las 

diferentes condiciones de variables tales como la temperatura y pH. También indican la concentración 

máxima permitida para exposiciones muy breves, tal como puede suceder con organismos que pasan a 

través de una planta generadora de energía térmica o una zona de aguas cálidas. 

1.2 TÓXICOS DE REFERENCIA. 

Clases idénticas de organismos acuáticos no son igualmente susceptibles a diferentes sustancias tóxicas. 

debido a esto existe la necesidad de aplicar pruebas control que antecedan a pruebas con los 

contaminantes específicos para que así se obtengan respuestas comparables a nivel intra e 

interlaboratorios, así mismo se permite medir las respuestas biológicas conocidas y desconocidas de 

materiales presentes en el medio que se desee analizar. Debido a esto una parte medular de los 

programas de control de calidad . es la realización de bioensayos para evaluar la sensibilidad del 

organismo de prueba, utilizando los denominados tóxicos de referencia . Un Tóxico de Referencia es 

una sustancia química utilizada en los bioensayos de toxicidad . en concentraciones previamente 
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determinadas y que de acuerdo a sus resultados, permite establecer el estado de respuesta de los 

organismos de prueba empleados, así como comparar resultados intra e inter laboratorios . El uso de 

estos tóxicos, proporciona también una evaluación general de la precisión (estabilidad y repetibilidad) a 

través del tiempo sin que esto interfiera en exceso con la adecuación de esas pruebas a circunstancias 

locales Lo esencial es una razonable uniformidad en los procedimientos y en la presentación de los 

datos (Environmental Protection Series, 1990). 

ff!Wif/f~iiü':'f!:"ESTUDilJsliÉXLltífiiijs f?~!~IS '!N_: v. ~ ~ ;~ ::;,~/ .. · 1 
f·~·~ " · · · REFERENCIA"·~ " · · J 

1l'"-'1:"'4~1 • ·.t 
~ ". ~~- :_ ··- - __ :_ :~- -· - - ~· -- -··-· .. :. .~¿·s.'~~~--~--·_~. ~;~~1~~-trt .. ~:· .:~ 

TIPO DE TEST TÓXICO DE REFERENCIA. 

96 Hrs. Letalidad en trucha arcoiris 4-clorofenol , fenol, pentaclorofenato de sodio. cromo 

7 días. Sobrevivencia y crecimiento en hexavalente, cobre y zinc . 

Peces. Pentaclorofenato de sodio. cromo hexavalente, zinc y 

48 Hrs. Letalidad en Daphnia spp. cobre. 

3 progenies. Supervivencia y 4 · clorofenol, fenol. pentaclorofenato de sodio. cromo 

reproducción en Ceriodaphnia dubia. hexavalcnte. 

96 Hrs. Inhibición del crecimiento en Pemaclorofenato de sodio. cloruro de sodio y cromo 

Sdetiastrum capricomotum. hexavaleme. 

96 Hrs. Letalidad en Peces. Fenol . cromo hcxavalente. cobre y zinc . 

4 clorofenol . fenol , pemaclorofenalo de sodio. cromo 

Microtox hexavaleme, zinc . 

l'enol, pemaclorofenato de sodio. 

Los organismos cultivados en el laboratorio se someten mensualmente a ensayos de referencia 

seleccionada (ejemplo dodecil sulfato de sodio, dicromato de potasio, sulfato de zinc, etc.) Estos 

ensayos de referencia se realizan simultáneamente con los ensayos de toxicidad regulares , empleando el 

mismo grupo de organismos. Cualquier Jote que se reciba, externo al laboratorio . se somete al ensayo 

previo o durante su empleo en el ensayo de toxicidad. Los resultados individuales son comparados con 

pruebas que se han realizado anteriormente para identificar cuando estos caen dentro de un rango 

aceptable de var iabilidad si se presentara variación debe atribuirse a factores tales como salud de los 

organismos. diferencias entre lotes de organismos en cuanto a colerancia genética, cambios en la calidad 

del agua del laboratorio y la consistencia operacional de las técnicas (Rodríguez y Esclapes, 1995). 

3 



Los criterios de selección para los tóxicos de referencia se engloban en 8 consideraciones: A) Detección 

de organismos anormales. B) Datos de toxicidad establecidos. C) Disponibilidad en forma pura. D) 

Solubilidad . E) Persistencia y estabilidad en solución. F) Estabilidad en almacenamiento y G) 

Facilidad <le cuantificación EPS (1990) y Fogels ( 1977). 

1.3. DODECIL SULFATO DE SODIO. 

Los detergentes y jabones son sin duda algunos de los elementos de mayor uso y desgraciadamente de 

los más vertidos a los sistemas acuáticos . Las concentraciones observadas son muy variables, según el 

grado de contaminación y la naturaleza de los productos vertidos, pero en aguas abajo de los núcleos 

urbanos importantes es posible observar concentraciones de 2 o 3 mg por litro. A consecuencia de sus 

propiedades, estas sustancias hacen disminuir la tensión superficial de los medios que los contienen, 

fenómeno que da lugar a consecuencias más o menos graves como lo es la aparición de espumas en 

ciertos puntos de los cursos de agua. Por la formación de una capa continua, las espumas impiden todo 

intercambio gaseoso entre el medio acuático y la atmósfera, perturbando así considerablemente los 

procesos de autodepuración. Las espumas son muy ricas en surfactantes aniónicos como el dodecil 

sulfato de sodio y las concentraciones obtenidas pueden alcanzar mil veces las observadas en la solución 

(Pesson, 1970). Debido a lo descrito anteriormente y a que cumple con los criterios establecidos por 

diversos especialistas, (Tabla 2) el dodecil sulfato de sodio ha sido seleccionado en numerosos estudios 

como tóxico de referencia 

CRITERIOS 

!.-Detección de organismos anormales. 

2.-Datos de toxicidad establecidos. 

3.-Disponible en forma pura. 

4.-Soluble. 

5.-Persistencia y estabilidad en solución. 

6.-Estabilidad en almacenamiento. 

7.-Análisis fácil y preciso. 
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FALTAN ESTUDIOS. 

SI. 

SI. 

SI. 

SOLO EN PERÍODOS CORTOS DE 

EXPOSICIÓN . 

SI. 

SI. 



El Dodeci l sulfaro de sodio es llamado también Lauril sulfato de sodio o ácido sulfiírico monododecil 

ester sal de sodio . 

o 
11 

c~c~c~c~c~c~c~c~c~c~c~c~o~~~ 
11 . 

o 
Fig . Fórmula desarrollada del Dodecil Sulfaro de Sodio. 

Propiedades físicas y Usos. Cristales de color blanco o crema, en hojas o polvo. Ligero olor a 

sustancias grasas. Textura lisa. Reacción neutral. Un gramo se disuelve en IOml de agua, dando una 

solución opalescente (de color entre blanco y azulado, con reflejos irisados. Soluciones acuosas de baja 

tensión superficial. Utilizado como detergente, surfactante, glicopolipéptido, en la Industria textil, para 

separación electroforética de proteínas y lípidos, ingredientes en pasta dental. 

1.4 ORGANISMOS PARA LOS ENSAYOS DE CLASIFICACIÓN Y DE REGULACIÓN. 

Para obtener la maxima información de los diferentes tipos de bioevaluación deben seleccionarse los 

organismos más adecuados. Se debe tener en cuenta que se requieren diferentes tipos de aclimatación en 

el laboratorio , según las especies, y que es muy importante el que los organismos se manipulen con 

cuidado, no sufran daños, estén sanos y sean de edad o tamaño uniformes. La selección de los 

organismos de ensayo deberá basarse en distintos criterios como la amplia distribución de la especie en 

el área afec tada, y su importancia económica y ecológica (FA0,1991) 

Es la Environmental Protection Agency (1987) en los Estados Unidos de Norteamérica quien regula las 

descargas de fluidos de perforación mediante bioensayos LCSO y utiliza la especie Mysidopsis bahía 

como organismo de referencia . Sin embargo muchos países en vías de desarrollo hacen un fuerte 

seguimienro a las regulaciones ambientales establecidas en los E. U .A. ocurriendo que nuestra 

legislación ambiental suele ir adoptando medidas y estándares similares a los existentes en dicho país. 

Es esta realidad la que ha conducido a desarrollar métodos de evaluación de efluentes líquidos, bajo la 

premisa de que el efluente receptor presenta unas características distintas que son potencialmente 

afectadas por esas descargas. 
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De esta forma en las áreas de explotación petrolera de nuescro país principalmente aquellas ubicadas en 

la región Marina, se ha elegido a Penaeus seriferus (camarón blanco) como la especie susceptible a ser 

escandarizada y controlada en bioensayos de toxicidad (Medina.1995). 

l.5 ESPECIES QUE SE EXPLOTAN Y SU DISTRIBUCIÓN. 

l.5.1. DISTRIBUCIÓN. 

