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RESUMEN -

Castudizeon .algunas  asractes  ecofiziolémicos del

éénteyﬂacrabrachium rosénbergti determinandosz. el
:ihél de temperatura, el afecto de doz dietaz sobra
=N eﬁsrgé*lro y al afecto de .la sélinidad sobre el
de nxxSAno, la excracién nitrogenada, la
idn yoel” balance energético de las postlarvls y - de
les’ de M. rosonbereil. : L7
reF.rendum final de‘ @emﬁératura  _tanto para

'ée '#Feééhto 'denifo

jUVﬂnileé

: posblarvas cone para. los
'~1ms observaclonos raal:zadas. El sustrato Y laf
il’modifirarcn de marera s;gnxf:cativa Py D.ﬁSY' 1 . :
" térmice de ambos estadies. No hubo difnrénciékrfsiéhifita@idaséf
(P> 0:05) en al preferendun deterninado. para las postlarvas. y -
loz juvenilss, mediante  los  métodes . agudo y;vgrav}taéioﬁal
“optados para conocer =1 prefarendun térmico. La'ﬁtempérétura
Spbima de. crecimiento parau ambos - eztadies del léngoStinb,‘
ruincxdxé con al prefarendum final 2n ‘un intervale de 29 a

31%. :
‘Las'bdietas Chow.  Trucha. Purina y Bovilac Langozsting
ejercieron un efecto rcalorigénicc sobre el consumo da oxigenc
lde las postlarvas y de los juveniles vy fue mayor para la dieta
: Pur:na. La agimilacidn y la eficiencia de .asimilacién que e
;‘determtné e anbos estadios fue mayor para aquelloz organismos
L aue fueron alimentades con Purina, El campo de crecimiento
calzulado para laz postlarvas y les  juveniles del langostino
fua tambiém mavor para  aquelleos alimentados  con Purina, la
mizme tendencia moztraron 105. indices de ukbilizacién de la

sner3la —oneunida o asimjlada‘bara el crecimianto K‘ Yy Kz. Se
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astimo =1 ¥ipo ‘de sustrato metabdlice 'utiliz;do durante el
periode  experimental, tanto por las postlarvas como por. los

' juvéniles alimenéados con ambas dietas y se calcularon los
siguientes indices metabélicos, cociente respiratorio, relacién
atémica O:N y la tasa de utilizacion del sustratoc metabdlico;

. loz resultados indicaron que al zustrate que fue catabolizade
an mayor proporcién por ambos estadios, alimentados con Bovilac
y Purina fuercn los carbohidratos.

En relacidn al efecto de la salinidad sobre el consumo de
oxigeno .y la excrecidén nitrogenada investigadas en las
postlarvas y aen 1los juverniles, tuvieron un  incremento
‘significativo (P < 0.05) n &l intervalo de salinidades de 6 a

; 4“:/00 y en altas salinidades ce martuve constante. La relacidn |

“atémica 0:N para ambos estadios sugiere que hubo un  cambic en
'el‘sustrato matabdlico utilizado de carbohidratos-lipidos a
proteinas an la madida 2n Aue zz incrementd 1z salinidad, El
patrén de ozmorregulacidédn de las postlarvas v los juveniles del
langostino fue zimilar y de mantuve hiper-csmético en bajas =
hiper-ozmoconformando en altaz salinidadaz. La salinidad afactd
de manera significativa el campe de crecimiento v log  indices
de crecimiento K‘ N Kz @ ambos eztadios ya que las zalinidaes

de 4 a 2000 redujeron de marera conziderable ia

potercialidad de crecimiento de los organismos.
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INTRODUCCICN GENERAL

Para ertender al potencial scolésice v  econdmico de los
gruztaceos. decapedos ez npecesaric  comprender la  interaccidn
entre las respueztas fisiolédgicas y su ambiante.

La ecofizinlogla eszta relacionada con =&l entendimiento da
los macanismos bAzicos de laz respuestas de los crustacees al
medio complajoe que loz rodea, € intenta interpretar los
mecanismos fisidlogicos en terminos de =] significado
adaptativo, ecolégico v acuicultural. '

Actualmente se cultivan varias especias de crustaceos, sin
embargo =1 langostino gigante Macrobrachium rosenbergii <De
Mand e3 una de laz ezpecies dulceacuicolas de mayor importancia
gcondmice en ¢l mundo v an Méxice tisne un gran potencial para
la acuicultura comercial a gran escala, ya que los atributos
favorables para el cultivo de eztoz organismes incluyen una
reproduccidn exitosa en cautiverio, una buena basa de
crecimiento v zobrevivencia, wia gran aceptabilidad el el
conzume humane, aszl come un alto valer comercial (Gecdwin vy
Herzorn, 1975 Balaz v Rozs, 1976).

El langoztiro malayo M, rosenbergii nativeo de la regién dal
Indopaci{fico, es un migrador activo entre -los habitat de aguas
zalobres v aguas dulces, Las hembras se dezplazan a los
sicstemas lagunares-estuarinos para la eclosidn de las 1larvas.
Dezpudz d= la metamorfosiz las posztlarvas se dirigen al aaqua
dulce donde completan su desarronllo. Para la migracidn se han
zugerido come sestimulos cambics en la  tenperatura v la
salinidad (John, 19%7; Ling, 1959; Sandi far et al., 1975).

’ Laz rezrueztas de los crustaceos a los factores ambiantales
zon afactadas tanto por factores intrirzecos como la edad, el
tamaffo corporal, el sexo y otros <como también por  factores



axtrinzacos talas como 1a salinidad, la temperatura y 1la
nutricién. Aunaue 1a literatura sobre la fisioclegia de los
crugtéceos e3 extensa, hay pocas investigaciones en crusticecs
de importancia comarcial al respacto de como se& distribuye su
balance energético, en diferentes estadioszs de 3u ciclo de vida
por 1o que loz objetivoz del prasente trabajo fueron los
=siguientest '

1) Daterminar el preferandum final de temperatura  da las
postlarvas y de los Juveniles dal 1angostine gigante
Macrobrachium rosenbergit. : :

II) Estudiar la influsncia de dos dietas sobre sl balance
energético da las postlarvas. 'y de }@qT_:jgvgniles de
M. rosenbergii. o

IID Investigar el sfecto de la sé;ﬂnidéd sebre el consumo
da oxigeno, la excrecidén nitrogenada; la osmorregu}acién y el
balance ensrgético de las postlarvas  y  juveniles de
H. rosenbergti. : ] :



DETERMINACION DEL PREFERENDUM FINAL DE TEMPERATURA
DE POSTLARVAS Y JUVENILES DEL LANGOSTINO GIGANTE

Macrobrachiun rosenbergil

Ya que la temperatura ez un factor directriz qua  influencia
la biclogla y por =nde la ecolegia de los organismos acuaticos,
no ez sorprendante que los animales méviles inciuvendo a log
crustdcaos exhibarn rezpuestas locomotoras & loz  ezkinmulos
térmicoz, gvitandoc las letales y prefiriende temparaturas las
cualesz =zon probablenante &ptimas para algunos aspactos
ficioldgicos. Dicho en wun sentido ecoldédgico preferir una
temperatura vy rebuir las extremas son aspectos inseparables del
comportaniento termorregulador de los or3ganismos  acuaticos aﬁ
condiciones naturales (Ferguson, 19583 Hall et al., 1978;
Reynolds, 1977).

Los animalez ectotzrmnes cuando aztan sujetos a cambios de
temparatura en el madic puedern termorreaularse a  travéz de
mecanismos fisioldgicos o de comportamiento que consiste en una
actividad coordinada aue da como resultado la preferencia de un
ambiente de tanparatura detima, Muckos organi smos
poiquilotermas tieren un preferendun de temperatura cuando zon
colocados en un gradiente térmico (Varmberg y Vernberg, 1972:
Prozeer y Nelson, 1981).

En una revizion de los wecanizmoz del sistema narviozo vy la
adaptacidén a la temperatura de 1los animales echtotermos, ze
encontréd que 21 comportamianto termorregulader estd relaciosnadeo
& funcionas ecpecificas del zistema nervioso (Prosser vy Nalson,
op.cit.).

El preferendum final de temperatura ez una regpuesta
especifica de una aspecie a un gradierte da tewmperatura, pero
puede ser modificedo por factores no térmicos coms la  edad,
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disponibilidag de. alimento, .  =stacichalidad,  -condicién
patolégica, calidad del agua, intensidad luminosa y competencia
Mz Cauley, 1977). [ '

La temperatura seleccionada per un organisme . puede reflejar
4ptimos  bérmicos de> algunos:'procesos biolégices camo la
reproduccién, el matabolismo, la velocidad de natacién, el
trabajb_cardiaco maximo vy  otros y muy particularmente el
cracimiento, el cual generalmente coincide con el preferendum

» Final térmico (Crawshaw, 19773 Jobling, 1981; Kellog y Gift,
19831 .

La ralacidn aszpecifica que e ha determinade entre =21
combortamienbo tarmorregulador y la temperatura dptima de
varias funciones ficioldgicas ha ayudado a aue los acuicultores
ubtilizen el prefarendun final de temparatura como una guia de
informacidn para seleccionar sitios de cultive, donde las
tamperaturas de criarza puedan favorecer un méximo creciniento
de los organizmoz (M Caulay y Caszelman, 1931).

En este sertido también se han realizado ecztudios en los
crustaceos decipodos como Oreconsctes obscurus, Hall et al.,
(1978)3 Palasmonetes vulgaris, Casterlin y Reynolds (1979
Homarus americanus, Reynelds vy fazterlin, (19%79a), Penasus
duorarum, Keyriolds vy Casterlin (1979b); Panulirus argus,
Raynclds y Casterlin (1373c); Palaemonetas hadiakensis, Nelson
v Hooper {1982)3 Orconectes obcurus, Mathur et al., {(1982) v
Orconectes immunts, Crawshaw (1983), con el propesito de
entender la relacién que tieme la temperatura con las
actividadas fiziolégicas. bioquimicaz, genéticas y cicles dz
vida para conocer los intervalos en losz cualez estas funciones
son éptimas.

El =cugtrato puede tener una gran influencia sobre la
&leccidn de una praferemcia Léi'mica porgue pueds propiciar una

forma de refugioc a 1oz orgunismos acudticos o tambidn coma  un




tamperaturs. corporal

Ly Crawshaw =~ (1983)

roszer v Nelson. (1981)
nanicion puede modificar  significativamente

+ mencionan que’l

lafﬁeﬁpératyra el laicual el p?ganisho realiza -sus funciones
cbhlﬁnayfméiimnl;eficiencial deperdiendo de 'la  especie, la
thm#eratd?é prefarida pueda descender, incrementarse o no ser
alterada, .

La ralacién entre las temperaturas de aclimatacidn y las
elegidas por los organismos proporcionan una base para estimar
el preferandum final de temperatura. Este ha sido definide por
Fry (1947) "como la temperatura alrededor de la cual todosz 1los
individups de wuna ecpecie dada pueden conaregarce, sin
conesidarar zu experiencia previa térmica vy la Lemparatura a la
cual la temperatura preferida es igual a la temparatura de
aclimatacion". Esta definicién bipartita ha dado origen a doz
mnétodos independientes para determinﬁr el preferendum final de
los organizmos, el método gravitacional y al agudo.

El comportamierto termorregulador an los crusticeos se ha
determninado en estadios particulares del ciclo de vida vy es
poco la que z2 conoce sobre la manera en que es afectado por el
sustrato, la inanicidn, los diferentes astadics del ciclo de
vida de los organismos v el método usado para invastigarlo, por
10 que loc objetives del prezerte trabajo seram:

1) Deterninar =i 2l zustrato v la inanicidn pueden modificar
el prefarerdum final de temperatura de 1lws postlarvas vy los
juveniles dzl largostine Macrobrachium rosenbergii.

2) Estudiar zi el preferendum final dz temperatura difiera.“.

entra las postlarvaz y losz juveniles.
3) Comparar =zi 21 preferendum final obtenido mediantef’el‘”
nétodo agudo vy el gravitacional de las postlarvas 'y de los -

juvenilas del langoztine ze modifica.




4) Conocer. si la temperatura optima . de crecimiento
corresponde & la temparatura preferida elegida tanto ~para las
postlarvaz como para los juveniles de M rosenbergit.

MATERIAL Y METODOS

Las Eostlarvas y los juvenilas dal langoztine Hacrobrachium
rosenbergii utilizados en este estudio fueron capburados en
centros de produccidn privados: Acusnatura S.A ubicado en San
Rafael, Veracruz Yy en el Carrizal en Coyuca de Benitez,
-Guerrero.

Los organismos colectados fueron transportados en bolsas de
polietileno con atmésfera saturada de oxigeno vy en el
1aboratorio sa mantuvieron durarte dos semanas en un acuario de
3000 L el cual estuvo provizto de un filtro bioldgico, con
aireacidn constante v a la temperatura registradas durante la
colecta de 29 ¥ 19C.