Existen 318 especies de camarones registrados en el mundo. Entre ellos el género Penaeus sobresale 

por su importancia comercial con 25 especies; de las cuales 9 se localizan en aguas mexicanas; 4 

especies en el golfo de México y 5 en el litoral del Pacífico mexicano. 

Especies del Golfo de México: 

Penaeus setiferus 

f.. aztecus 

f.. duorarum 

f.. brasiliensis 

Especies del Océano Pacífico: 

f.. stylirostris 

f.. vannamei 

e. cali(omiensis 

f.. brevirostris 

f.. occidentalis 

camarón blanco 

camarón café 

camarón rosa. 

camarón del Caribe 

camarón azul 

camarón blanco 

camarón café 

camarón rojo 

camarón blanco de Tehuantepec. 

Entre las especies de camarones peneidos del Golfo de México Penaeus setiferus es considerada una de 

las especies de mayor importancia comercial , siendo su principal zona de captura en nuestro país, Ja 

llamada Sonda de Campeche. Sin embargo su distribución abarca desde la costa Atlántica Norte de los 

Estados Unidos hasta el Noreste de la Península de Yucatán (Orellano,1993) . 

Los camarones del género Penaeus presentan una distribución muy amplia tanto en profundidad como 

en latitud, además pueden ser capturados tanto en aguas dulces como hipersalinas, la mayoría de las 

especies son de hábitos bentónicos y viven sobre distintos tipos de fondos que van desde limosos o limo­

arenosos hasta rocosos y coralinos. En lo que concierne a los camarones de la familia Penaeidae , estos 

habitan en profundidades generalmente de O a 100 m en la porción de la plataforma continental. El 
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patrón general de distribución batimétrica con respecto a las tallas de P. seri(erus describe a las tallas 

más pequeñas (24-30 mm de longitud del cefalotórax, L.C.) en la zona costera adyacente a las 

desembocaduras de ríos y sistemas lagunares de Tabasco y Campeche. posteriormente, los organismos 

subadultos (30.1-34 mm de L.C .) se desplazan hacia el área localizada frente a la Isla del Carmen, entre 

7 y 25 brazas de profundidad (12.6-45 m9 donde alcanzan tallas adultas (mayores a 34.1 mm de L. C .) 

(Gracia. 1989) 

1.5.2 SISTEMÁTICA 

FILO 

SUBFILO 

CLASE 

SUBCLASE 

SUPERORDEN 

ORDEN 

SUBORDEN 

INFRAORDEN 

FAMILIA 

SUBFAMILIA 

GENERO 

ESPECIE 

Artropoda 

Crustácea 

Malacostraca (Latreille, 1806) 

Eumalacostraca (Grobben, 1892) 

Eucarida (Calman, 1904) 

Decapoda (Latreille, 1802) 

Dendrobranchiata 

Penaeidea 

Penaeidae 

Penaeinae 

Penaeus 

Penaeus setiferus. (Linnaeus, 1767) 

1.5.3. MORFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA. 

MORFOLOGÍA EXTERNA . 

Los camarones peneidos son crustáceos decápodos con características morfológicas similares a los 

camarones de agua dulce. las langostas y los langostinos . 

El camarón blanco Penaeus setiferus, es un peneido que se caracteriza por presentar un integumento 

delgado. pulido y traslucido, rostrum extendido dos tercios del largo del pereion. espinas posterior. 

rostral y hepática. rostrum de V a 11, carina gastro-frontal ausente, con primer diente dorsal cerca del 

ojo , telson de profundidad media, el pestasma del macho en forma de puente diagonal A través de la 

superfic ie dorso-la teral Télico abieno. Talla media del macho adulto 182mm y de la hembra adulta 

200mm . (Figs 2. 3 y 4) 
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MORFOLOGÍA INTERNA. 

Sistema Digestivo. 

El principal componente de este sistema es el intestino, se divide en tres regiones: 

a) El intestino anterior que comienza a partir de la apertura de la boca, que esta localizada 

ventralmente, posteriormente se localiza un esófago simple, tubular comúnmente agrandado, que 

funciona como estómago triturante debido a que sus paredes poseen crestas quitinosas opuestas en 

dentrículos calcáreos. 

b) La región media varía mucho en dimensiones. Casi siempre presenta varios pares de ciegos,. En los 

malacostracos, el intestino contiene glándulas digestivas sólidas llamadas hepatopáncreas, que están 

constituidas de conductos y túbulos ciegos secretores, sus secreciones constituyen la fuente 

principal de enzimas digestivas. La absorción de los alimentos queda limitada a las paredes del 

intestino medio y a los túbulos del hepatopáncreas, que poseen células para el almacenamiento de 

calcio, grasa y glucógeno. 

e) El intestino posterior comprende la parte final del aparato digestivo y se localiza en la parte final del 

tronco para desembocar en el ano (Blis, 1983 en Tron, 1988) 

Sistema Excretor. 

Los principales órganos de excreción en los camarones (y en la mayoría de los crustáceos) son unas 

glándulas antenales, (también llamadas glándulas verdes) y las glándulas maxilares. 

La morfología de las glándulas comúnmente consiste en tres porciones: un saco interno terminal, un 

canal excretorio y la salida del dueto. La parte baja del canal excretor y la salida del dueto pueden ser 

elongadas y formar una vejiga. 

Sistema circulatorio. 

El sistema circulatorio de los camarones, al igual que el resto de los crustáceos es un sistema abierto, la 

!luye a través de la cavidad hemocélica , el movimiento de la hemolinfa se debe a la acción del 

bombeo del corazón situado en el tórax que esta provisto de tres ostiolos uno en cada ángulo lateral del 

corazón y otro en el dorsal ; de este órgano salen cinco tipos de arterias que irrigan todo el cuerpo 

(arteria anterior, arteria media, arteria oftálmica, un par de arterias cefálicas laterales de las antenas y 

arterias hepáticas) 

Sistema Respiratorio . 

Las branquias se originan de la pared del cuerpo. Están compuestas de un eje central a lo largo del cual 

se disponen en prolongaciones laterales. En los peneidos consiste en un eje que lleva una serie de 

ramas apareadas en ángulo recto, en cada rama surgen numerosos filamentos perpendiculares, los 

cuales se bifurcan. Las branquias y los filamentos están dentro de cámaras aferentes y eferentes. Este 
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tipo de branquias se denominan dendrobranquias y son características de todos los integrantes de la 

superfamilia Peneoidea (Suborden Dendrobranchiata) . 

Sistema Reproductivo. 

La mayoría de los crutáceos son dioicos. Las gónadas generalmente son pareadas y se localizan sobre el 

intestino lateralmente y muchas veces rodeando el intestino medio. 

El aparato reproductor masculino consiste en testículos que se dirigen a un orificio genital en posición 

ventral. En algunos crutáceos la porción terminal del vaso deferente puede aumentar para servir como 

vesícula seminal. El aparato reproductor del macho se abre al exterior a través de un simple gonoporo. 

El sistema reproductivo femenino está formado típicamente por ovarios que se extienden desde el 

cefalotorax hacia la pane posterior del abdomen conectándose con los oviductos que los conducen a 

unos orificios localizados en el artejo basal del tercer par de pereiopodos (Blis, 1983 in Tron, 1993) 

1.5.4. CICLO DE VIDA 

Diferencias marcadas entre los sexos se evidencian a través de apariencias distintas entre machos y 

hembras . Por lo general las hembras reproductoras son más grandes que los machos maduros 

sexualmente. 

La cópula generalmente ocurre en aguas oceánicas donde son liberados los huevos fecundados. la 

fecundación de los huevos ocurre en el momento del desove . La distancia a la costa y la profundidad 

difiere entre las especies, pero en el caso de P. serijerus las áreas de desove se encuentran cercanas a 

la costa, en áreas de 12.6 a 45 m de profundidad, generalmente eclosionan en 28ºC después de 18-24 h 

de haber sido liberados. Una vez eclosionados, las larvas pasan por 5 estadios de nauplio, tres de 

protozoea y tres estadíos de mysis, antes de llegar a ser postlarva. el desarrollo larval frecuentemente 

toma entre 14 y 18 días, dependiendo de la temperatura del agua y de la cantidad y calidad del alimento 

disponible . Las postlarvas migran desde las áreas de desove hacia los estuarios y lagunas costeras donde 

crecerán en las áreas de crianza (Fig.5) Las postlarvas utilizan una gran variedad de hábitats como las 

zonas de pastos sumergidos, áreas de manglares, camas de algas, etc. las postlarvas crecen a los 

estadíos de subadultos en los estuarios y lagunas costeras ricas en nutrientes desde donde re-inician la 

migración hacia las áreas de reproducción en las aguas abiertas oceánicas. en las áreas templadas por lo 

general las migraciones de los adultos se llevan a cabo estacionalmente mientras que en las zonas 

tropicales estas migraciones se realizan prácticamente todo el año (Rosas y Martínez, 1996) . 
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2.0. ANTECEDENTES. 

2.l. ENSAYOS DE TOXICIDAD CON DIFRENTES ESPECIES DE ORGANISMOS. 

Sobre bioensayos de toxicidad en diversos organismos encontramos los trabajos de Sprague (1973) 

quien analizó la ventaja del uso de peces en bioensayos de contaminación, por otra parte Hinds et al 

( 1986) realizaron experimentos evaluando la toxicidad de los aceites minerales utilizados en la 

manufactura de lodos de perforación y los compararon con combustible diese!, utilizado también para 

preparar lodos, y determinaron que los últimos son hasta 20 veces más tóxicos que los primeros debido 

a su alto contenido de compuestos aromáticos polinucleares, este estudio se realizó en las siguientes 

especiess : Crangon crangon, Pleuronectes pletessa y Palaemonetes pugio encontrando un rango de 

LC50 entre las 50 000 y 100 000 ppm. Así mismo Fucik et al., (1995) reportaron un estudio con 

fluídos de perforación y su efecto en cuatro especies de peces: Menidia beryllina, Brevoonia tyrannos, 

Sciaenops ocellatu, Leiosromus xanthurus y cuatro invertebrados: Callinectes sapidus, Penaeus 

setiferus y Crassosrrea virginica, estos autores trabajaron utilizando aceites, y sus dispersantes, 

empleados en perforación. Los resultados comparativos demuestran que P. setiferus fue más sensible a 

las sustancias prueba que C. sapidus y P. aztecus. En el caso del aceite el cual fue mezclado con agua 

marina, la sensibilidad fue similar entre C. Sapidus y P. setiferus mientras que P. aztecus fue el menos 

sensible. Existen por otra parte bioensayos de toxicidad en específico para la especie Mysidopsis bahía, 

como los trabajos reportados por Nimmo et al .. (1977), Ayers et al.,(1985) y Jones et al.,(1986) 

quienes presentan una recopilación de los valores de toxicidad que se han evaluado con distintos lodos y 

aditivos base agua empleados en perforación de pozos, los resultados indican valores de toxicidad muy 

bajos en todos ellos, siendo únicamente dos de un total de 51, los que no cumplen con la normatividad 

norteamericana , en este mismo trabajo se proporciona una clasificación del grado de toxicidad que va 

desde prácticamente no tóxica (mayor de 10,000 ppm) hasta no muy tóxica (menor de 1.0 ppm). 

2.2 • ENSAYOS CON DODECIL SULFATO DE SODIO. 

Anderson et al .. ( 1974) uciliza organismos de la Costa Central de Texas era bajando con el camarón de 

paseo Palaemonetes pugio y el misidaceo Mysidopsis almyra_ usando en sus evaluaciones comparativas 

el tóxico escándar Lauril Sulfato de Sodio, Sus resultados indican que la mayoría de las especies tienen 

un valor de LC50 entre 3 y 10 ppm a excepción de Palaemonetes pugio especie que presentó una alta 

tolerancia a esce compuesto. Para esce mismo tóxico Duke et al., (1984) reporta resultados con la 

especie Mysidopsis bahia en una evaluación previa a 8 fluidos de perforación, la respuesta de los 

misidos al cóxico de referencia, moscró una CL50 de 96 hrs de 5.4 ppm. También podemos citar a 
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Parrish y Macau ley ( 1986) quienes realizaron pruebas con dos fluidos génericos empleados en 

perforación, seis aditivos y el tóxico Lauril Sulfato de Sodio en la especie M. bahía, las evaluaciones 

se realizaron por separado y en combinación, los resultados indicaron que en el caso de los fluidos la 

toxicidad combinada fue menor que la evaluada de manera independiente, en cuanto a los resultados 

con el tóxico se determinó un valor de LC50 de 4. 3 a 9. 2 mg/I. Finalmente Bailey y Barret ( 1988) 

también caracterizaron fluidos de perforación utilizando el mismo tóxico de referencia en la especie M. 

Bahía. 

Cogwill, Mártinez-Jerónimo, García-González y SCFI en Muñoz-Mejía (1997) trabajaron con Daph11ia 

magna. utilizando el dodecil sulfato de sodio en sus evaluaciones de toxicidad, éstos autores 

encontraron valores de 7.3 hasta 25 ppm para pruebas a 48 hrs. Muñoz-Mejia (1997) utilizó a 

Daph11ia pulex, Ceriodaphnia dubia,y Simocephalus vetulus obteniendo valores de LC50 48 hrs de 5.3, 

8 .6 y 4 .5 ppm Este mismo autor obtuvo coeficientes de variación de entre 25 y 33% en sus 

evaluaciones de toxicidad aguda, lo cual indica que el dodecil sulfato de sodio es un buen compuesto 

para su utilización como tóxico de referencia. 

2.3. BIOLOGIA DE LA ESPECIE P. Setiferus. 

Sobre la biología de la especie en estudio se tienen los trabajos de Amaya y Poillon (1974) quienes 

realizaron un trabajo sobre la supervivencia y osmoregulación de P. setiferus y su tolerancia a la 

salinidad, dicho autor encontró que los valores de supervivencia fueron mayores en las salinidades 

elevadas y menores en las bajas, teniendo su óptimo en el intervalo de 32 a 36 % Alfonso et al, (1993) 

publican un manual para la producción de postlarvas de camarones peneidos, Díaz ( 1980) por otra 

parte investigó los factores fisiológicos que afectan el metabolismo respiratorio ante diferentes 

combinaciones de salinidad y temperatura este autor encontró mayor sobrevivencia a salinidades entre 

50 y 75 % y temperatura de 20 y 30 ºC. Porras (1984) describe la morfología. fisiología y rasgos 

nutricionales de la flora bacteriana hidrocarbonoclástica de los pene.idos P. azrerns. P. d11orarw11 y P. 

setiferus. Cárdenas ( 1989) realizó un estudio de la distribución y abundancia de postlarvas epibémicas 

de Penaeus azrecus y P. setiferus en la Laguna de Tamiahua determinaron que el mayor reclutamiento 

hacia la laguna se presentó mediante pulsos trimestrales. Sobre análisis de Reproducción y fecundidad 

se puede citar el trabajo de Saldaña (1992) quien señala que la inducción a la maduración sexual se 

puede llevar a cabo de manera exitosa por los métodos de ablación parcial unilateral y total unilateral. 

El tiempo de maduración que se obtiene de ésta técnica es de 25 a 30 días. Pérez (1994) estimó la 

fecundidad de tres especies de camarones (P. seriferus. P. azrecus. y P. duoramm) . Los resultados 
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indicaron una relación directa entre Ja fecundidad y el peso de la gónada y el corporal, además Ja 

especie de mayor fecundidad resultó P. seciferus. 

Debido a la importancia ecológica, económica y comercial del camarón blanco Penaeus seciferus y al 

elevado número de sustancias que utiliza el hombre de manera inadecuada o con riesgo para las 

diferentes formas de vida, bajo diversos diseños y en los más variados procesos resulta importante 

realizar este tipo de estudios tendientes a determinar los efectos de toxicidad mediante el uso de 

soluciones estándar como en este caso el dodecil sulfato de sodio. 
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3.0 OBJETIVOS: 

1. Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de Dodecil Sulfato de Sodio en distintas edades de 

camarón blanco Penaeus seti(erus. 

2. Evaluar patrones de comportamiento de f.. seti(erus durante la aplicación de diferentes 

concentraciones de Dodecil Sulfato de Sodio. 

3. Determinar la viabilidad de utilizar P. seti(erus en bioensayos de toxicidad y como especie de 

referencia . 
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4.0 MATERIAL Y METODOS. 

Se utilizaron postlarvas de Penaeus setiferus proporcionadas por el Grupo Camarón de la Facultad de 

Ciencias de la UNAM, ubicados en Cd. del Carmen, Campeche. 

Se nombró convencionalmente a los organismos de acuerdo al número de días que van transcurriendo en 

este estadio, cuando la larva mysis experimenta la metamorfis se llama post larva 1 PL 1 (Edad 1 ). después 

Pl2(Edad 2) a la postlarva al siguiente día y así sucesivamente, PL3(Edad 3), PL4(Edad 4), etc. de 

acuerdo al criterio establecido por Alfonso (1993). En la tabla 9 se presentan los valores de edad citados 

en el presente trabajo (12, 18, 30 y 42) y su equivalencia con la edad que presentan los organismos a 

partir del 1 er día de nacidos. 