Dagpuéds de este periodo da adaptaczién lasz postlarvas v  los
Juvenilez fueron zometidez a wun pericde de aclimatacidn
térmica, durante cuatre semanas en acuarios de 60 L provistes
de aireacidn constante Y & una denzidad de cinco
orgénismos/mz/L. El intervalo de peso de laz postlarvas usadas
fue de 0.01 a 0.083 y de loz juveniles de 0.40 a 1.40g. Las
tenperaturas de aclimatacidn utilizadas fusron 20, 26 v 0 :
1°¢, aua sz mantuvieron con calertadores regulables de
irmersion de 75 v 100 watts, Pare cada condicidn zxperimental
€a hicieron tras repeticibnes. Los ‘organismos 1]
alimentaron diariamente durapte doz horas {ad libltun con Chow
Trucha Purina) después de las cuzles el alimentd remanente se
retiro mediantz: un sifdén vy el agua en log acuarios

experimentales se rencvé. £l fotoperiodo se mantuvo en 12 h




luz- 12 ‘h obscuridad durants toda la fase exparimental,
Para ~ esta -investigacidén se -‘utilizd un  gradisnte de

© - temperatura horizontal, el cual eonsiztié de un tubo de azbesta

de 2,40 m de large ¥ 0,20 m de didmetro con una hendidura en
forma de canal, recubierto sn su parte interna con plasticeo
liquido SYLPIL 100 - La canal superior se dividié en doce
segmentos de igual longitud., En cada extremo del tubo seo
zeparo un compartimante con una malla para impedir el contacto
de los organismos con una resistencia sumergible da S00 watts v
con un serpentin de cobre recubierto con pintura epoxica el
cual estuve conectado a un termorregulador FORMA SCIENTIFIC o
0.01%C (Fig. 1.

El tubo se llend con agua desclorada a wuna profundidad de
ocho a nueve ¢m y en cada segmentoc se <colocd uha piedra dz
aireacién la cual se corecto al =zistema de distribucién de aire
para evitar una estratificacién de 1la temperatura en la
columna de agua vy para mantener una concentracidn de oxigeno
disuelto de 4.5 a §.2 mg/L. El gradientz térmico que se formd
fua de un intervalo de 18° a 38°C. Las tenperaturas en cada uno
de loz zegmentos s= midieron con termemetros TAYLOR : 0.5°C de
precisidn, espaciados squidiszstantemente a lo largo del tubo
(F13.1).

Laz condicionaes expearimentalas tantoe para las postlarvas
como para los juveniles, fueron:

I) Recizn alimertados en presencia vy ausencia de zustrato.

I1I} Mantenidos durante 48 h en inanicidn 2n presancia vy en
auzancia de zustrato.

' Para cada condicidn experimantal se real jzaron tres.
repeticiones utilizando diez organizmos en cada una de allas,
el zustrato utilizado fue grava silicea de grano fino.

La tasa de incremerto de peso por dia de las postlarvas y de

loz juveniles a cada temperatura de aclimatacidn, se determind

9




,pgsandb a los organismos ah una belanza de plato OHAUS : g.01g

al inicio y final de los experimentos. Dicha tasa se calculd
considarando un periodo experinental de 30 dias v se expresd en
miligramos por dia.

Las postlarvas v los Juveniles del langostine generalmente
diez del mismos paso, fueron introducidos al sistema
axperimental una vez gua se forméd el gradiente, en la regién
donde hubiera la misma temperatura de. aclimatacion. da donde
provanian. Antes de iniciar el registro de 1loz dates, los
oraanismos permanaecieron durante una hora ern el gradiente con
el objeto de disminuir el esirés sroducido por la manipulacidér.

Log métodos utilizados para la determinacién dal prefarendum
final dg temperatura de ambes estadios del landostino fueron el
métado agudo y el gravitacional:

El método agudo conéistié an  realizar 40 observaciones
durante 200 minutos del ndmero de organismos que ocupaban  un
compartiments en particular del aradiente térmico a traves de
ventanillas localizadas =ncima del =zistema experimental para no
perturbarlos, Cada experimento se terminéd cuando e1'70z de 1los
ecpecinenes prefirieron un intervalo de temperatura (1 - 2%¢)
durante cinco observaciones seauidas.

Los datos del preferendum agude de tepperatura se procesaron
mediante en Analizis Exploratorio ds Datos {Tuckey, 1977,  Se
calculé la mediana © (M) como madida de tendencia éentral
resisterte v tambidn  ze emplad la técnica de suavizacidn
1 (4253H) con el cprograma  de computo  de Valleman y Hoaglin
(Mﬁl)._ Lon !c-s .dat.os de las meadiarnas suavizadas se
con=truyeron laz ‘cajas en . -paralela  (Tuckey, iop.ci:;J '9‘ los

- nlemeﬁtoJ para i conformacidn de  las  cajas  en  paralele fseti

_ubtuv1eron del. dlagrama de letras proporcionado por el Frograma
‘de. computo men:tonado.' : Dento :
Del 100/ de 10: datos obLenidc en el preferendun aguda, S0%
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quedaron comprendidoz en el interior de 1la caja entre el -
cuartil inferior (H)) v el ‘superior (H ) - el otro 504 se

repartié entre laz cotas superior (C )y cota -inferior ;). El .

intervalo de confianza ([_) de la mediana al 95% de confiénza
se calculd a pPartir de la formula:

I.° M % 1.58 (AHNT
donde 1,58 es una constante, AH es la diferancia entre H.y Hi
y VN es la raiz cuadrada del rumero de dates.

Las diferencias se consideraron estadisticamente
signi ficativas, cuando 1los intervalos de confianza de las
medianas {(o& 2 0.05) tuvieron traclape.

El método gravitaciomal para determinar el preferendum final
de temparatura, consisti¢ en Eegistrar la  temperatura del
gradiente donde se localizsban los organismoz an cobservaciones
que se llavaron a cabo cada dos horac durante un perfodo de 24
horas.

Para determinar si hubo diferencias entre 2zl preferendun de
temperatura diurno y nocturno, sa realizé la prueba de "Student
t" (Zar, 1974) y dado que no se encontraron diferencias
significativas en todo el c?clo (F > 0.05), 1los datos <e
agruparct y se construyaron hiztogramas de la densidad de
frecuencia relativa de las temperaturas mas fracusntes que
ocuparon los organicsmes. La normalizacion de la.informacién se
hizo con la prueba de "2" (Snedecor y Cockran, 1984). El szesgo
de la distribuciern normeslizada =e determind mediante el
Cozficiente de Pearson (madia - moda/desviacién astandard).
Otras madidas de tendencia central determinadas fueron la Moda,
y la Madia (Zar, op.cit.).

Para daterminar si al sustrato vy la inanicién tuvieron un
efecto scbre el prefarendum firnal de temperatura de las
postlarvas vy de los juvenilaes, se hizo una analisic de varianza
de una viae. Para contrastar =zi el método wuzado y los des
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astadios del ~cicle de vida de los langostinos estudiados
tuvieron un aefecto sobra la temperatura preferida se realizé un
analisis de varianza de dos vias (Zar, op.cit.l.

RESULTADOS

Cuando za determind el preferendum final de temperatura
mediante el método agudo, ze observéd que tanto las postlarvas
como 103 juvaniles del langostino gigante Macrobrachium
rosenbergii, eligieron temparaturaz wmayores que lacs de
aclimatacidn en las que fuaron mantenidos previamente. La
difarancia erntre las temperaturas da aclimatacidn y la
preferencia térmica dismiruyé conforme la tenperatura de
aclimatacidn ze incramento. En la temperatura de sclimatacidn
da 20°C smbos estadios prefirieron un intervalo de da 26 -

'2800, lo3z organismos mantenidos & 25°C  seleccionaraon un
intervalo da 28 - 29°C. La mayor temperatura preferida por los
langostinos fue de 20 - 917 por aquellos aninales gquez  fueron
aclimatades & 30°C, por lo tanto el preferendum térmico
obtenide para ambes estadiozs mediante este mébodo fue de 30 -
31% (Figs. 2 a 59,

Los resultadoz obtenidos mediante el métods gravitacional
mostraron <ue las distribucionez de las densidades de
frecuenclas relativas de las temparaturaz ocupadas por ambos
estadios del latgostino fueron un intervalo de 21 - 3600, con
una media da 30.6°C, una moda de 319C, el sesgn de acsta
distribucion cusantificade como &l ceeficiente de Pearson fue
de -9.13 para laz postlarvas, an tarto aue para; los juveniles
se& obtuve una mediz de 29.4°C,_ uria neoda de 29.0°C y esta
distribucién de un zezgo de 0.08. Dado que estos intervalos de
Lemparatura represantardn  aproximasdanernte =1 304 de laz

observacionas reslizadas, la moda fue la medida da tendencia
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cnntral que me:or repraaenté la praferencia modal termxca de,

i sobre

‘determinado  en
: el 'de | aquellos

&n durante 48 hre (Figs.
Al compararaa mediante un ANVA de dos vias la preferencia
i ‘par nadiante los métados

"a'lbacional. se. ubico en un 1ﬁtervalo de 29 - 32°c

7:'para postlarVAs v au _le= ‘del~langostine, no hubo diferencias

aignlficatxvas\'(P Jen  todag las condiciones

expertmentale' utilizadas.. La datermxnac1on del preferendun

final en ambo_
difarenta P >
de 29 =32 c (Figs 2 a 9).

,EI efgctq da
crecimiéhtéade 1¢

ectadios‘mosfré que este no fue estadisticamente

tﬁalaron una praferercia térmica modal

“lag tamperaturaa de aclimatacién sobre el
ze muestra en la tabla I. Leos
'resultados =e Pres ﬁ en. crecimiento relativo rara ambos
estadios del )
vy 30 ﬁ 1° L tasa de crecxm1ento = esas temperabturas fue de
4.09,° ? 23 y 1, Sl pata 1u= postlarvae y de 6,44, 11.84 v 14,41

mg/dla parm Yoz Juveniles respectxvameﬂte. Las diferencias

o=b1no loe cuales fueron aclimatados a 20, 235

dets ctlda= en’ las tasaz de crecimiento Yy en las diferentes
tampenatura= de aclimataclén fueron significativaz (P ¢ 0.05),
Para amboz  estadios la temperatura &ptina de crecimiento
sucedid en un intervalo de 29 - 31°c, la cual coincidio con el
praferandum * final de tenperatura deterninads para las

postlarvas vy leos Juveniles =hn todas las condiciones

i3

ae 29 2 31% (Figs. 62 9).
la




experimentales. utilizadas (29 - 32°C) (Tabla I).
DISCUSION

Cuando an =1 anmbiernte watural ocurren una variedad ée
temparaturas formando un gradiente , los orsanizmos moviles,
como loz sruztAcaos, tisnden & congreaarse en un  intervalo
estrechs dg temperatura. Este comportamiento ha sido denominade
preferancia térmica o conmportamiento termorregulador. que puede
ser en parte dabida a las raspuestasz de los organismos da
evitar temperaturas extremaz.

El comportamianto tarmorregulador mostrado por las
postlaryas Y 10% juveniles del langoztino gigante Macrobrachium
rosenbergii en todas las combinaciones experimentales probadas,
indicéd que los organismos en ezcasa ocasionas incursionaron en
el gradiente donde habla las temperaturas mayores de 36%¢ que
@sth cercara a la letal supericr (38 - 40°C) (Uno et al., 1973; -
Farmanfarmaian y Moors, 1978). El comportamiento evasivo a las
tamparaturas axtremas suparioresz, no es zorpredente ya aque el
preferendum de mnuchas as5pecies acuaticas incluyende al
langostiro ezti mas cercane &l limite letal superior, va que
ezte limitz ezhba regulade de manera mas rerecisa por los
organismos (Mallog v Gift, 1983).

El 80% de losz langostinos se mantuvieron ackivos en un
intervalo termoneutral de 23 - 32°C. Este tipo de orientacidn
térmica en el cual tanto las poeztlarvas como loz juveniles  del
langostine se congregaron an una btanda estrecha de temperatura
ha sido deromirado ortotermoquinecsis (Frasnkel v Gunn, 1961).
Este intarvale puede zer zonsidarado como 21 preferendun final
para amnbos astadios del langosting y dado que aste no es un
punto fijo en una escala termica, es mas realishta considerar al

praferendum final de los langostinos comno una zZona
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de er eFerenéia téfmica, prcﬁia de A ‘Qarlébiiiﬂéd -¢é log

aygani mos (Joblxné

uveniles, fus

ger

mPeléthgyfsobre
do de curtosis
Casterlin,' 1979),

eportado’ " resultades

de 14"CUrva
En crustaceo

similares a los délficgmpb:t termorregulador . de ‘las
postlarvas vy de 105 juvenxle5' del langostine sometidos a
gradientes de tempﬂratura, incluyendo estudios - con el acecil
Orconectes immunis &1 culdl mostrd una preferaencia térmica de 18
a 22°C, avitande laz temperaturas extremas (Crawshaw, 1974) de
manera cimilar Nomarus amerteanus seletcicno temperaturas de
17°C dismirmyende su  actividad a temperaturas mayeres que
Penceus duorarum, Paenulirus argus, Palaemonetes vulgaris se
ajustaron a una de (27 a 3% (Reynolds y Casterlin, 1979b, c3
Castarlin y Reyrolds, 1%79) Palaemonetes kadiakenstisg tuvov U
intervale de 29 - 31°C (Nelsén y Hooper, 1992) y en 2l cangrejo
hermitafic Clibanarius erytrhopus prefiric temperaturas de 24 a
27°% (Warbura y Shuchman, 1984).