El lugar al que se transfirieron las postlarvas es un sistema de acuario con un total de 8001 de agua 

marina preparada en el laboratorio. Los organismos se mantuvieron en el laboratorio bajo las siguientes 

condiciones: 

Temperatura 26-28 ºC utilizando termostatos marca WEST, se realizaron los monitoreos de temperatura 

con un termómetro de mercurio escala mínima de 0 .1 ºC. la Salinidad fue de 33-35 ppm, y se 

realizaron las mediciones correspondientes con un salinómetro de temperatura con una precisión de 

0 .003 ppm, marca Cole-Parmer, al presentarse disminución en la salinidad se agregó sal marca lnstant 

Ocean. El oxígeno disuelto se mantuvo no menor a 5 ppm; aplicando aireación abundante con bombas 

de acuario, éste parámetro se evaluó con un oxímetro marca YSI Model 51-b. El sistema de acuario 

contó con un tratamiento de depuración eficiente a base de un filtro mecánico, un separador de 

albúmina (espumador), un filtro biológico, un filtro de luz ultravioleta y un ozonificador, conectados en 

esta misma secuencia en el sistema de acuario y se realizó la circulación del agua por medio de bombas 

sumergibles, por otra parte se realizaron mediciones de pH utilizando un potenciómetro marca 

INDUMEX modelo M-822 , con división mínima de 0.1 pH, calibrado con un buffer 4, 7 y 9. 

El suministro de alimento consistió en una aplicación al día a razón de 10 ± 2 nauplios de Anemia spp 

por organismo y dos aplicac iones de alimento pelletizado dos veces al día . 

Para evaluar el efecto del tóxico estándar Lauril sulfato de sodio así como la concentración a la cual 

éste afecta a la especie en estudio se utilizó un método estandarizado con duración de 96 horas llamado 

Prueba de Toxicidad Aguda Estática (APHA,1992) el cual consistió en la exposición de los organismos 

a distintas concentraciones con la finalidad de encontrar la concentración que causó la mortalidad de un 

50% de los organismos utilizados durante un período de exposición de 96 hrs. Las concentraciones 

utilizadas para la prueba fueron : 2, 4 , 6, 8, 10, y 12 ppm de dodecil sulfato de sodio. El diseño 
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experimental se llevó a cabo de la siguiente manera: Se utilizaron un wtal de 20-30 contenedores de 

2000ml de capacidad para realizar el ensayo. Se utilizaron 5 diferentes concentraciones prueba y un 

control con sus respectivas repeticiones . En cada contenedor se utilizó una densidad de 10 organismos . 

Los contenedores se distribuyeron aleatoriamente dentro de la zona de prueba. Se mantuvo una 

densidad igual a 1 O para cada contenedor. Esta prueba aguda sólo se consideró aceptable si la 

supervivencia de los controles era mayor o igual a un 90% . Pueden aceptarse niveles más bajos de 

supervivencia en los ensayos de largo plazo, o en las pruebas en las que se contemplen estadios 

biológicos cuya supervivencia es limitada incluso en condiciones ideales. (APHA, 1992) 

La preparación del Tóxico estándar se basó en la metodología establecida por la Environmental 

Protection Agency (1985) la cual recomienda el uso de químicos con un 95% de pureza. el material de 

prueba se prepara pesando un gramo de Dodecil Sulfato de Sodio o Lauril sulfato de sodio. (Fórmula: 

C12 H25 Na 04 S Peso molecular 288.38) en una balanza analítica y adicionando este químico a un 

matraz volumétrico de 100 mililitros, y aforando posteriormente con agua desionizada, ésta fue la 

solución madre o concentrada. Posteriormente las soluciones a distintas concentraciones se prepararon 

adicionando 0.1 mi de la solución concentrada por cada pane por millón. deseada y al obtener las ppm 

requeridas se aforó a 1 litro de agua marina preparada en el laboratorio. (EPA, 1985) Los parámetros 

que se controlaron durante el experimento se enlistan en la Tabla 3. 

~ ~ _ ., ~ ~-tA.iii.:10~-iYiNDii:lONE:~ Iiü- ----¡;tKECBIOEÑSAYO .. ~~--~ 
~~---~....:.........., ....... __ ~ ~--·-·I -~--"---- • --- _.:_ -~ - _ ... '-- ..... -"4 • ..:...- ........... __ ......., . __ ..,..;.. ............ _.-......._~ 

• Temperatura • 25 ± 2 ºC 

Tipo de luz • Artificial 

Fotoperíodo 12 h luz. 12 h oscuridad. 

• Envase de prueba • Cristalizadores 2000ml 

• Volumen de solución prueba IOOOml 

Densidad • 10 . 

No. de réplicas por concentración 3 

Alimentación • Sí 

• Aireación • No 

Agua de dilución. Agua marina sintética. 

Duración de la prueba 96 h 

Tipo de bioensayo • Agudo estático 

Efecto medido Mortalidad. Comportamiento. 
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Análisis de los datos provenientes del bioensayo agudo-estático. 

Se determinó el valor de LC50 {Concentración a la cual el tóxico causa la muerte del 50 % de los 

organismos utilizados en el bioensayo) por medio del método de unidades probabilísticas: Probit 

siguiendo los lineamientos establecidos por la Norma Mexicana NMX-AA-087 para Daphnia magna. 

{SCFI. 1991) y cuyos lineamientos se establecen a continuación: 

l. Elaboración de una tabla con los siguientes datos: 

1) Concentración del efluente o tóxico usado en la prueba. {%) 

2) LoglO de la concentración del efluente o tóxico (X) 

3) Número de organismos por concentración (N) 

4) Mortalidad observada por concentración. <» 

5) Porcentaje de Mortalidad por concentración (P) 

6) Probit empírico. (EP) 

7) Probit calculado (CP) 

II. Los incisos 1 al 5 son obtenidos directamente del bioensayo. 

111-El valor de Pobit empírico se obtiene de la Tabla; citada a continuación de la NMX-AA-087-1995-

SCFI. El punto de intersección dentro del cuerpo de la tabla corresponderá al valor de Probit 

establecido, por ejemplo 45% de mortalidad tendrá un valor de 4.87. 

~~ RELAClóN DE% DE MORTALIDAD.! PROBIT EMf'IRICO, . .. '; 
-· ~-......-~ _...;:_ ----- ~- - -- - --- • - - • - - ......... ...i... ........ .1-~ ......_ ___ ... _ .......... ~_:_..... ..... :...,aw;;.Wi;.;J 

% o 2 3 4 5 6 7 8 9 

o 2.67 2.95 3. 12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66 

10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4. 12 

20 4. 16 4. 19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4 .42 4.45 

30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72 

40 4.75 4 .77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97 

50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5. 15 5.18 5.20 5.23 

60 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50 

70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81 

80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23 

90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33 

99a 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09 
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IV . Graficar en papel el log IO de las concentraciones en el eje "X " y los Probit empíricos en el eje 

" Y" . 

V. Efectuar el ajuste de la recta, utilizando la ecuación de la recta: 

Y= mx + b 

Al realizar el paso anterior, se traza una recta perpendicular al eje "Y" exactamente en el valor de 

Probit igual a 5. En el punto de intersección con la recta ajustada, proyectar hacia el eje "X" para 

obtener el LoglO de la LC50. 

Una vez obtenido el valor de Log!O de la LC50 mediante la siguiente relación : 

CL50 = Antilog10 X (en Y = 5) 

Para estimar lo mas precisamente posible el efecto del tóxico en el período establecido de exposición, se 

dividió a las respuestas observadas en dos grupos: 1) conductual (comportamiento) y 2) morfológico La 

agrupación anterior fue determinada tomando en consideración que las características fueran lo más 

fácilmente observables, precisas y cuantificables según lo establecido por Odum(l987), FAO(l991) 

Rand (1992), y Rosas(l996), como atributos y conductas normales y anormales de la especie . 

Apéndice III. 

Para establecer si Penaeus setiferos puede ser utilizada en bioensayos de toxicidad se utilizaron los 

criterios establecidos por FAO, 1977; Bellan, 1981; Reish y Oshida, 1986; APHA,AWWS,WPCF 1989 

(en FAO, 1991). Apéndice IV. Este objetivo se analizó mediante investigación bibliográfica . Se 

agruparon las referencias de los autores que con su investigación fundamentan o rechazan la viabilidad 

de utilizar al camarón blanco del Golfo de México (Penaeus setiferus), como especie de referencia. 
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5.0 RESULTADOS. 

En las figuras 6-16 se presenta el número de organismos muertos por cada una de las concentraciones 

utilizadas durante todo el tiempo de exposición en las diferentes edades estudiadas, las concentraciones 

de dodecil sulfato de sodio se expresan en ppm Para la prueba con la edad 12 se encontró un valor 

promedio de mortalidad de 2 organismos para la concentración de 4 ppm de dodecil sulfato de sodio, un 

valor de 4 para las 6ppm, 7 organismos muertos para la concentración de 8 ppm, 8 para las 10 ppm y 

de 8 para la concentración más alta 12 ppm Para la prueba con la edad 18 el valor promedio de 

mortalidad fue de 2 para 2 ppm de dodecil sulfato de sodio, 5 organismos para las 4 ppm, 7 para la 

concentración de 6 ppm, 9 para las 8 ppm y 9 para la concentración de 10 ppm. En cuanto a la 

prueba con la edad de 30 días, los resultados fueron de 2, 3, 4, 6, y 9 organismos muertos para las 

concentraciones de 4, 6, 8, 10 y 12 ppm respectivamente. Para los organismos de 42 días, la 

mortalidad observada fue de: 3, 6, 6, 6 y 6 camarones, para las concentraciones de 4, 6, 8. 10 y 12 

ppm respectivamente. 