El mecanizmo naural central de los crustéceoz Aque controla
las razpuastas a la temperatura, ne ha sido investigado a fondo
sin  embaran, existen eavidencias del posible papel que
desempefa =1 cisztema nrervieso sobre el comportamianto
Larmorreguladar, ya que se han ai=1ado neuronas sensiblez a la
tenparatura en el aanglio gbdomxnal de Yoz acocilez " (Kerkut 'y

Taylor, 1958). La ralutxva simplic 'd del sistema nervioso de

los cruztacecs, :omparado con =1 los vertebrados, ~es una

=lemente para desarrollar‘y - ;el seircuite neural  que



controla las re#puéstés ta?@orrééyliddﬁés
{Prosser v Nelson, 1991). o

El -'susbrato. ne tuvo  um efecto signxficatxvo~r
preferandum de temparatura de las’ postlarvas y de los Juvehiles
debido a que los lanasstines, a diferencia  de  ‘otros
crustaceos, no utilizan el sustrato para enterrarse, =ine. Jue

-para alimentarse v realizar todas =zus funciones bioldégicas,
incluyendo 1la reproduccidén (Goodwin y Hanson, 1973). Los
camarones peneidos, a diferencia de los langostinos utilizan el

_shstrato como un medio para enterrarze y asi evitar los
factores ambientales cuando é3tos szon adversos como la
salinidad v la temperatura o bian al permanecer enrtarrados
ahorran ensrgia la cual pestaricrmente es destinada pPara. el
crecimiaento (Lakskmi et al., 1976),

La imanicié puede modificar el rrafarendum térmicos
daperciiando de la espeacie pueda descender, incrementarse © no
sar afactado (Javaid y Ardersen, 1967)., Las postlarvas y log
juvenilez dal langostino somatides a inanici&y durante 48 b no
mostraron diferencias zionificativas en el praferendum termice
con respecto al obtenido para aquallos organismos que Ffueron
alimentados. Resultados <cimilaraes fueron repor tados para
Orconectes zmmunis en &1 cudl un periodo da inamicidn de 40
diag no moztré un efecto sobre =1 preferendum de temperatura
parecido al determinado en organismoes alimentados (Crawshaw,
1983) .

Se ha reportado que pericdez de iraniciorn de cuatro y cocho
dias a loz qua fueror szometidos juveniles del langostine
Macrobrachium rosenbergit, no modifican el metabolismo
rezpiratoric por qus al sustrato metabélice principal oxidado
durante estos pericdos de imanicién fuerom los carbohidrates,
obtenidos de la glucesa que se encuentra en la hemolinfa,

seguida por la movilizacién de glucegene del musculo abdominal
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y da obras re;erv;. de polisacar:des
) Al determinarsa an; ‘aste experimant
temperatura de: ambcs'éstadios.
1naniciéﬂ duraﬁte 48 h.

=ign1fxcab1v=,‘

; el‘hreféréndum final de

1o cualesA fueron’ sometldos, a
vSé alterada de manera
daber a 1o

Br:cL‘ (op.ctt.) de que durante

mencionado Por Pleford
pariodos de £nan1c16n prolongada al que scsometieron a los
langozstinoe, éstos ubi!izaran como fuente primaria de energia a
los ' carbohidratcs " enr ‘consecuencia tanto las postlarvazs
como los juvenilas nO'modi%icaron'su praferendun final , va que
al rio haber un'cambio én'é{ sustrate metabdlico debide & 1la
inanizidn no se modificaron laz demandas metabdlicas de los
organismos y astos ho;las compersaron aligierde temperaturas
menores, en contraste a lo propuesto por Brett (1971) en =su
hipotes{s bioenergética.

El. tamafo corporél, la.edad o los difarentes estadios del
ciclo da vida de  los .drganismos sametidos a unm  gradiente
térmico, pueden afectar la preferencia de tewmperatura (Mc
Caulay, 1977). En laz rostlarvaz vy les juveniles de estos
experinertos, ze encontrd qua al preferendum (29 =& 32°C) no
fue diferznte para ambos estadinz. Estos resultados deben ser
utilizadoz =omo una guia para optimizar lag practicas de
cultive de eazta sspecie, yz <aue la .infraestructura paras
cultivar v zrgordar postlarvas v juvenilaes pusde ser la  nising,
con el conzecuenta ahorre de dinero, espacio e instalacienaz
Que redurdard en 1a optimizacidén de la Froduccion de
. rosenbergii.

Hay un  interes tedrico "y experimental en  comparar las
Lemperaturas  preferidas generaﬁas-icdﬁ los - métodeos aguds v
sravitacional bazades en la definicion bipartita de Fry (1%47)
d=z1 preferendun final . Al compakaf‘ las - temperaturas modales
prefaridaz obtenidas para las'postlarvaz por los métodos  asgudo
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'y gravitacional, se encontré aus esta fué de 30.6°C y de 31.6°C
v pa}a los juveniles 30.07C v 29°C respectivamerte. '

Rezultados similarez a log determinados en el langostino han
sido reportados porr Badenhuizen (1967) que al comparar los dés
métodos para determinar el preferendum de temperatura de
Tilapia mossamblca regigtro de a0%c para el garavitacional v de
28.5% para el agudo. Numerosos estudicoz sobre el preferendum
final de‘temperatura an el pez de agallas azules Legomis
mocrochiurus usando el método gravitacional concluyeron un
intervale de 27.4 a 32.0°C (Beitinger, 19753 1977), en tante
que con el método agudo se han reportado de 27.4 a 32.8%
(Cherry et al., 1975; 1977). Al no haber diferencias
significativas con 1los dos métodos usados, ésto puede
utilizarée en futuras invest igaciones relativas al
comportamianto tarmorregulador de los crusticeos de importancia
comercial, ya& Aue el nivel da precisidn experimental obtenido
con ambos metodos permite corcluir que, se puede utilizar el
wmétedo Aue mejor se adapte a laz condiciones exparimentales en
las que ze llever a cabo las investigacionas y a lazs especies
an que se determine,

En el prasente trabajo ze demostré la relacid entre el
comportamiento ternorregulador vy la temperatura &ptima para el
crecimiento, pera laz rpostlarvas y los juveniles del langosting
va qua el afecto de las temperaturas de aclimatacid scbre el
crecimiaento =2 evalud como éasa de crecimiento raelativo an mg *
dia”*. El crecimiento fue medido en términos de peEm, POr  que
irtagra mids sansiblemerta loz «factos de la temperatura y por
que =1 paso reprasenta un censc mas complebto ds  la  poblacién
(Kellog vy Gift, 1933). El crecimiento relativo por dia para lac

postlarvas a 20, 25 vy 30°C fue 4.09, 9.23 v 11.51 ng * dia~* y

para los juveniles fué de 6.44, 11.84 y 14.41 mo * dia ' Las

diferencias en las tasas de crecimierto fueron significativas,
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reportaron. que coh una

. Farmanfarmaian v Moors  (1978)

- aclimatacich de. 20, 25 v 30°C «éhﬂ”juvéniies de M. rosenbergit

las taszas de cracimiento fueron -de 0.015, 0.027 y 0.060

; Lo
9% semana .

Urno. et al.,(1975) detarminaron los efectos de la temperatura
sobre la actividad y la amplitud d= la zona biocinética de
H. rosenbergii & difarentes temperaturas de aclimatacidn vy
cbtuvieron que para craanismos aclimatadesz a las temperatura da=
28 - 32.2°C dicha zona tuvo su mayor amplitud. Las temperaturas
ragistradas en atte trabajo para crecimiento relativo de
post larvas y juveniles, fueron mayores que los engontrados por
Farmanfarmaian y Moore (1978) por lo que se puede concluir que
la tenmparatura &ptima para varias funciones fisiolégicas, como
reproduccidn, metabolisme, velocidad de natacien y trabajo
cardiaco maxime, particularmente el crecimiento, coinclidieo en
el cago del langoztiro gigante Macrobrachium rosenbergit con el
prefarendum de temperatura. Esta relacién obtenida entre el
comportamiento tarmorregulador y 21  éphimo térmico para
craciniento, debara ser utilizado como un criterio
preponderanhte v una guia para selaccionar lugares de <drianza
tanto para postlarvaz camo para juveniles del langostine, los
cuales deberan tener un intervalo entre 28 a 32°C.
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TABLA L- RELACION ENTRE EL - GRECIMENTO, LAS TEMPERATURAS DE
ACLIMATACION ¥ EL PREFERENDUM FINAL DE LAS POSTLARVAS Y
LOS JUVENULES DE Macrobrachiun rosenbergit.

TEMPERATURAS DE TURACTON TE 1A CRECIMIENYO BREFERENDUM

ACLIMATACION ACLIMATACION EN PESO MODAL FINAL
(°c) (D1AS) ng dta™t (°0) (o)

- 20 31 4,09 % o 0% Lo iies
o . :

0
- _

L .25

A -
JERAT

SV L

y el

s 3.

a g0 6t £ 0,3%

¥ ‘

CB S e cr

LN 25 30 “ 11,84t 0.3% 30
ok
- B E

8 © 030 30 14,41 £ 0,8% 29,0 30

* DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN LA TASA DE CRECIMIENIO ENTRE 20, 25 y 30°C
(P<0,05),
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FIGURA 1— ESQUEMA DEL GRADIENTE. A SEGMENTOS EXPERIMENTALES DEL
GRADENTE, B COMPARTHENTO FRIO. C  COMPARTIMENTO
CALIENTE., D RESISTENCIA, E  TERMORREGULADOR. F
TERMOMETROS. G SISTEMA DE AIREACION. H MALLA, EL
EGQUEMA NO ESTA HECHO A ESCALA.
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FIGURA 2~ RELACION ENTRE EL PREFERENDUM FINAL Y LAS TEMPERATURAS
DE ACLMATACION DE POSTLARVAS DE  Macrobrachiwm
rosenbergii ALIMENTADAS: A) EN PRESENCIA Y B) EN
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A) EN PRESENCIA Y B) AUSENCIA DE SUSTRATO.
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FIGURA 4~ RELACION ENTRE EL PREFERENDUM FRVAL ¥ LAS TEMPERATURAS
DE ACLIMATACION DE  JUVENLES DE Macrobrachium
rosenbergll ALIMENTADOS: A) EN PRESENCIA ¥ B) AUSENCIA
DE SUSTRATO. ’
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DE ACLIMATACION 'DE JUVENLES DE Hacrobrachium
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FIGURA 6.— DETERMINACION DEL PREFERENDUM FINAL DE TEMPERATURA DE
LAS POSTLARVAS DE Macrobrachium rosenbergiti
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EFECTO DE DOS DIETAS SOBRE EL BALANCE ENERGETICO DE
POSTLARVAS Y JUVENILES DEL LANGOSTINO GIGANTE

Macrobrachiumn rosenbergii

Loz balances energétices v caldricos se han determinado para
ura variedad de espeacies acuaticas de diferentez niveles
troficéds, incluyendo a consumidores primarios, depredadores vy
detritivoros., Muchoz organizmos no pueden incluirse en unh solo
nivel tréfico ya que pueden funciconar en mas de un nivel u
ocupar diferentes categorias tréficaz en lo= di ferentes
2etading de gsu ciclo de vida. Una de talas especies az el
langostine 9igante Macrobrachium reosenbergit la cual tiena gran
importancia comercial, va que ha sido introducida en muchos
paizes del nunde pars el cultivo vy conmsumo humane en una  gran
variedad de esquemaz acuwiculturales (Ling, 1969; Nelson et al.,
1977). )

Clifford y Brick (1979) ménciohan que el objetive de losz

experimentos  de crec:mienbo

i Edni ‘crustaceos de  interés
comarcial, debiera ser‘e] 1’miép§0‘ vy -la optimizacién de
aqualloz parametre cdmo la temperatura, la
zalinidad yv'los nut os cuales tieren un efecto
zinergiztico, por en’ xncremenbar la tasa de crecimiento
En los~6féi6{émoi reciniente representa la salida nata

es la’ energia incorporada con el

alimento ing Tambxén es necegario considerar como calida,
la =nergla ; tlli‘ada en los procesoé metabélicos
y la? pérd1 (oducc16n de heces, por lo tbtanto el

crﬂclmxen* ) 2 sar utxlx*adn como un  intearador de los

d:Ferente=. s fl:xoléoxco= que ocurren en a2l interior del
olganxsmo.;

dxamxnuridn e

Pﬂalble med:r esta calida netxz como incremento o

ateria ‘corporal, creciniento brute o camo

a0



cambios pogitivos o negativos en el "Campo de Crecimiento" de
.los crustacecz. En el balance energéticé del organizmo, la
diferencia entrea la energla acimilada y 1la suma de gastos
utilizada en respiracidn y excrecidén as denominada campoc de
crecimiento (Warren y Daviz, 1967).

FPara desarrollar dietas balanceadaz que sirvan de alimento a
los crustéacecs de importancia comercial, &l interes primordial
de los acuicultores es el de promover el crecimiento de estos
arganismos, considerando la eficiencia de utilizacien de lo=z
componentes de la dieta. Gensralmente ze determinan dos tipos
de eficiencias laz cuales estan relacionadas con la evaluacién
da dietas rara organismos acubticos, la eficiencia de
asimilacién la que ex definida como la relacidn entre la
cantidad de elimento irgerido v el azimilado vy la eficiencia de
crecimiento la cual es la relacién entre el alimento asimilado
Y la energia utilizada para crecimiento (Nelson y Knight,
1977) .

Los balances energéticos de las especies acuaticas pueden
ser modificados por factores ambientales los cuales pueden
cambiar la distribucidén del fluido de 1la energia de dichos
balances.

El balance de energia de un organismo puede ser descrito al
utilizar los términos propueztogs por Klekowsky vy Duncan{1978),
Donde (C) e3 la znergfa ingerides en el alimento consumido. {*®R)
=5 la utilizada para gastos metabsdliceos (Raspiracidn,
movimiento y otros)., (F) es el contenido de enerafa de aquella
parte del material ingerido que no fue digerido. {J) es el
contenido de energia del material digerido aue ez aliminado del
cuerpo como productes nitrogenados. (ADE) es la accidn dinknica
ezpecifica o incr=zmento ar la tasa metabdlica debido a la
digestidn del alimento. (Ex) la enerala que es utilizada para
la formacidn del excesqueleto v (P) es la energia canalizada
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hacia crecimiento.

El conocimianto de esta balance de energim pueda: ayudar . a
compr-nder.la situacidén de los crustaceos an los ecosistemas
acuAticos y debe ser utilizado para construir modelos
predictivos de crecimiento, ademadz es un método atil para
evaluar la influencia de diferentes distaz tanto ‘en - el
laboratorio como en los siztemas de cultivo de astos organismﬁs
(Nelzon et al., 1977 3 Dawirs, 1983).

En los crustaAcaos decapodos se han construido  balances
energéticos en larvas de Menippe mercenarta (Mootz y Epifanio)
1974) 3 Homarus amsricanus {(Logan vy Epifanio, 1978 ) T3
Rhithropanopeus harrisii {(Dawirs, 1983) y Homarus americanus
(Bazaki et al.,1988) vy en Jjuveniles de Macrobrachiun
rosenbergi( (Nelson y Knisgth, 1977 ;3 Nelson et al..1977
Clifford y Brick, 1979, 1983).

La identificacidn del tipo'de sustrato metabdlico utilizado
por los organizmog aculticos generalmente se realiza mediante
2l analicic bioquimico de loc tejidos pero esta informacidn
puade ser cobtenida determinando los siguientes {indices
metabélicos, la relacidn atémica 0:N, 21 cociente respiratoric
(C.R.} v la tasa de utilizaciorm del sustrato metabdlico (Snow y
Williams, 1971; Clifford y Brick, 1983).

Si los aminoacidos resultantes del catabolismo de protainas
sor deaminados tobalmente v son aexcretadoz como amonio, se
obtienen los valorszs minimos de la relacidn O:N les cuales
rUeden variar desde < 7 a 9.3 lo cual sugiere wun metabolismo
exclusivamente de protefnas. Valores mayores de 24 indican un
catabolizme de carbohidrates (Conover y Cornar, 1968).

$i los carbohidratos son oxidados v todo el oxigero forma
didxido de carbono ze obtienz un cociente respiratorio de 1.0,
cuando ze catabolizan protefnas v lipidos loz valores del
C.R obtenidoz son de 0,79 vy 0.71, respectivamente (Wright vy
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Wrigth, 1976).

La tasa de utilizacion del sustrato metabdlico describe
cuantitativamente la mazcla de sustrato oxidade en términes
absolutos de % de protefinas, % de lipidos y % de carbohidratos
utilizados por log organismos (Elifford y Brick 1983).

No obstante la importancia econdmica del Jangostine vy el
consecuente interéds ern su tasa de crecimiento en condiciones de
cultivo, poco se conoce como se distribuye su prasupuasto de
energla en diferentes condiciones ambientales vy en diferentes
estadics de su ciclo de vida, ror lo que el objetivo del
presente trabajo fue daterminar el efecto de dos dietasz
balanceadas comarciales “Bovilac Langostino y Chow Trucha
Purira" sobre al balance energético, eficiencia de asimilacidn
e indices de wutilizacidn del sustrato metaboélico de laz
poztlarvas ¥ los juveniles del langostirc gigante Macrobrachium

rosenbergit.

MATERIAL Y METODOS

En el presente estudic se utilizaron organismos con un peso
de 0.05 a 0.1 g para las postlarvaz v 0.5 a 1.0 39 de los
Juveniles del langoastinc Macrobrachium rosenbergii. El  perfedo
experimantal fue de 40 dias para las postlarvas y 20 dias para
los juveniles, ambos =ztadios fueron mantenidos en acuarios de
1° c
temperatura que ambos estadios prefirieron al gravitar en un

70 L & una densidad de 5 organiemos/m>/L y = 36 2
gradiente horizontal de temperatura -

Tanto laz postlarvaz como los Juveniles del  langostino
fueron alimentados con dos dietas balanceadas comerciales, las
cuales difirieron en zus porcentajez de Pproteinas, lipidos vy
carbohidrates (Tabla I). Loz alimentos fuaron Bovilac
Langestino v Chow Trucha Purira, administrados al 40% del paso
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corporal de ia::pqéilana; y'él“ioz para los juveniles - durante
" aliperiode experinental y due se realizé por triplicado -
Bl ‘pgr16d5 da’ alimentacién para ambos estadios del
~iangostino fue de dos horaz, despudés de las cuales el alimento
Sremanente fue retirado de los acuarios mediante un sifén, se
atiquetd v z2 coloed en una estufa BLUE M a 60°C para szecarlo
hasta p2so seco constante. FPosteriormenta se realizé . el
recambio d= agua er cada uno de los acuarios experimentales.
fara determinar =1 contenido de materia orgénica de las
dietas proporcionadas a los langostinos, se datermind el
contenidoc de cenizas, incinerando en crisoles de porcelana
mueztrags de dos gramos da cada alimerto en una mufla
SYBRON-THERMOLYNE 1500 a 500°: duranta tres horas y por
difarencia entre el peso zeco y las cenizas se obtuvo el pesc
caco libre de cemizas (PSLC).

Sa realizé &l andlisis bromatoldgico de los dos tipos de
alimentoz proporcionadez a los langostinos, al inicia v final
del periodo experimental. También =& calculd  al contenido
caldrico de los alimentos utilizados vy de las hecas producidas
por los organizmoe eh cada condicidn, asi como también de las
postlarvas v loz juveniles del langestino tanto al inicic <como
al finel de la faze experimental. Los analizie caldéricos se
hicieron en una bomba calorimétrica PARR utilizando +tres
réplicas para cada muestrz. Em lac las postlarvas vy juveniles
del largosting alimentadoz con ambas dietas balanceadas sze
determinaron oz ziguientes paraAmstros fisiolégicos: tasa de
ingestion, eficienzia de asimilacidn, produccién de heces,
corgumo de oxigeno, produccidn de COz y excrecién nitrogenada,
de¢ 1og cuales se obtuvieron sus valores en calorias-dia’
individuo™,

Debido a que en este eztudio no  fue posible  colectar  1la
camtidad suficiente de axuvias, para realizar '195‘5aﬁélisi5,
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caléricos, no ze determino el costo enargético de este proceso
y a que los organismos se encontraron en  estadio deintermuda
cuando se detarminaron algunos de los parametros de la ecuacién
del balance energético (Ex). Sin embargo Nelson et al.,{1977)
reportaron que el gasto =nergético que se utiliza en el proceso
de la muda @z bajo (aproximadamentz el 2%) el cual no modifica
de manera significativa &l balance energetico por lo tanto se
uso la siguiente ecuacidr.

CesR+F+U+ADE+P

La enarg9ia neta P conocida comoc campo de cracimiento esta
considerada como las difarencias entra el alimento ingerido Gy
la suwa de la energlfa utilizada en el concumo de oxigenc,
excrecidn nitrogenada, produccién de heces v ADE, por lo tanto
éste 3e calculd como

PmuC-~®+F +U~+ ADED

El alimente ingerido por las postlarvas v los juveniles del
langostino { ze determind mediante el método gravimétrico, el
cual consistid en cusntificar la diferencia entre la cantidad
da alimento proporciocnado y la cantidad de alimanto remanente,
Debido a A~uea hubo una cierta dilucién del alimento
proporcionade & los langostinos durante el periodo de
alimentacidn (doz horas), se hicieron pruebac para detarminar
Que proporcidn del alimento fuéd la que se diluyéd, considerande
el volumer de agua de log acuarios exparimentales, la
temperatura vy con aireacidn normal. La dilucién para Bovilac
fue de 34.2% v para Purina de 31.8%, con éstos factorez de
correccidn ce estimd la tasa de ingestidén y ézta se expresd
como mg de alimentc ingerido diad! individuc™ para  ambos
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—estadxoe del langostino.,

El consumn de oxigeno de las postlarvas v de iosi Juveniles
del langostino R ce determinéd con. un respirémetro eemiabiarte
provisto de camaras raspiromdtricas de 250 ml .y se midié con un
1oxlmét-rb YSI 54 ARC vy un sensor polarografico. En cada camara
‘respirométrtica se colocé un oroanismo completando un total de
20 ‘camaras por cada condicidn experimental. Las mediciones del
consumo de oxidenc ze realizaron cada tres durante un perfodo
de 24 hrs. En cada perfodo dea tres s las camaras
raspircmétricas permanecieron abiertaz (flujo continus de agua)
durante una hora, correspondiendo esto a la medicidn inicial de
oxi9eno dizualto en cada camara vy la final transcurridaz las
doz horas en que  las  «c4&maras prarmanecieron cerrvadas, Esta
nétodo ze uso con las postlarvas, pero-con les Jjuveniles del
langostino las camaras respirométriﬁas permanecieron abiertas
dog horae vy =solo ura hora cerradas., El consumo de oxi{gero (V02)
de los arganizmos ze  determind por la diferencia entre la
concentracidn inicial y la final del saz v se expreséd como Q02
en mg 02 consunido W' g'P.8 v se convirtid a sus equivalentas
caléricos utilizande &l factor oxicalorico de 3.53 cal wg™* 02
consumidon, propuesto por (Eliiot y Dbavison, 1979,

Similtansamante a laz determinaciones del conzumo de oxigenc
de ambos estadios del larngostino, se llevaronh a cabo
mediciornes ‘de la groduccidn de nitrédgeno amoniacal Y mediante
la tecnica del azul de indofernol (Rodier, 1981) que =ce
exprezaron como ONHe en g de NHe producide h™? a™P.s v se
convirtieren a suz equivalentes calédricos usando el  factor de
5.73 zel mg *NHe excretade (Glifford y Brick, 1979),

La estimacidén da la produccidn de COz se realizéd - utilizando
la ecuacidn reportada por Clifferd y Brick (1983) @ = 1,107
W 4 tanto para postlarvas como .para. los juveniles del

langnstinoe alimentados con Bovilac v Purina, ya que no fue
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pogible realizar la ‘debefminécién de aste parametro

exper imentalmente v Su expracion como 30z en mng de CO2 ot

gdP.S.

Aplicando los principios de la termoguimica raspiratoria vy
de la calorimetria indiracta, <se examinaron los siguientes
indicez metabdlicos: cocienta rezpiratorio COz producide/Oz
consumido (C.R}, la raelacidén atdmica oxigeno/nitrogenc (O:N) v
la tasa de utilizacion del custrato metabdlico, para estimar.
las cantidadez relativas de carbohidratos, lipidos y Froteinas
oxidados por los langostinos durante el periodo experimantal.
Todos los indices metsbdlicos fueron determinados para las
postlarvas v los Jjuveniles, alimentados con ambas dietas v les
mantenidos en inanicién durante 48 h.

Para cuantificar las heces producidas por las postlarvas vy
los juveniles del lmngostino F estas se colectaron cada 24 b,
antas de administrar el alimante vy ampled una malla de S50
micraz instalada en el extremo del sifén. Las muestraz de heces
fueron etiquetadas y secadag en una estufa BLUE M a EUOC hasta
peso cseco constante, posteriormente fueron incirneradas en
crisoles de porcelana =n una mufla SYBRON-THERMOLYNE 1500
durante trez horas para obtener al contenido de materia
organica.

El efecto calorigénico de los alimentoz proporcionades (ADE)
se cuantificéd a travez del consumo de oxigeno de amboz estadiosz
del langostine durante ciclos de 24 h en dos condiciones
diferentes: alimentados con las dos diebas balanceadas vy
mantenidos en inanicidn durante 48 n.

Para 1a:determinacién de la Eficiencia de Asimilacién de los
dog estadios del ciclo de vida de losz langostinos se usd:

El Método de Conover modificado por Condrey et al. (1972).
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 donde: '

ilncién A se calculé como al producto de la tasa da-
¢:ngest:6n c por la Efzciencia de Asimilacibn (Vig}

A = Cx U’

Se calcularén los f{ndices K‘ v Kztanto para las postlarvas
conc para los juvenilas del langostino que se consideran como
coeficiantes cuantitativos de loz cambios en la proporcién de
la energfa consumida o asimilada, la cual es acumulada vy

utilizada para crecimiento:

P P
K, = - %100 K= -— x100
c A

Los, dates obtenxdo; Ladd tres - horas durante loz ciclos de 24
. hode las medxcxone" del consume --de oxiscno ¥ la excreacién
nltrogenmda, tanto de laz postlarvas como-de -los juveniles, =ze




rélé;ioﬁarpn coﬁ su peso sééo*:orporal con el -fin de cbbenar
los parametros de la regresidn lineal resistente (Tuckey, 1977;
:Mostéller,y Tuckey, 19773 Curts, 1985).

" Una vez obtenidas las_rectas de regresidn, se calcularoh los
valores esperados (Yi) del consumo de oxigeno v de la excrecién:-
nitrogenada tanto de las postlarvas como de los juveniles del
langoztine, por la diferancia entre loz valores observados (Yi)
y los residuos (Eim

Vs ¥ -E Goe 2.0

Los valores esperados asi obtenidos, ze sometieron luago a
la prueba de suavizacion (Tuckey, 1977), con el fin de absorver
log casos extremos, es decir atipicos. Se obtuvieron de esta
manera los datos que mejor caracterizaron el comportamiento de
las tasas fisioldégicas cada tres horas durante los ciclos de 24
hre para ambos estadics de desarvollo.

Los dates del consumeo de oxigeno, respiracidn, produccidén de
heces, la excracidn nitrogerada y el campo de crecimiento de
las postlarvas y de los Jjuveniles, se organizaron en cajas
en paralelo se idertificd la mediana (M), para poder obsarvar y
describir el comportamienmto de cada wune de los diferentes
parametros de la ecuscidn del balance energétice (Tuckey,
1970,

Fara determirar si las fases del fotopaeriedo tuvieron un
efecto sobre la tasa de consume de oxigeno de las postlarvas vy
de los juveniles dal langostino durante la fotofase vy 1la
escotofase mantenidas durante los exparimentos, se aplicéd la
Prusba de "t" student (2ar, 1974).

Para la cuantificacién ‘de los afectos de las dietas
proporcionadas a los organismos cobre el ingestién de alimento,
metabolisno respiratorio, produccidn de haces, excrecién
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mitregenads, ‘eficiencia de azimilacién y campo de crecimiento:

" de’ 1as - postlarvas v - los’ . juveniles del langostino, se

conttastaron'madiante‘el analisis de varianza de una via. (Zar,.

Cop.city).