El cálculo de la concentración Dosis- Respuesta fue registrado en el Apéndice 1, y las figuras : 17-20. Se 

determinó para la edad 12 un valor de LC50 de 6.5302 ppm; así mismo para la edad 18 el valor 

encontrado fue de 4.2122 ppm. Para la edad 30 la CL50 es de 7.5251 ppm y 6 .4129 ppm para la 

edad 42 días 

Los resultados de las características de comportamiento se muestran en las Tablas 4· 7. Durante las 

primeras 24 horas de los bioensayos se observó gran actividad en cuanto a nado constante, después de 

las 24 horas se registró una disminución de movimiento principalmente para las concentraciones 

menores a 6ppm hasta permanecer prácticamente sin desplazamiento 

Por otra parte, para las concentraciones menores a 8 ppm, al inicio de todos los experimentos se 

observó que los organismos nadan cerca de la superficie en una relación promedio de 8 arriba, 2 abajo; 

posteriormente disminuyó el número de organismos que permanecían en la superficie conforme 

aumentaba el tiempo de exposición, después de las 48 horas los organismos se mantenían en el fondo 

principalmente , cerca de las paredes del recipiente y nadando alrededor de los contenedores cada 6 

mínutos aproximadamente. Así mismo, al sobrepasar las 72 horas de exposición los organismos de las 

concentraciones entre 10 y 12 ppm presentaron nado casi continuo. Finalmente se observó una 

disminución en cuanto al desplazamiento de los apéndices natatorios manifestando movimiento 

únicamente en pleópodos y antenas. En cuanto a la evaluación de la respuesta a estímulos se pudo 

observar una respues1a de aceptación constante, y un nado bien dirigido hacia el alimento. Para el 
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canibalismo se observó alguna tendencia de agresividad al inicio de las pruebas pero no se presentó 

mortandad por este factor . 

En cuanto a las características morfológicas, en los organismos expuestos a concentraciones de 4, 6, 8, 

10, y 12 ppm del tóxico se observó una coloración blanca del exoesqueleto a la altura del cefalotórax 

para los organismos en exposición de 2ppm se observó después de las 72 horas, en las concentraciones 

de 4, 6, 8, 10, y 12 ppm la diferencia de color fue antes de las 72 horas. Para las características de los 

ojos éstos se observaron opacos para todos los camarones utilizados a excepción únicamente del blanco 

esto fue más característico en los organismos de las concentraciones de 10 y 12 ppm y en todas las 

concentraciones al final de la prueba En ninguno de los organismos se observó la espina curvada 

además de que no se presentaron mudas durante el tiempo que se llevaron a cabo los bioensayos. 

Los resultados para determinar la viabilidad de utilizar Penaeus setiferus en bioensayos toxicológicos 

con los respectivos autores se presentan en la Tabla 8 y fueron los siguientes. 

l) Disponibilidad de la especie . Aún no se cuenta con los cultivos adecuados para producir postlarvas 

que garanticen la dispo.nibilidad de la especie. 

2) Capacidad de la especie para vivir en condiciones de laboratorio. Si presenta características para ser 

mantenida en laboratorio. 

3) Estudios de Sensibilidad. Fucik y Car fueron los autores que en especifico trabajaron con P. 

setiferus 

4) Conocimiento previo de la Biología y comportamiento de la especie. Existen numerosos estudios 

que contribuyen al conocimiento y biología de la especie. 

5) Importancia económica y ecológica de la especie . El camarón blanco del golfo P. setiferus es una 

de las especies de mayor importancia económica y ecológica. 
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6.0 DISCUSIÓN 

De las figuras 6 a la 16 se observa que las concentraciones menores a 4 ppm causaron un reducido 

promedio de mortalidad en las diferentes edades de experimentación, ya que el número de organismos 

muertos para esta concentración no sobrepasó el 50% de mortandad en la población durante el tiempo 

de exposición. En cuanto a las concentraciones de 6 y 8 ppm se determinó que estas causaron el LC50 

a 96 Hrs en primera instancia. Por otra parte se advierte como era de esperarse una relación directa 

entre la mortal.idad y el tiempo de exposición, ya que el número de organismos muertos aumenta 

conforme avanza el tiempo de exposición. 

En el presente trabajo se encontró que las concentraciones del tóxico que se requirieron para causar un 

efecto de mortandad (LC50) en cada una de las edades utilizadas son distintas. (Apéndice 1 y figuras 17-

20) aunque al aplicar el estadístico de Sokal , (Apéndice 11) no se determinaron diferencias significativas 

(P < 0.05), sin embargo, existen estudios que indican que los invertebrados especialmente en sus 

primeras etapas de desarrollo, son extremadamente sensibles a detergentes; concentraciones por debajo 

de 0.1 mg/I interfieren en el crecimiento y desarrollo de algunas especies (Abel, 1974). Así mismo para 

peces se han realizado estudios comparativos de distintas edades para evaluar el efecto de surfactantes 

aniónicos como el Dodecil sulfato de sodio en los distintos estadios y se encontraron diferencias 

significativas entre las distintas edades (A bel, 1973) se puede decir entonces que a edades tempranas es 

posible que se presente una mayor sensibilidad al tóxico de referencia. Se observa en el presente 

estudio que para la edad 18 existe una diferencia de hasta dos y tres ppm con respecto a las edades de 

30 y 42 días; lo que indica una secuencia lógica de los resultados; y únicamente en la edad 12 se 

advirtió un valor con cierto grado de dispersión ; esto podría atribuirse a condiciones genéticas del stock 

de larvas, ya que las condiciones del bioensayo fueron controladas uniformemente para todas las 

pruebas y como se ha comprobado la precisión de una prueba biológica está limitada por diversos 

factores entre los que se incluye la variación biológica interindividual que es normal dentro de una 

especie . Una prueba realizada con una especie tan sólo aporta una estimación precisa de la toxicidad 

referente a especies de tamaño, edad y condición fisiológica similar, en aguas de características 

parecidas y bajo condiciones de ensayo semejantes (APHA ,1992) . 

Los valores encontrados en este trabajo concuerdan en especifico con algunos valores encontrados en 

otras investigaciones de prueba de toxicidad aguda utilizando dodecil sulfato de sodio como lo reportado 
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por Parrish y Macauley (1986) para Mysidopsis bahía con un valor promedio de CL50 de 6.75mg/l, así 

mismo. Duke et al . . (1984) reportan también para M. bahia un valor de 5.45 ppm. estos mismos 

autores encontraron un valor de LC50 de 6.5ppm para Penaeus aztecus, Paleomonetes pugio.y 

Mysidopsis almyra, cabe mencionar que en estas especies se trabajó con el estadio postlarval. 

Debido a esto si se analizan los valores encontrados entre las distintas especies de crustáceos se tiene un 

valor promedio de 6.23 ppm. lo que permitiría pensar que el Dodecil Sulfato de Sodio produce un 

índice útil para la medición del efecto letal agudo sobre los distintos organismos de prueba en 

condiciones específicas, ya que los valores entre si no rebasan los 3 órdenes de magnitud y en el 

presente trabajo se encontró un valor promedio de 6.16 ppm. Esto puede corroborarse si se analizan 

valores encontrados incluso para otro tipo de invertebrados y peces; para crustáceos como Daplznia 

pu/ex . Muñoz (1995) reporta un valor de CL50 de 5.33 ppm, para Daplznia magna, por otra parte 

(Cowgill el al . . en Muñoz, 1995) encontraron un valor de a 8.59 mg/1'1 utilizando el dodecil sulfato de 

sodio con un tiempo de exposición de 48 horas. Cowgill, Weber y SCFI (en Muñoz, 1995) reportan una 

LC50 a 48 horas de 7.3 a 14.5 ppm. En cuanto a los peces los valores encontrados varían de las 3 a 

las IO ppm (Anderson et al., 1974 y Fogels y Sprague, 1977) Se puede ver en estos resultados el 

parecido nominal entre los mismos invertebrados, respecto a los valores de LC50, para P. setiferus en 

especifico se observa que los valores presentados en este trabajo son de los más bajos (6.16 ppm), a 

pesar de lo anterior se ha descrito que concentraciones menores a 0.1 mg/1 pueden llegar a afectar a los 

organismos en su medio natural, P. seriferus es una especie que presenta su mayor abundancia en la 

Sonda de Campeche, pero una parte de su ciclo de vida (estadio postlarval) permanece en áreas de 

estuarios y lagunas costeras, una de las más importantes para su crianza es la Laguna de Términos, 

Campeche, la cual recibe la descarga de varios ríos entre los cuales los más importantes son: Palizada, 

Chumpán y Candelaria; zonas con centros de abundantes poblaciones, estudios de Protección Ambiental 

realizados en el IMP. para otras zonas aledañas reportan concentraciones de surfactantes aniónicos que 

van de 0.01 a 0.07 ppm. Aún cuando en ciertas condiciones el dodecil sulfato de sodio es 

biodegradado. se sabe también que los productos de la degradación son más tóxicos; ya que se forman 

oxidas de carbono (CO. C02) y (S02, S03) lo que enfatiza la importancia de evaluar las 

concentraciones y efecto de detergentes en el medio. 