RESULTADOS

‘Las’ caracteristicaz iniciales d= pesc htmedo (PS), peso seco

"(Pﬁ), zanizas (C), peso seco libre de cenizas (PSLC) vy el valarf
.ulérnco de las postlarvas y de loz  juveniles del langoatino 'k
,gxgantu Hhcrobrachtum rosenbergit se muestran en las tabla ﬁII.‘f
val ob:ervar log valores finales del PH, PS, C, PSLC y svalor
fcalbvxco tanto de laz  postlarvas como de los Juveh:les
v-allmﬁhtadﬂs con Chow Trucha -Purina . tuvieron (87} aumento
fsxanlficativo de biomasa (P < 0,05) que los organismos

gllmentndo= con Bovllac langoetlno {Tabla II ). ) )

Le Funcién exponehcxal 6= 2 W la cual dezeriba la ralacidn
entve el paso ‘sera rorporal y ldS tasas metabdlicas, consumo de’
oxlgeno, cycrecién ritrogenada y Produccién de COz de ambos
astadios del ‘langnstiro eztudiados, fuerom ajustadas utilizande
1a_ tranzformacién logarltmicé y 1a regrasidén lineal resistente.
En 1a tabla III se presentan las ecuacicmes del 002, GNHe, v
0OCO2 ve. =1 peso szeco corporal - de las postlarvas v de los
juveniles del langostine, alimentades con ambaz dietaz y los
martenidnzs er iranicién durante 48 h. FPara las tres tasas
matabdl icas determinadaz, el cozficiente (&) tuve un  intervalo
de -0.323 a -0,9%51,

Al comparar los valores de la tasa mztabdlica tanto de las
postlarvas came de=7los juvéﬁile; del langostino durants anbas
fasez del Fotope?iodé,‘ée"ubi;aron diferencias significativas
entrz el consuna Qé o%igéﬁo-dellos-léngostinos (P < 0.05) que
fuaron de un ex’avuh—;Si nay

mavar durante la escotofaze que para
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1a fotofase an ambos estadios del langostine {(Tabla VI).

" La tasa de excrecion nitrogenada cuantificada para laz
postlarvas y los juveniles alimentados con Bovilac y Purina
tuvo un intervalo de 0.0375 a 0.0601 ma NHe x 97°P.8 producido
y que fue diferenta (P < 0.05) para los organismoz alimentados
—on ambas distas (Tabla V).

La tasa metabdlica Q02 para ambos estadioz del langostine
antes v después de alimentarlos con lacs dietas se muestra en la
tabla VI. Las dietas produjeron un efecto calorigénico =obre
el metabolismo respiratorio de los organismes, va qua la
ingestidn de la dieta Purina causé un incremento del 64 de 1la
tasa metabdlica en 1laz postlarvas, en tanto que para los
juveniles ésta aumentd en un 31%, en cambioc la dieta
Bovilac causéd un incremento dal 2% al 24% de la tasa metabdlica
para ambos estadios del langostino respectivamente.

Ee pudo observar qua la tasa da ingestidn de alimento fus
mas alta (P < 0.05) para amboz estadios del lanzoskino

alimentadez con Purina, siendo da un 40X para las postlarvasz
y de un 24Y% para los juveniles mayor para los organismos
alimentados con Purina que con Bovilac.

La asimilacidén,la cual depende tanto 1la eficiencia de
asimilacién como de la cantidad de alimento ingeride fue 4374
mas alta para las postlarvas y un 604 mavor para los juveniles
alimentados con Purina gue los alimentados wcon Bovilac (P <
0.05). (Tabla VII).

Los valores de la eficiencia de asimilacidn Aue se considera
como el alimento asimilado del peso z=co del material ingerido
ge presenta en la tabla VIT y figuras 1 v 2 e indican que zmbos
egstadios asimilaron la wnateria orgdnica de las dos dietas
proporcionadas. Laz rostlarvaz vy  los juveniles gue fuaron
alimentados cor Purira tuvieron una eficiencia de asimilacidn
107 vy 277 mayer (P < 0,05), que los alimentados con Bovilac,
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Los ezquenaz daAdistrlbuciéh del balance energético para las
‘ﬁoétlarvaz y loi'juyeniléz del-langostino alimentadoz con ambas
dietaz, 'se muestran enlas figuras 3 v 4. La .energia sbsorbida
por laz poztlarvas para prbcésos metabslicos alimentadas con
ambas’ d;etas tuviéron el mismo. nivel. "En cambio, para losz
juvenilez &1 consume de oxfgeno en relacién.al medido en laz
postlarvasrﬂismSnuyé en un 50% .

La erergfa perdida a traves de heces fue siempre mayor en
1635 arganismos ue - fueron glimentados con Bovilac, gue para loz
alimentados con Purira: (P < 0.0#). De la enerafa asimilada, las
rérdides via excrecibn‘fueron mayores en las postlarvas Aque
freron olxmantadas con Pur!na, en cambio para los juveniles
alimezrntadoz con amb dietas les pérdidas fueron =imilares vy
éztas: fuarnn m1n1m== comparadas con la energf{a acsimilada, ya
que comprandiuron mencs del 0.05% (Figs 3y 4).

El: efactode la accidn dindmica especifica fue 2004 mavor
para.lag pc;ilarvaé Fuk fueron alimentadas —on Purina  que las
alinertadas chﬂEoVifac. En los. juveniles ézta siguid la misma
tendancia que an lazs pestlarvas v fue solamente 36% mayor Rara
103 ‘ar3anisnos ﬁue fp;ron alimentados con Purina (P < 0.05).

El campo de crecimiento calculado fue 13 v 19% mayor para
las postlnrva— Yy 1m= Juvenxles alimentados con Purina »  Como
pudo observarse, la potencxalxdad de crecimiento de los

Croanizmos’ a lo; cuale ;e la ‘suministré Bovilac dizminuyéd con

resgpacto a-los qye ] Iac proparcioné Purina, sin embargo en
ambos cazos el Eampp.de crecimientn fue positivo (Figs, 3y 4).

Al determinarse les’ indices de utilizacidn de la enerata
: n_umlda o asxmilada Para el cracimiento K Y K tanto en
N TH poeflquas coma an los Cuveniles, sa obaervé que ambos
irdices fueron mayores para los  orgamicmos alimentadoz con
Purina. Para las postlarvas alimentadas con esa dieta los

valarses del K‘ y Kzfueron de 80 vy 944 reszpectivaments; en el
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caso de 108" juveniles los valores de los {ndices fueron 854 vy

93Y% y fueron significativamente mayores P < 0.05 que los

cbtenidos 'pari los  organismos que fueron alimentados con
Bovilac (Tabla VII).
El ‘cociente respiratoric determirade en lasz postlarvas

vy en los juveniles alimentados v los manteridoz en inanicién,

tuvo  un  valor de 1.4 a 0.95 sin diferencias
significativas (P > 0.05). Estos valores dal cociente
razspiratorio indicaron que el principal sustrato oxidado por
los langostinos fueron los carbohidratos.

En lo que respecta a la relacién Oi1IN cuantificada para laz
rostlarvas y los juvenilas del langostino alimentados y lez

nantenidos en inanicidén, se encontraron diferencias las cuales

no fuaron zignificativas. Los valores de esta relacién de 29.81
s 46.3 indicaron que loe organismos tuvieron urm metabdlizmo no
proteico bazado principalmente en el catabolismo de los
carbohidratos v de los lipidos en menor proporcicn (Tablas VIII
y IX).

Tambier se detarmind 1a tasa de utilizacion del sustrato
metabélico utilizado por ambos sstadios del langostine, la cual
dascribié cuantitativamente la mezcla de sustratos oxidados que
pars lus organizmos alimentados y los mantenidos en  inanicién
durante 48 h, los carbohidratos fueron los que tuvieron el
mayorporcentije de oxidacién (70%Z a1l 77X%) seguidos de los
lipidos con un 15% vy las proteinas del 7 al 104 (Tablas VIII vy
IHy .

DISCUSION
Loz egtudioz con =nfoque bicerergético due se realizan en
crustaczos acuaticos de inkerés comercial, tienen por cbjetivo

determinar la tasa de intercambio calérice entre el organismo vy
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zu ambiente con la finadlidad  d

anbiantales Sue interactda

crecimiento de les amimales T
@0z na- ‘aTteig)

La tasa metabdlica por'pe_ C
S Gvemiles < ‘del " langostine

de las postlarvas . y . 'de

Macrobrachiun rosenbergl entadas cdn{ ambas ; distas, se

determiné mediante las et&éciﬁnes‘7mostradas en la tabla (ITD).

Para estas relaciones ios~vaiorés de b precisadas tuvieron un
intervale de 0,323 a ~0.951. Se hén determinado valores de b
similares & los reportados en este astudio en otros - crustécees
decApodos; Deklnel (1960) reportd péra dos especies de cangrejosz
de la playa valores de & con un intervalo da -«0.333 a -0.678;

rara Palaemonetes vulgaris se indican de & de - 0.24 a  -0,351

(Mz Farleand v FPickenz, 1965); an juveniles da M. rosenbergii

Nelson et al, (1977) determinaron -0.338 'y Stephenson v
Knight. (1980} para larvas de la mi=ma especia reportaron una b
de -0.922, Loz valorzs de b para wuna determinada aspecie de
cruztaceo pueden sér modificadas por diverzos factoras y se ha
mostrado qua varia entre y dentro de ura nisma poblacidm v las
variaciones ze deben a que laz ezpecies puaden estar sometidas
‘& diferentes regimenss . ambientales y nutricionales, como
suzedid =n esta investigacién, dorde ambos estadios del
langostine  fueron . alimentades con dos dietas diferantez,

Bovilac y Purina. ‘

La fase del fotopérjbdo afecié'lé‘tésa metabdlica tanto de
las posztlarvaz come la de-los juven;}eslael langostino, va qua
ésta fue de un 62 & un 15% maver durarte 'ia escotofase, Esto
fue zgmilat a 'lo-repcrtado por Nelsdn-iét ‘al, - (1977) quisnes
seMalan un iH§¥emén€6'del'12x de”-lé;”tééai'ﬁétabélica de loz
Juveniles ‘del  langestine durante lé | faze cbzcura del
fotoperiddo, El hecho de que tanto laz  postlarvas como loz

Juvaniles de Macrobrachium rosenbergiti  fueranm  metabdlicaments
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e debid &'

1981). La relacion'entre

al..
10" que que los
langostinos tuvxeron un: comportamxento diurno ‘eh térmxnos de
actividad . caminadora- reptadora ¥ nocturnos en CUgnpo‘ a
actividad nadadora. ‘ . ' i

El incremento en la tasa metabélica de las postlarvas y  los
juveniles despties de alimentarlos, se debio a que las - dietas
ubiliza?as ejercieron un efacto calorigénico el cual ha éido‘
denominade Accién Dindmica Especifica que fué mayor para - los
organismos alimentados con Purina que con Bovilac, Estos
resultedos fueron similarez a log reportados por Nelzon et  al.
(1977 para juverilas de Macrobrachium rosenbergit que fusron
alimentados con tres diataz, que incrementarch la taza
metabdlica del 7.1% al 354 . Clifford y Brick (1979) sefalan
que =1 incremznto en la accidn dirndmica especifica de loz
juveniles del langostino, esztuvo relacionado con el nivel de
proteina en laz dietas proporcioradas. En organismos recién
alimentados de Crangon franciscorum ze reportd un incremento en
la tasa de conzumo de oxigeno del 14% al 43%4 mayor que la de
loz animales que se mantuvieron en inanicidn {(Nelson et al.,
1985). El incremento en la tasa de corsumoe de oxigers, la cual
fué mayor para 1os langostineos alimentados con Furina, indica
que fue el tipo de dieta y rno la cantidad de alimento ingerido
10 que cruzd =1 efecto calorigénice.

La debermiracidn de la Accidn Dinamice Especifica es
necesaria en lez estudics bicenergéticos, ya 4gue avuda a
conprendar la relaci® entre las respuestas fizioléaicaz de los
crganizmos v los tipo:z de dietas proporciconadas, rpor aue puade
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alterar 1a distribucidn de loe balances energétices de un
organismo debido a que la mayor parte de la energila asimilada
se utiliza en los procesos metabdlicos.

Se ha detarminado aue la Accidn Dindmica Especifica an los
oraanismnos acudticos, e=std relacionada al metabelisme de las
proteinas v en esrecial & la dasaminacién de los amino-acidos
(Beamish, 1974; Clifford y Brick, 1978). El grado de
dezaminacidn de las protefinas puede ser reflejeado en la tasa de
produccién nitroganada vy la %taza de excrecidn de amonio
detactada en astos experimentoz, para las postlarvas y los
juvenilez da Macrobrachium rosenbergii alimentados con Bovilac
y Purinz, fue zimilar a la reportads para otros crusticecs
acuaticoss en Palaemonsetes pugio ce reportd una tasa de
4 (Walsh, 1979), en
juveniles del langostine Nelzon et al. (1977) reportaron de

»excrtcién da amorido de 0.19 ma NHe g" dia

i1a excrecidn nitrocerada en un intervalo de 0.01 a 6.09 mg NHe
;4 h'ﬂ ar Crangon franciscorum la taza promedio de excrecidn
de anonio fue de 0,043 & 0.023% ma NHe o bt

1979). Las diferencias que se& encontrarch en la tasa de

{Nelson et al.,

enxcrecidn de amonio tanto en las postlarvas como en los
Juvaniles del langostine estuvieron relacionadas con ur
catabolizmo mayor de proteinas en aguellos aque fuaron
alimentedos con Purina.

La eficiencia da asimilacidn obterida tanto para las
pPeztlarvaz como para les juveniles del langestire fue mayor en
los organismos alimentados con la dieta Purina. Se
han reportado rezultados similarez pera Penaeus setiferus vy
P.aztecus los cusles tuvieron una eficiancia de asimilacion de
807 - 874 cuarnde fuaror alimentades con tres distas (Condrey et
al,, 1972). En M.rosenbergii también alimertados con tresz
dietas fue de 3€.,4% a 87.6%4 (Nelson et al., 1977) y rara
Juvenilez de la langozta Nomarus americanus del 31% (Mootz vy
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Epifanio, 1971}, En los Jjuveniles y en los adultos . del
langostino malayo Macrodrachium rosenbergii ze han realizado
astudios en los cuales se determinaron los efectos  de
diferentes temperaturas y concentraciones de celulosa en la
dieta, sobre la eficiencia de asinilacidn e ingestidn de
alimerto, que fue del 774 al 96% (Fair et al., 1980 Newman et
al., 1982).

Las diferencias observadas en los langostines alimentados
con las doz dietas y las raportadas para los crustdceos de
importancia comercial, =e deben a que la aficiencis de
agimilacion es un proceso altamente variable por que depende de
la espacie en 1a cual seé determinéd, el estadic del cicle de
vids de los organismos, del tipo ¥ cohcentracién del alimentc
proporcioriade, de laz cordiciones ambientales en las cuales los
animalez fueron mantenidos vy 1a més importante, el método
mediante al cual sea hizo la determinacidn,

Por octra parte, los valores del cawmpo de crecimiento que se
caleularon, azto es la potencialidad de crecimiento para las
postlarvas v loz juveniles aue fueron alimentados com Bovilac vy
Purina, fue siempre mayor para los langostinos aque ingirieron
Purina. Estos resultados indican qQue esta dieta fue con la que
log organicsmog tuvieron una mayor ingesta, por 1o tanto una
mayor eficiencia de azimilacidn y la gue produjo menores gastos
anargéticos Para que los organismnos cubrieran sus
requerimientos metabdlicos tales como el consumo de oxigeno, la
excracidn nitrogenada vy le accidn dinamices especifica, por lo
que la energia ramanente fue carnalizada hacia el crecimientso,
El hecho de que con la dieta Purins se obtuvo la mayor
potencialidad de crecimiento tanto en las postlarvazs como en
log juveniles, ce debid a gque tuve los rutrientes necesarios e
indispensables para el desarrollo éptimo ar condiciones de
cultivo, Estos rasultados obtenidoz pucden asegurar qua ne se
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requieran doz tipos diferentes de dietas ezpecificas para cada
estadio del ciclo de vida de los langostinos, sino que debera
utilizarse wuna dista con los conpohentes mutricionales
zimilares al de Purina o adninistrarse Chow Trucha Purina, lo
cual tendrd como conzecuencia una optimizacion de loz cultives,
ya que ze¢ tendria controlada la calidad de la diata.

En relacién a los indices de utilizacien de 1la eanergla
cansumida o acimilada para crecimiento K‘ y K: , estos siempre
fueron mayores fFara les  postlarvas vy los  juveniles del
langostine alimentados c¢on Purina. Para larvas de Menippe
mercenaria, RALthropanopeus harrisst y Carcinus maenas se han
reportado valorez de K‘ shtre 3.2% a 29.7%4 v para el Kz entre
13.6% & 46.1% (Mootz v Eplfanis, 19747 Lavine v Sulkin, 1979;
Dawirs, 1983), &n tanto que para los juveniles de Macrobrachiwn
rosenbergli y MHomarus amerticanus ze han encontrado valores de
K‘ de 3.5% v 18% respectivamente (Nelcon et al., 1977; Logan v
Epifanie, 1972,

Welch (1968) ha demos=trado gue axicte una relacidn inversa
entre la eficiencia de asimilacidén vy 1la eficiencia nr=ta de
crecimiento <xz) y que la efi;ien:ia bruta de creciniento (K‘)
tiena un intervalo de 154 a 35% en una variedad de consumidores
acudticos. Estoz valoreszs de K‘ Y Kz fueron menores & los
raepartados en este ertudio para las postlarvas v los juveniles
alimentados con ambas dietas vy &#staz diferercias se  puaden
deber a que la dieta Purina, a diferencia de la Bovilacg, fue 1a
que proporciond loz requerimientos nutricionalez éptimos para
amboe eztadios del langostiro concaterado con el mantenimiento
adacuado de los rpardmetros ambientales come la temperatura, que
redujo los coztos metabdlicos de loz orgarismos minimizandoles,
por 10 que la erergia disponible fue canalizada para crecar,

Lot indices de utilizacidn del sustrato metabdlico como el
cociente respiratorio, la relacidn atémica MM y la tasa de
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custrato metabdlico pars las postiarvas v los juveniles dal
langosting que fueron alimentades con Bovilac -y Purina, asi
como para los organismos dque ze mantuvieron en inanicidén
duranta 48 h, revelaron que el principal sustrato oxidado
durante el periodo experimental , fueron loz carbohidratos,
seguidos por los lipidoz v lae gproteinas los cumsles fueron
utilizadoz como sustratos secundar io Y terciario
respectivamenta. La relacion OiN en Palasmonetes varians
colectados durante el verano, fue de 34.2 y para las larvas de
la lengosta Nomarus americanus esta varié de 22.1 a 26.7, lo
que indica que estos animalas tuvieron un metabolismo oxidative
no proteico bazado prirncipalmente en el catabolisme de los
carbohidratos y de los lipidos (Snmow vy Williams, 19713 Capuzzo
y Lancaster, 1979).

Un estudio sobre 1a fisiolégia nutricional de los Jjuveniles
de Macrobrachium rosenbergii que fueron mantenidos en inanicidn
durante cuatro y ocho dias, 3¢ determind que <1 metabolismo
ererdético en esas condiciones experimentales, fus dominado por
los carbohidretos, acompaflado por un incremento arn la oxidacidn
de log lipidos v de las proteinas (Clifford v Brick, 1983).

Se ha sefNalade aue el langostino oigante MHacrobrachium
rosenbergit utilize come fuente primaria de energia a la
@lucosa la rcual se encuentra circulando an la hemolinfa,
seguida por la movilizacién del glucédgenc del musculo abdominal
y ohrasz reservas de polizacdridos (Clifford ¥ Brick op.ctt.).
Esto puede ayudar a explicar en ecte estudic la dominancia de
los carbohidratoz como 1a principal fuente arergética utilizada
tante por las postlarvas come por los juveniles del langostine
alimentados con Bovilac v Purina. Los valores referidos para
estog indices mztabdlicos permiten concluir dque’ ambas dietas
Frobadas tuvieron un efecto positive zobre el balance de
anergia de los langostinos, ya Que el principal sustrato
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oxidado fueron los carbohidratos, de lo cual se infiere que los
organicmos se encontraron durante todo el pericdo experimnental
an ectado astable fisicléaico dptimo. Dabide a que ambos
astadios utilizaron los carbohidratos como el principal
sustrato oxidade para cubrir sus repuerimientos metabdlicos, se
pueda concluir que el mavor porcentaje de2 las proteinas
suminigtradas por la dieta Puripa a traves del alimento
ingerideo, fuercn canalizadas hacia 21 crecimiento.

Por consiguiente =e recomiehJa utilizar 1la dieta Chow
Truche Purima para ser wsada L cultives intensivos de
postlarvas y Juveniles del langostine gigante, ya que

proporcions los nutrientes necesarios para que los organizmos

distribuyan un alte porcentaje de ghargia hacia cracimiento, lo

cual redundara =n una cptimizacidén | da los cultivos,
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TABLA |— CONTENIDO PROXIMAL DE LOS ALIMENTOS BOVRAC VYV PURINA

PROPORCIONADOS A LAS POSTLARVAS Y A LOS JUVENILES DE
Hacrobrachium rosenbergit.

CONTENIDO 0/0

ALIMENTO Proteina Lipidos Carbohidrstos Fjbra Cenizas
BOVILAC 37.58 8.56 28.44 9.51 17.92
PURINA 4408 7.69 268.78 8.96 12.40




TABLA I~ CARAGTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE LAS POSTLARVAS ¥ DE
LOS JUVENKIES DE Macrobrachium rosenbergii AL muclo [
Y AL FINAL DE LOS DIFERENTES EXPERIMENTOS: ORGANISMOS
ALIMENTADOS CON BOVILAC B ¥ CON PURINA P.

POBT LARVATS JUVENILETS
Cearsacteristicas 1 -] P 1 a P
Pepso Hdmado, 0100 0.301 0.417 0.501 o8ass8 1.087
Peso Beco, g ooa2s 0.072 0.110 o121 o.za8 0310
Cenizas, g a.020 0.081 0.085 0.018 0.034 0.050
PBLC,‘, -] 0.00S 0.012 c.015 0-1.08 o.R14 on%8
Valor Calérico’ a.268 4.363 4.724 a.448 4.848 4,804

* Peso Seco Libre de Cenizas
nx ell/mg
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TABLA I~ CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE LAS POSTLARVAS V DE
LOS JUVENLES DE Macrobrachium rosenbergii AL mCIO |

Y AL FINAL DE LOS DFERENTES EXPERIMENTOS: ORGANISMOS
ALIMENTADOS CON BOVILAC B ¥ CON PURNA P.
POBTLARVATS JUVENILE B

Ceracteristices 1 a8 P 1 P
Peso Huamado, 0100 Q.301 0417 0.8501 0.858 1.08e7
Peso Beco, g O.0as 0.073 0110 0o.121 o.e48 0.310
Cenizas, g o.020 0.081 0.085 0.018 o.034 0.050
paLC', g 0.008 ©0.012 0.015 ©0.108 O0.214 Q258
Valor Galérico a.R 68 a383 a.72a a.448 4a.848 4.804

* Pesoc Ssco Libre de Cenizas

w c-l/m -]
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TABLA W- PARAMETROS DE LAS RECTAS DE REGRESION ENTRE LAS TASAS

FISIOLOGICAS (T.F) v EL PESO SECO CORPORAL (6) DE
POSTLARVAS Y DE LOS JUVENRES DE

LAS

Macrobrachiwn

rosenbergii ALMENTADOS CON DOS DETAS ¥ MANTENDOS

48 H EN INANICION.

Alimentados

Inanicidn

T.F. Bovilac Purinag Bovitac Purins
B A b A b A b A b
s
T Q05 1,508 -0.688 1.368 -0.737 1.020  -0851 1.114 -0.084
A GN
8 s 0,020 -0.420 0,048 -0,323 0.040  -0.444 0,028 -0,722

Qco, -
A 2 1,137 - 1,137 -0,452
A 0.452 1.137  -0.452 1,137 -0.452
J
u
v a
E. Op 1,285 _o0,705 1,838 -0.345 1272 -0448 1.209 -0494
N GNHg 0,041 -0.577 0,073 -0.873 0.034 -0,415 0.037 -0,852
L ‘ B
Qaco 1,137 - :
E @ 1137, -o0.452 0.452 1,137  -0.482 1,137 -0,452
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TaBLA [V~ CONSUMO DE ONIGENO (Q0,) DE LAS POSTLARVAS Y DE LOS

JUVENILES DE Macrobrachium rosenbargit

ALIMENTADOS ¥

MAMTENIDOS DURANTE 48 H EN  INANICION. MEDIANA t4

INTERVALO DE CONFIANZA,

Qa, tmg 02/h.g'PS) GO, (mg Oz/h.g' PE1 INCREMENTO dat GO,

ESBTADIO ALIMENTOD Alimantodos Ayuno 48 n De-pxegd;l\lim::;:ados

P

(o]

8

T BOVILAC 3.29 ¢ 0.10 3.23 '+ 0.18 2.0
L )

A

R

v

A PURINA 3.17 t o.10 2.99 = 0,09 6.0
s

J

u

v

E BOviLAC 2.10 + 0.04 1.60 t 0.08 24.0
N

]

L

E

s PURINA 2.21 * 0.04 1.83 * .0.03 31.0
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~TABLA V.~ ' DETERMINACION DE LA ENCRECION NTROGENADA EN . LAS

POSTLARVAS Y EN LOS

JUVENLES DE

Macrobrachium

i +
rosenbergti. MEDIANA = INTERVALO DE CONFIANZA,

EBSTADIO

ALIMENTO

EXCRECION

NITROGENADA

mg NHg hi-g
BOVILAC 0.0a4a78 ¢ 0.008
PDBTLAHVAS\
PURINA 0.06801 $0.001
BOviLAC 0.0375 ! 0.008

JUVENILES

PURLINA

O 0480

t ooos




TABLA VI - COMPARACION DEL CONSUMO DE OXIGENO DE POSTLARVAS Y

JUVENILES DE Macrobrachium rosenbergii ENTRE LAS
FASES DEL FOTOPERIODO, MEDIANA t INTERVALO DE CON-
FIANZA.

CONSUMO DE OXIGENO

ESTADIO. DIETA FASE DEL FOTOPERIODO mg Oy A! g~lR.S

iy <D 6o

HMEHZmCa "

7 ~'FOTOFASE 3.06 ¥ 0.09
BOVILAC
i ESCOTOFASE
: FOTOFASE
PURINA
e ESCOTOFASE
FOTOFASE
* “BOVILAC
R ESCOTOFASE
Fadi . POTOFASE
L PURINA, .

ESCOTOFASE
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TABLA - Vik= EFICIENCIAS DE AswmAcioNn (U‘): Asmmacion (A mg
dia”* indtuiduo™) v EFICIENCIAS DE CRECIMENTO K, v K,
DE LAS POSTLARVAS VY DE LOS JUVENILES DE Macrobrachtum
rosenbergit ALIMENTADOS CON BOVILAC CB) Y PURMNA P).