Para las respuestas conductuales y morfológicas (Tabla 4 a 7) se observa en primera instancia 

diferencias de locomoción entre las concentraciones menores a IO ppm y las concentraciones mayores a 

ésta . Todos los organismos bajo el efecto de las concentraciones de 2, 4, y 6 ppm se mantuvieron 

prácticamente sin desplazamiento y se acercaban continuamente a la superficie durante las primeras 
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horas por el evidente estrés, posteriormente disminuyó este acercamiento; esta serie de conductas podría 

considerarse anormal en dado momento. Las postlarvas tempranas son aún pelágicas y van adquiriendo 

hábitos bentónicos paulatinamente, la PL6 es predominantemente bentónica.(Alfonso et al., 1993), pero 

no es común que permanezcan sin movimiento. Por otra parte, se ha especificado que el nado normal 

del camarón durante y después del estadio postlarval es el nado en forma recta, nunca nada en 

superficie y prefiere estar sobre el fondo y paredes, además de nadar a lo largo del banco del estanque. 

Los organismos de las concentraciones mayores: 10 y 12ppm de Dodecil sulfato de sodio, presentaron 

nado constante durante el tiempo de exposición además de aumentar la locomoción al final del 

experimento lo que tal vez puede atribuirse a una falta de oxígeno, este factor efectivamente disminuyó 

al final del experimento, esto se puede corroborar con distintos estudios en donde concluyen que los 

surfactantes aniónicos (detergentes) afectaran directamente a los órganos respiratorios, además de que 

origina una disminución de la tensión superficial y se concentran en la superficie de los recipientes, la 

causa inmediata de la muerte es la asfixia sin embargo se sabe también que los detergentes pueden ser 

tóxicos internamente, pero los efectos letales que no se relacionan con el daño al sistema respiratorio no 

han sido estudiados (Abel,1973,1974 y Alexander y Clarke,1978). 

Se observó en el presente estudio desplazamientos con patrones de conducta anormal ya que los 

camarones presentaron movimientos repetitivos durante todo el bioensayo, además de que el patrón de 

movimiento fue diferente al que de manera normal se presenta en estos animales. En las tablas 4 a la 7 

se evaluó la información anterior y se observó una orientación directa hacia el alimento vivo, utilizado 

en este caso nauplios de Anemia sp como estimulo. Un organismo realiza actividades que incrementan 

la probabilidad de encontrar el alimento (búsqueda y orientación), así los movimientos de 

desplazamiento de los organismos acuáticos deben involucrar actividades motoras dirigidas y aleatorias, 

en este tipo de comportamiento se considera que la dirección de un movimiento en cualquier instante 

debe ser de manera azarosa, los movimientos también deben incluir respuestas directas a estímulos 

naturales como la luz, temperatura, salinidad, substrato, alimento, químicos, etc lo que provee de una 

buena indicación aún de manera indirecta de la función y capacidad del sistema nervioso general y la 

capacidad motora y sensora. (Rand, 1983). 

En los resultados de las tablas 4-7, las postlarvas y juveniles de P. setiferus, se alimentaron de manera 

coordinada, lo que puede considerarse como un comportamiento normal. La disminución de 

movimiento en antenas y apéndices fue observada sólo al final del experimento por lo que se considero 

esta respuesta como una respuesta normal de daño al organismo al ser expuesto a este tipo de 

22 



bioensayos. El comportamiento de alimentación o predatorio involucra estrategias distintas que 

requieren coordinación motora y sensora. (KleereKoper en Rand, 1992). 

En cuanto a las características, únicamente el cambio de coloración a la altura del cefalotórax se 

consideró una respuesta que podría acribuirse al tóxico, ya que una leve coloración blanca se observó en 

las dislincas edades de P. setiferus en las concentraciones de 4,6,8, 10 y 12 ppm, esta característica no se 

observó en los organismos testigo. En la zona donde el exoesqueleto quilinoso de los artrópodos carece 

de epicutícula y es delgada, conscituye una cubierta relativamente permeable por los finos poros de 

ciertos conductos que funcionan como vías de salida para las secreciones de células glandulares 

subyacentes (Bames, 1985), por lo ancerior no se descarta la probabilidad de que pudiese existir algún 

tipo de absorción cutánea. La habilidad de un químico para ser absorbido depende de dos eventos 

consecucivos . Primero debe disolverse y después debe ser liberada por un vehículo vector y penecrar 

entonces a la capa de células epiceliales. Ya que la absorción toma lugar por una difusión pasiva, la 

concentración del químico será obviamence un factor importante . En términos de vehículo la absorción 

del químico es aumentada a partir de un aceite en una emulsión base-agua, por ejemplo la crema líquida 

la cual contiene un agente accivo, el surfactante anionico Dodecil sulfaco de sodio. Los surfactantes 

incrementan la penecración cutánea de sustancias solubles en agua, posiblemente por el incremento de la 

permeabilidad de la piel al agua . (Tovell, et al 1973) 

Escas conclusiones deben ser confirmadas, sin embargo es bien conocido que los cambios que ocurren 

en las branquias de un pez al Dodecil sulfaco de sodio son típicas de una reacción aguda inflamatoria y 

son similares a los cambios producidos por ocros agentes tóxicos. El epitelio de las branquias se levanta 

y los linfocicos y granulocitos invaden las células subepiceliales. (Abe! , 1974) Lo anterior puede 

entonces provocar cambios en el aspecto excerno de los organismos expuestos a este tipo de cóxico por 

lo que en el presence estudio no se desearla la posibilidad de que se origine directamente un cambio en 

la coloración u ocro aspecto morfológico. 

Los ensayos para escablecer criterios de calidad del agua se emplean para obcener una información más 

compleca y exacca del grado de riesgo que suponen los diferences tipos de contaminación, como base 

para predec ir con exactitud las concentraciones seguras carentes de consecuencias ecológicas, como lo 

es el efecto adverso más grave de la toxicidad aguda : la muerte del organismo. Sin embargo en una 

prueba de toxicidad tanto el estímulo (considerando la cantidad y ciempo de exposición) como el ente 

biológico, son manejados por el invescigador, siendo la cuamificación de la respuesta la que permice 

establecer conclusiones acerca de l efecto adverso hac ia los organismos (Gutiérrcz et al ., 1988) Debido 
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a esto puede utilizarse una respuesta o cambio que sea fác ilmente reconocida en los organismos, tal 

como la coloración, pérdida de equilibrio, etc. Lo anterior tomando en consideración que un animal 

tiende a mitigar los efectos de una perturbación ambiental con respuestas inmediatas de conducta y 

fisiológicas, regulando así su ambiente interno y su microambiente externo. (Krebs, 1985 y Rand, 1992) 

en base a lo anterior el presente trabajo recalca la importancia del reporte de respuestas conductuales y 

morfológicas, aun cuando se registre únicamente la presencia o ausencia de una reacción. 

En cuanto a la viabilidad de utilizar P. setiferus en bioensayos toxicológicos de acuerdo a los criterios 

establecidos en la Apéndice IV se determinó que para la primera característica referente a la 

disponibilidad de la especie se encontraron varios autores que mencionan los avances a este respecto 

como Alfonso, (1993) quien enuncia que en el Atlántico de América, el personal del Centro de 

Investigaciones Marinas de la Universidad de La Habana, Cuba y del Laboratorio de Ecofisiología de la 

Facultad de Ciencias de ta UNAM, se encuentran trabajando en la adecuación de tecnologías para ta 

producción de postlarvas de los camarones peneidos de importancia para América Latina por otra parte 

también el CRIP, apoya la factibilidad de obtener adultos del medio natural y en particular hembras 

fertilizadas ya que se cuenta con el equipo para capturarlos del medio marino y para almacenarlos y 

transportarlos, y estos ejemplares son utilizados para su posterior desove en laboratorio. En los estudios 

de Reproducción en cautiverio se han encontrado avances importantes en fecundidad y técnicas de 

desove de acuerdo a los siguientes autores: Fajer (1992), Orellano (1993), Mascaró (1993) Pérez 

(1994) y León (1995) 

Para la segunda característica en estudio la cual se refiere a la capacidad de la especie para vivir en 

condiciones de Laboratorio, Alfonso et al. , (1993) confirma que entre los camarones peneidos del 

Atlántico, P. setiferus, P. scmitii y P. paulensis, presentan características que las hacen adecuadas 

para ser desarrolladas en cultivo, entre éstas se tiene : amplia tolerancia a la salinidad así como amplio 

espectro alimenticio. Rosas y Martínez (1996) por su parte exponen que el camarón blanco P. setiferus 

ha demostrado tener las cualidades que se requieren para ser una especie cultivable, entre estas se 

encuentran la tolerancia al manejo en condiciones de cautiverio, al cultivo de altas densidades, la 

resistencia de enfermedades y un crecimiento rápido y adecuado. De estas características el presente 

trabajo comprobó la tolerancia del camarón blanco al manejo en condiciones de laboratorio. Finalmente 

Díaz y Román ( 1980) mencionan que existen investigaciones de este recurso y sobre sus tasas 

metabó licas como especies potencialmente explotables mediante la cría artificial y que esto ha permitido 

conocer que han desarrollado mecanismos de regulación del medio interno, realizando ajustes del 
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metabolismo para conservar su homeostasis. Debido a lo anterior se puede comprobar que P. setiferus es 

una especie con características favora bles a su mantenimiento en cautiverio. 