POBTLARVAS JUVENILES
B P B P
-~ 78.25 8945 so0s” B7_ 04
A 11 15 isap 19 1@ 20_70
Ky 68.11 79.88 es.77 85 28

K2 78,23 aa.a4 80,88 a3 27




TABLA V- COCIENTE RESPIRATORIO: RELACION ATOMCA ON v

TASA

DE UTILIZACION DEL SUSTRATO METABOLICO DETERMINADOS
EN LAS POSTLARVAS DEL LANGOSTINO Macrobrachium

rosenbergit,

P o 8 T L A R v A -
INDICE :
B O VvV 1 L A C P U R I N A
METABOLICO - -
Alimentados Ayuno Alimentados Ayuno
COC)| ENTE 1.00 1.00 0.98 1.00
REESPIRATORIO
RELACION
AToOMICA 48,82 as.10 33.87 20.81

TABA DE
SUBTRATO
METABGQLICO

6.88": 18.74°: 77.38°  5.08: 1538 : 7568 0.75: 18.20 : 7407

10.02 : 15.08 : 73.90

%Proteinas’: % Llpldo-b : % Carbohidratos®



TABLA X~ COCIENTE RESPIRATORIO; RELACION ATOMICA ON Y TAsA DE
. UTILIZAGION DEL SUSTRATO METABOLKCO DETERMINADOS EN

LOS ' JUVENILES DEL  LANGOSTINO DE Macrobrachtum
rosenbergii.

J u v E N ' L E s
IND ICE
B O v 1 1L A € P U R '« N A
METABOLICOD
Alimentados AyYyuno Alimentados Ayuno
cCo NTE
c1 E 0.98 11, 0.95 0.98
RESPIRATORIO
[
[ -]
RELACION
ATOMICA 36.83 40.30 25,50 22,79
O: N . i
TASA DE
SUSBTRATO 9.083115.39b'- 75.53° 7.95: 1558 76.46 12.59 : 14,79 : 72,10 14,50 15.11: 70.38
METABOLICD

% Proteina : % Lipldosb= % Carbohidratoe’



INGESBTION ASIMILACION HEGE®
%, %/ _ %

BOViIL AC
®

80.71 . .28 9.29

- Cenizas

Materia
organica

PURINA

FIGURA 1~ BALANCE DE MATERIA ORGANICA DE LAS POSTLARVAS DEL
LANGOBTINO GIGANTE Hacrobrachium rosenbergit

ALMENTADAS CON BOVILAC Y PURINA.



INGESTION ABIMILACION HECES
% %Yo %%

20.69 18.64

81.36 18.04

sBoviLAC

0.7 3.67 9.20

. Cenizas

Macteria
orgadnica

PURINA

FIGURA 2.~ BALANCE DE MATERIA ORGANICA DE LOS JUVENILES DEL
LANGOSTING GIGANTE Macrobrachium rosenbergli
ALIMENTADOS CON BOVRLAC Y PURINA,
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ENERGIA INGERIDA
A TRAVES DEL ALIMENTO

BOVILAC ,PURINA
82.91 8597
(100) {1009

g

ENERGIA ASIMILADA
c-F
" ) 8 [
ECES 58.58 80.e5
8 P
7.33 5,12 (88.34) (94.04)
(11.85) ° (5985 > 5
PERDIDA ENERGIA NETA
NO FECAL (fisiologicamente
8 P ’
ugin - )
0.27  0.34 L
885, 79.87
(0.43) (0.30) 8.0
7 (87.56) (92.90)
METABOLIG MO
AD.E, / matabolismo / 5
8 P de cutina *
0.21  0.63 | |y ? CAMPO DE
: . n.61 1.9 CRECIMIENTO
8 [
-$0.33) 0.73) (18.45) (13.02) 43,48 6s8.68

€(69.11) (79.88)

FIOURA 3~ DISTRIBUCION DE LA ENFRGIA INGERIDA A TRAVES DEL
ALIMENTO EN  LAS  POSTLARVAS DEL LANGOSTING
Macrobrachium rosenbergii ALIMENTADAS CON LAS DIETAS
BOVILAC ¥ PURINA -cal dia 'individuc™ vy PORCENTAJE EN

PARENTESIS,
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T,

ENERGIA
A TRAVES DEL

INGERIDA
ALIMENTO

BOVILAC | PURINA
141,43 170.40
(100) (100)
ENERGIA ASIMILADA
c-F
8 P
B"' ECES 103.81 155,77
-]
37.82 14.63 (73.40) (91,41
(26.59) (8.59) 5
PERDIDA ENERGIA NETA
NO FECAL (tloiojogicamente
B P »
vdci -
0.21 0.as p TotFrUADE)
101.84 153,09
(0.15 (0.16)
v (72.01) (89.84)
METABOLIBMOD
A.D.K. metabollsmo / e'
8 P daa rutln: M
1.76 4 CAMPO DE
2.40 741 7.80 CRECIMIENTO
8 P
(1.24) ©0.41) (5.24) (4.%8) 94.43 145,29
86.77) (8s.28)
FIGURA 4~ DISTRBUCION DE LA ENERGIA INGERIDA A TRAVES DEL

ALIMENTO EN LOS JUVENILES DEL LANGOSTINO Hacrobrachiwn
rosenbergil ALIMENTADOS CON LAS DETAS BOVILAC Y

PURINA cal dia™t

PARENTESIS,

tndtviduo™ y PORCENTAJE EN
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EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL METABOLISMO RESPIRATORIO
EXCRECION NITROGENADA, OSMCORREGULACION Y BALANCE ENERGETICO
DE POSTLARVAS Y JUVENILES DE Macrobrachium rosenbergit.

La temperatura vy la salinidad gereralmente zon considerados
como los principalez factores extrinsecos, qua modifican los
procasos'vitales de los crustaceosz estuarinoz y dulceacuicolas
{Vernberg v Vernbarg, 1972).

Ezoz dos factores zon particularmente importartes para los
organismos pertenecientes al genero Macrobrachium, 1los cuales
habjtualmente tiensn un comportamiento migratorio desde las
aguas dulces en las cualec generalmente habitan, a las aguas
salotnres. donde van para que eclosionz2n las larvas y azi se
exponen a variaciores considerables de asus variables
ambientales durante su cziclo de vida, La mayoria de las
ezspecies del generco Macrobrachium dependan de las aguas
salobres para complatar su desarvcollo larvario. Desples de aue
laz larvas 3e metamorfocean a la fase de postlarva en los
zistenas lagunares-estuarinos, migran a regiones de agua dulce
donde completan zu desarrello (John, 19573 Raman, 1967; Ling,
196%).,

El consume de oxlgeno de los crusticeos acuibticos puade ser
afactade por una variedad de gstimulcs ambientales. La nmanera
en 13 cual eztcz organismoz responden a ezoz factores ez la que
finalmente puede delinear zu exito o fracasg 2n wn ambiente
datarminado. Aunque muchas especies de palzmonideoz hianen una
aran importarcia desde el punto de vispa comercial, <=olo
recientemante ze han realizade =2studioz sobre las respuestas
metabdlicas de los diferentes easztadicz del ciclo de vida:

larvaz, postlarvas, juveniles y adultos los cuales se
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Vééliniagdtvi la’ temperatura
- ﬁighﬁ,"1980| Moreira et
crri et al., 1984 y Me

se hé-fépbrtado que  la

puede incrementarse,
medios de  salinidad

La ﬂxcrecién n1trog :crustacaos eurihalinos se ha

: consxderado; como.'uh las " variaciones - de . -la "

zalinidad ambiental” 2% esta puede incrementarse o dxsminu;r,‘
cual permite postula» aue exiskte una relacxen antre. la magm1
“delos valores de -1a produc;xaw de amonio vy la 1
-la bomba de intercambio Net 7 nmat Y. a - un incfeﬁén
catabolismo de' los éminb-acidos en respuasta al e§
(Armstrong et al., 1981; Spaargaren et al .,.1982).:"
La relacién atomica N relacionada. con las doé‘ variables
Vdor del

catabolismo de las proteiras, va que asta relacién proparcxona

mencionadas antariormante, ze ha usado comd un ~indic

informacion cobre los cambios en la ubilizacién del - sustrato
eneraética por los organismos, ante cambioz de la =zalinidad
y la temperatura (Conover y Corner, 1968).

Loz langostines dulceacuicolaz - particularmente los del
fenero Macrobrachium, aparentemerte Se encuentran ean un pProcese
de penctracidn al biotopo de agua dulce (Ortman, 1902; Read,
1984), La amplia diferencia en los Patroneé de ozmorresulacion
an nunerczas aspecizs de 2ste gerero (Denne, 1968; Sandifer et
al., 1975; Castille y Lawrance, 19813y Moreiraz et al., 1983;
Read, op.elt.; Mc Namara, 19273 Stern et al., 19€7), azi como
las rezpueztaz diferencizles de _iaér larvas a’ ‘cambios -de
salinidad (Mc  NMNamara op.ctit. Rea&, ,i9$4' 1986), ' parecen
confirmar esta hipdtasis, © . E B

Se ha espsculado que el trabajo . osmétice . de ' Un ordanisme
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puede : ser miniﬁo cuande €l medio externo 9 los fluidos
cbrporales estan en equilibrie, dentro de‘esas condiciones de
- {;o:moticidad los requerimientos de oxigenc son bajos vy por lo
tanto seria posible cultivar un rdmero maximo de organismes en
Un volumen dado de agua (Panikkar, 1969).

) Los balances energétices de los organizmes acuaticos puaden
ser influenciados por la salinidad y la temperatura que
modifican 1la distribucioén del fluido de energia. El
conocimiento de este balance de enersia ayuda a comprender el
papel  que decempeflen los cructicecs en los ecosistemas
',acqaticos y debe ser utilizado para evaluar la influencia de
'estos factores ambientales en los cistemas de cultivo de estos
- organismoe (Nelson et al., 19773 Dawirs, 1983).

: Por lo anteriormente mencichado el objetivo del  presente
trabajo es determinar el Efecto de la salinidad .sobre ‘el
_consume de oxigeno, la excrecién hitrogenada .y el balance
‘energético de postlarvas vy de loz  juvaniles  del. langostiro

‘gigante Macrobrachium rosenbergii.

MATERIAL Y METODOS

Loz organismos . del langostino Macrobrachium rosenbergit
utilizados en’el prasenta estudio, tuvieron wun intervalo de
peso humedo’de’ 0,0689 a 0.093a para las postlarvas, de 0.1613 a
0.353g para loz juveniles.

El:perioda experimental fue de 30 dias para las postlarvas
‘como para’ los juveniles. Los estadios  del langostine fueron

Umantenidos “en ‘acusrics de 70 -L - provistos - de . aireacién
constante, a una densidad de S qréanismps] m?/L, la temperatura
fue de 30 % 19Cy  fue ' la  que estosi

‘estadios . elisizron al

colocarlas - en . un gradiente:- zontal” - de . temperat.r s

(Primera parte de este trabaﬁo'{;




q:LaéfrlsilihidadeF : axharimﬁntalas en  las ﬁcualéSV "sé N
: “1as. postlarvaa ‘v los juveniles fueron 0, 2,4, 6.' 8,0
'f12, 16 y;20 /oo, que se cambid gradualmente en dos - /oo pﬁf_
dia., Parn la Freparacién de estos medios experimentules -1
utilizb agua de mar filtrada de 35%/00 vy las  diluciones se
',hlcieron con agua de la  llave  praviamente desclorad;. Las

mediciones de las salinidades en loz acuarics experimentales se
realizaron con un refracténetro AMERICAN OPTICAL. )

Durante la fage experimental amboz ezhbadios dél langostine
fueron alinentado: com la dista balanceads comercial Chow
Trucha Purina, ya que con asta dieta fue con la cual se obtuvo
el mejor campo de cracimisnto, cuardc se determinéd el efecto de
laz doz dieta=z schbre al balance eneraético de las postlarvas v
de loz juvenilez (segunda parte de este trabajod. El ~ alimente
fue adninisztrado al 40% & las postlarvas y en los'juveniles al
10% de su paso corporal. Para cada condicidn @ experimental se
realizaron doz rapeticiorez. El fotoperiodo se. mantivo en - 12
hre luz- 12 firs obscuridad, dura Mt
rite tedo el experimento. .

La metodologin utilizada para determinar. el efectoc. de la
zalinidad =obrz el consuno de oxigeno, la excrecidn
nitrogenada, el balanca erzrgdético, la eficiencia de
azimilacidn vy 1oz indices metabolicoz de las postlarvas vy de
los juveniles fue similar & la reportada (en la segunda parte
de aste trabajo).

Para medir la prezidn osmdtica da la hemolinfa en ambes
eztadlios z& hizo ura punciédn con un capilar heparinizado en la
mambrarna  toraco-abdominal, previamente - secada para. evikar
contamiracidn con el agua del medio. E

Despuédz de extraer laz mueztras de hemolinfa, ‘estas fueron
corgaladas en hiele zeco para determinarlésripbsberiormente la
prezidn osmnética mediante el métode del pqnéé “de  fusien de

&7




Este instrumento fue ajuipado con dos polaroides para observar
a los cristales refringentes de las .muestras Yy ‘con un
termdmetro TAYLOR de 0.1°C de precisién. Loz valores de la
presidn oczmébtica de las muestras de hemolinfa da las postlarvas
¥y de loz juveniles fueron expresadas en mOzmoles.

Loz dates de las mediciones del consumo de oxigero y la
axcrecién nitrogenada de las postlarvas y de los juveniles del
langostine mantenidos en las diferentes zalinidades, se
relacicnaron con su pezo corporal con el fin de obterer las
recbtas de regresidén correspondientes que se calcularon con el
método de regrezion resistente (Tuckey, 19771 Mosteller vy
Tuckey, 1977; Curts, 1936).