Para la sensibilidad de la especie en el apéndice IV se observa que se encontró un autor que trabajó en 

especifico para la especie P. setiferus, en un estudio realizado para peces marinos e invertebrados, . sin 

embargo se localizaron distintos estudios realizados en el camarón blanco del golfo P. setiferus 

utilizando otros agentes tóxicos como el trabajo de Walker et a/.,(1979) quien utilizó el 3-cloro, 4 metil 

cloruro de benzenamida reportando Tiempo de Letalidad Media (TLM) de 10.8 ppm. 

Especialistas en la Biología de camarones peneidos y del camarón blanco en específico apoyan con sus 

investigaciones y bibliografia de consulta otra de las características que se refiere a que exista suficiente 

conocimiento de la biología y comportamiento de la especie de acuerdo a los enunciados de los 

siguientes autores. Gracia (1989) enfatiza que con respecto a las especies de camarón que se distribuyen 

en el Golfo de México existe una amplia información sobre la Biología y Ecología del camarón blanco y 

de sus diferentes estadios en el área norte, también expone que la literatura disponible sobre las tres 

especies de importancia comercial en el sur del Golfo de México, comprende aspectos biológico­

pesqueros de las poblaciones adultas y a las fases estuarinas de éstas. Por otra parte Fajer, ( 1992) 

menciona que P. setiferus, al igual que otras especies de peneidos, ha sido ampliamente estudiada en sus 

aspectos biológicos, morfológicos y fisiológicos En los trabajos de Rosas (1992) y Gracia (1989) se 

recalca que debido a la importancia económica de P. setiferus éste ha sido objeto de gran número de 

investigaciones sobre biología pesquera . Debido a lo anterior puede apoyarse la característica de que la 

presente especie ha sido ampliamente estudiada en varios aspectos básicos de su biología. 

En cuanto a la importancia ecológica y económica de la se reportan datos sobresalientes por lo que es 

evidente la importancia del camarón blanco a nivel comercial y ecológico Gracia (1989) por ejemplo 

menciona que el camarón es uno de los recursos pesqueros fundamentales del país ya que representa 

una fuente importante de divisas y proporciona empleos para una parte de la población pesquera, en el 

Golfo de México el recurso está compuesto por varias especies P. duorarum. P. azrecus y P. setiferus, 

estos organismos por su talla y volumen de captura constituyen las especies comerciales más 

importantes. En un estudio realizado por PESCA, 1991 y Shrimp Framing.1991 en Saldaña (1992) Tres 

especies de importancia comercial. P. azrecus. P. duorarum y P. setiferus se distribuyen en el golfo de 

México . Nuestro país ocupó el octavo lugar del mundo en 1991 . 
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Para la distribución de la especie en el área afectada se sabe que uno de los principales problemas en las 

costas del Golfo de México y en la Sonda de Campeche en particular son las perforaciones de los pozos 

petroleros, debido a esto el Instituto Mexicano del Petróleo eligió a la especie P. setiferus como 

representativa de esta zona para utilizarla en los bioensayos toxicológicos, la Sonda de Campeche se 

encuentra localizada en la plataforma continental del Sur del Golfo de México y esta delimitada por la 

isobata de las 100 brazas, extendiéndose aproximadamente 100 millas al norte de las costas de 

Campeche y Yucatán y 115 millas al oeste de la península de Yucatán. Si se analiza la información 

encontrada se afirma que la distribución principal de éste crustáceo es en la Sonda de Campeche debido 

a que es su principal zona de captura, el centro de abundancia más importante se encuentra entre las 

costas de los estados de Tabasco y Campeche (Gracia, 1989) Por otra parte Ore llano ( 1993) confirma 

que la principal zona de captura de P. setiferus en nuestro país es la llamada Sonda de Campeche. 

(Orellano, 1993), SEPESCA in Hernández, 1994 indica que en las aguas territoriales del Golfo de 

México, se han identificado dos principales lugares de distribución del camarón blanco: en la Sonda de 

Campeche y frente a las costas de Tamaulipas. Con estas bases se puede afirmar que la especie es 

representativa del área afectada. 

De manera global se puede determinar que la especie P. setiferus cumple con la mayoría de las 

características requeridas para ser una especie susceptible de ser utilizada en bioensayos de toxicidad. 

Para los datos de sensibilidad establecidos existen pocos estudios con esta especie, sin embargo el 

presente trabajo puede aportar que esta especie fue de un fácil manejo y que los datos que se generaron 

fueron contundentes al caer en el rango de toxicidad establecidos para otras especies, por lo que se 

enfatiza nuevamente que el no tener datos de sensibilidad en especifico para esta especie, aumenta la 

importancia de realizar estudios con ella misma. En cuanto a las características de disponibilidad de la 

especie, se puede considerar que se ha controlado casi a la perfección el abasto continuo del material 

biológico, por lo que se considera crucial la investigación en cuanto a la producción controlada del 

camarón blanco P. setiferus. 
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7.0 CONCLUSIONES . 

Se encontró que para la edad 12 el valor de LC50 fue de a edad 18 el valor de LC50 fue de 4 .22 ppm. 

para las edades de 30 y 42 el valor obtenido fue de 7.5 ppm y 6.41 ppm, respectivamente . Los valores 

de CL50 obtenidos en este trabajo fueron similares a los encontrados por otros autores en otras especies 

de crustáceos. Los datos obtenidos permiten afirmar la utilidad del Dodecil Sulfato de Sodio en pruebas 

toxicológicas de períodos cortos de exposición en la especie Peuaeus seriferus. 

Con respecto a la comparación de las edades utilizadas en este trabajo de Penaeus setiferus, no se 

encontraron diferencias significativas (P < 0.05), en el efecto del Dodecil Sulfato de Sodio sobre las 

distintas edades de los organismos. 

En las diferentes edades del camarón blanco P. setiferus se logró estudiar el efecto sobre la conducta y 

morfología de la especie, y en el presente estudio características como la locomoción y el nado de los 

organismos reflejaron un comportamiento anormal. 

La coloración fue una característica importante, para determinar un cuadro patológico en el organismo. 

El camarón blanco Penaeus setiferus, es una especie susceptible a ser utilizada en pruebas toxicológicas. 
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CARACTERISTICA AUTOR AUTOR AUTOR 

1.-DISPONIBILIOAO DE SI. NO 

LA ESPECIE. Alfonso,1993 Saldaña ( 1992) 

2.-CAPACIOAD DE LA SI SI SI 

ESPECIE PARA VIVIR EN Rosas ( 1996) Alfonso (1993) Diaz (1980) 

CONDICIONES DE 

LABORATORIO 

3.-SENSIBILIDAD DE LA SI 

ESPECIE Fucik y Carr (1995) 

4.- CONOCIMIENTO SI SI SI 

PREVIO DELA Rosas ( 1996) Fajer ( 1992) Gracia ( 1989) 

BIOLOGIA DE LA 

ESPECIE 

S.- AMPLIA SI SI SI 

DISTRIBUCIÓN DE LA Orellano (1993) Gracia ( 1989) Hemándcz (1984) 

ESPECIE EN EL ÁREA 

AFECTADA 

6.-IMPORTANCIA SI SI SI 

ECONÓMICA Y Pérez ( 1 994) Saldaña ( 1992) Gracia ( 1992) 

ECOLÓGICA DE LA 
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Fig. 6 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 12 dias. 96 Hrs. 
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Fig. 7 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 18 dias. 72 Hrs. 
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Fig . 8 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 18 dias. 96 Hrs. 
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Fig . 9 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 30 dias. 24 Hrs. 

42 



"' o 
E 
"' ·e: 
"' "' CI .. 
o 
GI 
'O 

ó 
:z: 

111 
o 
E 
"' ·;: 
"' CI .. 
o 
G> 
-o 
ó z 

10 

9 

4 6 8 

Concentración (ppm) 

10 12 

Fig. 1 O Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 30 dias. 48 Hrs. 
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Fig. 11 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 30 dias. 72 Hrs. 
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Fig. 12 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 30 dias. 96 Hrs. 
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Fig. 13 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 42 dias. 24 Hrs. 
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Fig. 14 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 42 dias. 48 Hrs. 
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Fig. 15 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 42 dias. 72 Hrs. 
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Fig. 16 Número de organismos muertos por cada una de las concentraciones utilizadas 
en Penaeus setiferus de 42 dias. 96 Hrs. 
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APÉNDICE l. Estimación del valor de LC50 a 96 hrs mediante el Método de Unidades Probabilisticas PROBIT. 

EDAD: 12 OÍAS 

Conc. Log10 Conc. No. de org Mortalidad 
mg/I X (N) (R) 

4 0.60205999 10 2 
6 0.77815125 10 4 
8 0.90308999 10 7 
10 10 8 
12 1.07918125 10 8 

Resumen 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente d 0.97878718 ANALISIS DE VARIANZA 
Coeficiente d 0.95802435 Grados de liberl 
RA2 ajustad 0.94403247 Regresión 1 
Error típico 0.17557914 Residuos 3 
Observacion 5 Total 4 

5 - 1.857494638 
X= -------------------- 0.814926599 

3.8561821 

EDAD: 18 DÍAS 

Conc. Log10 Conc. No. de org Mortalidad 
mg/I X (N) (R) 

2 0.30103 10 2 
4 0.60205999 10 4 
6 0.77815125 10 7 
8 0.90308999 10 8 
10 10 9 

Resumen 

Estadísticas de la regresión 
Coeficiente d 0.98763334 ANAUSIS DE VARIANZA 
Coeficiente d 0.97541962 Grados de liberl 

% Mortalidad Probit Empir. 
(P) Y(EP) X 
20 4.1 6 0.60205999 
40 4.75 0.77815125 
70 5.52 0.90308999 
80 5.84 
80 5.84 1.07918125 

a de cuadra io de los cua F 

2.1107959 2.1107959 68.4700116 
0.0924841 0.03082803 

2.20328 

LC50 = Antilog de 0.814926599 
LC50 = 6.53020175 

% Mortalidad Probit Empir. 
(P) Y(EP) X 
20 4.16 0.30103 
40 4.75 0.60205999 
70 5.52 0.77815125 
80 5.84 0.90308999 
90 6.28 

a de cuadra io de los cua F 

Y observada Y calculada 
4.16 4.179147597 
4.75 4.858187557 
5.52 5.339974076 
5.84 5. 713676733 
5.84 6.019014037 

Coeficientes 
Intercepción 1.857494638 
Variable X 1 3.856182095 

Y observada Y calculada 
4.16 4 .042551035 
4.75 4.96007604 
5.52 5.496793761 
5.84 5.877601044 
6.28 6.172978121 

RA2 ajustad 0.96722616 Regresión 1 2.83066775 2.83066775 119.048578 Coeficientes 
Error tipico 0.15419928 Residuos 3 0.07133225 0.02377742 
Observacion 5 Total 4 2.902 

5 - 3.125026031 
X= ---------------------------- O. 7001588285 LC50 = Antilog de 0.615158609 

3.04 795209 LC50 =4.212248049 
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APÉNDICE l. Estimación del valor de LC50 a 96 hrs mediante el Método de Unidades Probabilistícas PROBIT. 

EDAD: 30 DÍAS 

Conc. log10 Conc. No. de org Mortalidad % Mortalidad Probit Empir. 
mg/I X (N) (R) (P) Y(EP) )( 

4 0.60205999 10 2 20 4.16 0.60205999 

6 0.77815125 10 3 30 4.48 0.77815125 

8 0.90308999 10 4 40 4.75 0.90308999 
10 10 6 60 5.25 
12 1.07918125 10 9 90 6.28 1.07918125 

REGRESION 
Coef. C.M. 0.90628427 
Coef. R•2 0.82135118 G.d libef1 Suma de c Prom de c F 
R"2 ajustad 0.76180158 Regresión 1 2.2489581 2.2489581 13.7927224 
Error típico 0.40379941 Residuos 3 0.4891619 0.16305397 
Observacion 5 Total 4 2 .73812 

5-1.511127923 

X= ------------------------ = 0.8876516206 LC50 = Antilog de 0.8876516206 
3.98038513 LC50 =7.525168103 

EDAD: 42 DIAS 

Conc. Log10 Conc. No. de org Mortalidad 
mg/I X (N) (R) 

4 0.60205999 10 3 
6 0.77815125 10 6 
8 0.90308999 10 6 
10 1 10 6 
12 1.07918125 10 6 

REGRESION 
Coef. C.M. 0.80251791 
Coef.R•2 0.64403499 Grados de libef1 
R•2 ajustad 0.52537999 Regresión 1 
Error típico 0.23723499 Residuos 3 
Observacion 5 Total 4 

5 - 3.816063113 

X= ---------------· ----------- 0.807056031 
1.46698227 

% Mortalidad Probit Empir. 
(P) Y (EP) X 
30 4.48 060205999 
60 5.25 0.77815125 
60 5.25 0.90308999 

60 5.25 1 
60 5.25 1.07918125 

a de cuadra io de los cua F 
0.30547868 0.30547868 5.42779469 
0.16884132 0.05628044 

0.4 7432 

LC50 = Antilog de 0.807056031 
LC50 =6.412923083 

50 

Y observada Y calculada 
4.16 3.907558562 
4.48 4.608469591 

4.75 5.105773881 

5.25 5.491513056 
6.28 5.80668491 

Coeficientes 
Intercepción 1.511127923 
Variable X 1 3.980385133 

Y observada Y calculada 
4.48 4.699274445 

5.25 4 .957597199 
5.25 5.14088011 
5.25 5.283045381 
5.25 5.585206013 

Coeficientes 
Intercepción 3.816063113 
Variable X 1 1.466982268 



APÉNDICE 11. DETERMINACIÓN DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS 

DISTINTAS EDADES UTILIZADAS MEDIANTE EL MÉTODO DE ANOVA (SOKAL,1963) 

PRUEBA DE HIPÓTESIS. 

Ho: bl=b2. NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LOS VALORES DE 

PENDIENTE CALCULADOS PARA LAS DISTINTAS EDADES. 

Ha : bl "#. b2 EXISTEN DIFRENCIAS SIGINIFICA TIV AS ENTRE LOS VALORES DE 

PENDIENTE CALCULADOS PARA LAS DISTINTAS EDADES. 

(bl - bJ2 

Fs = ---------

S2 v.x 

Cc>mparar Fs con Fa:i (l.a1 + a2 - 4). Dado que existe un solo grado de libertad en el 

numerador, ts = Fx - 112 

12-18 0.42 2.44 No# 

12-30 0.096 2.44 No# 

12-42 1.34 2.44 No# 

18-30 0.50 2.44 No# 

18-42 0.84 2.44 No# 

30-42 1.43 2.44 No# 
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APÉNDICE 111. CRITERIOS PARA LA CONSIDERACIÓN DE CAMARONES SANOS EN EL 

ESTANQUE. (Rand, 1983; Odum, 1987; FAO, 1991; y Rosas, 1996) 

W <fRIPf!iOÑ--~ -.-·· - - -~-· ---~ ---·- CAÁl-AR_ON wftl""r~~')?-· ~. ---,.- .. -----
L....o.....i ......... -.-..... ~~-"-~ ----- -- ~ ----...L·•-·'"~'-" ~-~.:;..t... _______ ..l,.¿_.-!!(. ~-,._.t:_,.,.,.___ --

1.-Nado normal 

2.-Canasta de alimentación 

3.-En el día 

4.-En la noche 

5.-Exoesqueleto o caparazón 

6.-Estructura de branquias 

7 .-Color de las branquias 

8-Estirando el cuerpo 

9.-Apéndices 

10.-0rientación hacia quimico o evitación. 

Prefiere estar sobre fondo y paredes, tomando 

alimento con sus gulas. 

Salta fuera de la canasta 

Nunca nada en superficie 

Nada a lo largo del banco del tanque 

Limpio sin materia adherida 

Branquias no espirales o rectas 

Blancas 

Se siente duro 

Completos y limpios. 

Orientación hacia comida. 

11.-Interacciones sociales: Territorialidad. Canibalismo en situaciones extremas de falta de 

Dominancia. Agregación. alimento. 

APÉNDICE IV. SELECCIÓN DE ORGANISMOS DE REFERENCIA. (FAO, Bellan . Reish y 

Oshida in FAO 1991) 

• Disponibilidad de la especie. 

• Capacidad de la especie para vivir en condiciones de Laboratorio 

• Seusibilidad de la especie 

• Amplia distribución de la especie en el área afectada 

• Importancia económica y ecológica de la especie 
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