Una ver obtenidas las redresiones sa calcularon los valorez
asperados del conzumo de oxizeno vy de la excrecidén nitrogerada,
que se somebtieron a la prueba de suavizacidn con el fin. de
absorver log casoz extrzmos {(Tuckey, 1977).

tos valurez dal consumo de oxigens, excrecidn nitrogenada,
ralacion atomica O:N, los elementos de ls ecuacidn del balance
energét.ico v la presidn osnbdtica obtenides en cada condicién
axparinental de zalinidad para las pestlarves v los  juvenilas
del langoszbtino, fueron ordenados £n forma creciente para
identificar la madiana (M), v poder obzarver vy describir el
comportaniznto de 1oz  perametroz se ordenaron en cajas en
paralelo (Tuckay op.cit.).

Para cuantificar los efsctos de 1n salinidad sobre el
consumo de oxigeno, la excracidn nitrogenada v los alementos de
la ecuscidn del balance energético obtenidoz para laz
postlarvas v loe juvenilas del langostino, ‘se szo un  andlisis
de varisnza de una via v para  determinar cuales salinidades
tuviaron maz afecto szobre &l campo dJda crecimiente de ambos
astadios, g% analizd con la prusba de Dunnet (Zar, 1974).
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RESULTADOS

El efacto de la <salinidad szobre la. tasa ,de,!;on;dmo«‘da
oxigenc (G020 de las postlarvas y de loz. Juvéniles  del
langostiro gigante Macrobrachiun rosenbergii te muestrar en  la
tabla I y figura t. L& taza respiratoria de las posilarvas Luvo
un incrementc zionificative (P < 0.65) antre (0 y 2%cs,
manteniendo asta constante hazta 6°/oo, descendiendo en 8%/co a
3.71 Y 0.15 w3 62 kY 27'P.5 que fue el consums minime  de
oxigaenc registrado =n eza zalinidad, . posteriormente ézte za
incramants a 4.76 £ 0.23 mg 02 W™ g7'P.S en 16%0c0 y  volvid
a descénder en 20%06 (Tabla I y Fig 1}, En los  Jjuvenilez la
tasa metabdlica tuvo una elevacion marcada (P ¢ 0.05) entra § v
27700, nmantezniendc esta constante de 2 a 6%/0co de  salinidad a
incrementando ligeramente en 8%/00 donde se obtuve al naXimo
consume de oxigeno (3,30 t 0.07), este descendid ligeramente en
17"/o0 vy == mantuva corstante hasta la salinidad de 20°/c0 en
3.07 mg 02 W 37.$ (Tabla I, Fia. 1), o

La tasa de excrecion de amonio de las postlarvas 'y . de  los
juveniles mantznidos en diferentes salinidades se presentan en
la tabla II v figura 2A v B, Para laz postlarvas se encontrd
que la tasa de produccidn de amonio se incremertd de marera
significativa entra 0 v 49/00 (P < 0.05), alcanzando su maximo
valor da 0.188 % 0,021 mg NHe h* g %P.8 despuds descendid
teniendo su valor minimo et 8°/no, imcrementd en  12%/c0 y s=
mantuve constante hasta 20%/co en 0, 15% ! p.o09 g NHe W™* g™t
F.S5.. No hubo difererciaz gignificativas (P > 06.09 en la
tasa de produccidn de amonio an- 2l Gltimo  intervalo . de
galinidadez (Tabla II, Fig.2). En”‘lﬁé/ JUveniles la: tasx . de
axcrecién da amonia tuvo un comportamiento similar &l repartade
para las postlarvas, encontranddse el valor minime an 8%/00,
ézte ze incrementd ligaramerte an B°7aé,”alcanzahdb Sus maximos
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‘velorez entrs 12 v 16%/00 donde se mantuve comstante en 0.472 M
0,046 m3 . NHe h? g™.s, no se encontraron diferencias
significativas en esas zalinidades (Tabla II, Fig.2).

La relacidn atdmica O:N fue calculada para las postlarves vy
‘log juveniles del langostirg adaptados a diferentas salinidades
sa. presentan en las figuras 3 v 4. La relacién obtenida para
laz postlarvas fues da unm intervaleo de 17.6 a 26.8 en todaz
laz salinidades experimantales. Los valores maximos de la
ralacidén OsN e detectarcors ern los langoztiros adaptadoz a
madios diluidos, mientrasz que los valores bajoz se obzervaron
eh los organismos mantenidos em altas salinidadez (Fig.3). En
lés‘juveniles ce ancontré que ésta relacién tuvo su maximo en

>,0?/00 de 28.2, en el intarvalo da szlinidades experimentales de

2_§720°/oo » la relacidn dazcendic significativamante (P <
©0.05) y huvo un intervalo de 3.4 a £.8 (Fig.3).

La concentracidn ozmética de la hemolinfa de las postlarvas
dee los juveniles del langoztino M. rosenbergii aclimatados a
varias salinidadss se prazentan =n la figura 4A y B, Ambos
astadios mosztraron un patrén de regulacidn hiparcznétice tanto
an el agua dulce como en los medics diluidos, manteniendo en
concentraziones del medio externo de O a 224%/00 una
concantracidén nsmndtica da la hemolinfa antre 442 a S42 mOsmn.
Por arriba de aste intervalo de salinidad, la csmolalidad de la
hemolinfa de laz postlarvas descendié hasta 422 mOsm,
rostariornente incrementd hasta hacerze equivalente a la
concentracién del madie externc, En tento que para loz
Juveniles la concentracidn de la hemolinfa se incrementd
rapidanenta, conforme aumernto la  salinidad del medio y se
mantuvo ligaramznts kiperosmébica en la concentracion externa
de 566 mOsmolez (Figs, 4A v B).

El poso zaco, la materia organica vy la asimilacién del
alimentc ingerids por las postlarvas vy los  juveniles del
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Jangosb;no'mantehidbg #n diferentes salinidades se : muestra en
125 tablas IIT v Iv;yyl'asih}laéfén y ‘la ingestidn del alimento
dae. “laz ppstlhrvaz :.é:' afedtaron significativamente al
ircrementarse la.zalinidad, ya que se observd un descenzo
~significativo de un €0% para ambos paradmetros (P < 0,09 en las
salinidades d= 0 a 6%/00, incrememtandose ligeramente zn 8%/00
rara descender =z=n 20°/oo, donde se registraron loz valores
minimes de ingestidn de alimento y asimilacién que fueron da
6.128 y 5.83 ng dia”~' individus™ respectivamente (Tabla III).
En log juvenilas del langostine ge encontro gue el efecto de la
salinidad sobre la ingeztion de alimento y asimilacién, fue
similar al degcrite para las postlarvas vy los mas bajes
de estoz parametroz ocurrisron a 20%c0 que constituye un S0%
mencs qua les cbzarvadez an 0°/co de salinidad (Tabla 1V).

El efecto que la salinidad caucd sobre los alementos da la
2cuaci1on del balance erergético da las postlarvas vy de los
juvaniles ze musztra en las figuraz Sy & Tanto para las
postlarvas como para los juveniles, la <calinidad sefalo un
afecto consziderabla en lo que respecta al consumo de  oxigens,
Produccién de haces vy excrezcién nitrogenada, va aue éctoz se
incremnantaron de manera significativa (P < 9.05) al aumentar la
zalinidad de 0 a 20%/ao. En lo que respecta al campo de
crecimiento, calculado tanto para lac postlarvaz como para losz
Juveniles, se encontréd que al incrementar la zalinidad de 0 a
207 /00 produjo un dezcenzo marcado en é&zte (P < 0.05),
reduciendo da marera conciderable la potencialidad de
cracimiento de los orsanismos sometidoz a esas salinidades
experimentalas (Figuras S vy 6).

La eficiencia de azimilacién e (ndices de utilizacién de la
anergila consunida rara al crecinienteo K‘ y asimilada para el
cracimiento K‘ de las postlarvas y de los juveniles aclimatados
a diferentes =zalinidadesz, se presentan en laz tablas V y VI,
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En los dos estadics laz salinidades no tuviéron'uh efec£54§6breﬁf7'

’lsfeficiencia de asimilacién, va aue ézta tuvo un intervalo'de.

17073 9045 En tanto due para los indices de . utilizacion 'de 1a

enargia concumida o aszimilada para el crecimiento _K;V yij: 

cuantificados para las poctlarvag v los juveniles, 'se’ vieron

afectados significativamente (P < 0.05), al incremenﬁar la

saliﬁidad‘de 0 a 20%00 donde en esta altima ze registraron las
“minimos. {Tablags V .y VI).

DISCUSION

En: los acosistemas acudticoz, la temperatura vy la salinidad
son gengralmente considarados como los factoresz ambientales mas
importantes por que pueden limitar la distribucién de las
poblaciones del langoztino Hacrobrachium rosenbergil, que
habitan en un amnelio intervalo de salinidades durante su ciclo
de vida.

Muchos autores han investigado laz respuestas de la tasa
metabolica a diferentas combinaciones de salinidad Y]
temperatura rara una ‘variedad de especies de crustacaos
(Lockwood, 1%67; Kirne, 1971), Se ha sugerido sue un incremento
en la tasa mztabdlica, en aguellas zalinidadez que difieren del
Punto isozmdtice, ez indicativa de un incremento en los costos
matabolicos dabido a trabajo osmético (Kutty, et al., 1971,
Laz curvas de csalinidad-taza metabdlice obteridas para laz
postlarvas v los juveniles del langestine figante Macrobrachium
rosenbergit moztraron que hubo un ircrementc en la tasa
metabdlica an medios diluidos. Resultades szimilares han side
reportades para log juveniles del langostino por HNelson et al.
(1977) v para las poztlarvas de M. rosenbergit{ por Stephenson v
Knight (1960)., El ircremento em 1la btasa metabdlica en las
szalinidades diluidaz, probablemente tce debid a que tanto las



pos*larv= como los ij#ﬁilee 'requirxeron ma=' enargia para
imanterer- al acenbuado grddzente osmbtxc fE “las salinidades
altaz, ~la.:tasa netabslica de ambos estadxos ‘e mantuvo

constahté porgue se ‘utlli;é . menos energla para
. hipﬂtcsmoconformarse.

' El primer estudic de los factcre= aue afectan la excrecidn
:aa amonic fué realizado. por Nesdham (1957) en el cangrejo
Carcinus maenas, donde encontrd que la tasa de excrecién de
amornio ez afectada tanto por la temperatura, la =alinidad, la
diata vy el estadio dal cicle de muda.

Armstrong et al. (1981) han sugerido que 1l +tasa de
axcrecién da amoriie del langestino HMacrobrachium rosenbergii
descandid en rezpuasta & un incremento de la salinidad. Ellos
proponen un efecto reverzo del mzcanisme de intercambio idnico
Na®/NHs' el cusl produciria un descense =2n la excrecidn da
amonio. Loz presentas resultadoz con rezpecto al efecto de la
salinidad zobre la tasa de =xcrzcidn nitrogenada tante en lasz
Fpostlervas come en los Jjuveniles del lanacztino vy los de otrog
autorezs comc Sharma (1966) vy Starn et al. (1934), no
necezariamente apoyar dicha hipétesiz, ya qua =e ha considerado
1a poeibilidad de AQue el dezcenzo en  la  excrecidn de  amonic
obzervada por los autores antes mencioradoz, sea zolo una
respuesta a corto plaze, va que Arnstrong et al.,(1981) indican
que decpués de 24 h de transferidos 1los langostinos a 1los
medicz zalimos, la tasa de excracidn de amonio se& restablecio,
Elloz sugieren ademaz que el fernomeno reverso del mecanismo de
intercambio ionico Na™/NHd", podria ser una reaccion
fisiolésica temporal, en la cual los nivelez de Na* en la
tiemolinfa zson controlados inmediatamente para balancear el
influjo de Na* aeneradc por el aradiente idnico.

Rezultados zimilares a loz encontrados para las postlarvas y
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los Jjuveniles en este estudio han sido similares a los
reportados en el acocil Orconectes rusticus y en el langostine
Macrobrachium rosenbergii, loz cuales aumentaron la tasa de
excrecion nitrogenads dezpues de ser sometidos a incramentos de
salinidad del ambiente (Sharma, 1964; Stern et al., 1984).

La relacidn atdnica, D:MN as un (ndice cualitativo de 1la
utilizacién del tipo de sustrato metabdlico, va gue proporciona
una astimacidn del balance en el tejido erntre la tasa de
catabolismo de proteinas, lipidos y carbohidratoz. En la
langosta anaricara Momarus americanus ce reportd una reduccién
en la relacidon O:N de 26.7 & 22.1, 1lo cual represento wun
incremento en 2] catabolismo de proteimaz con respecto a los
lipidos y carbtohidrates {(Capuzzo y Lancastazr, 1979). En Crangon
crangoﬁ za determind aue la relacidén OiN fue de 27 lo que
indice un catabolizmo de lipidoz-carbohidratoz, despues de
somatar a los oroanismos a un estréz conkinuo, la relacion 0O:N
dezcendid hmsta un valor de 10, lo sue indicd que zolamente laz
proteinas  fueron catabolizadaz por esa espacie (Ragnault,
1981). Para =] langostino M, rosenbergii zometidos a diferentes
mading salinos vy i&mizoz  (Stern, op, eftl.) mostraron 4que 1la
relacion OiN fue de 22.6 a 12.2 an consecuencia en loz medios
diluidez loz organismnos utilizarer lipidoz-carbohidratos como
sustrato enerydtice, en tanto que en salinidades altas ze
incrementd al catatelizno de laz proteinaz.

Los resultados agui obtenidos zuaieren que tanto para las
postlarvas como para  los juvenilasz del langostino la
utilizacion del zustrazto snergético cambidé con raspecto al
estrés csmético aque fueron zometidos. En al agua dulce v medios
diluidos da (2 a 8%700) la ralacien 03N ?ara las postlarvas
raflajo un catabolismo de I{pidoz y/c carbohidratos, en tanto
que an los medios salinocs (12 a 20%co) la relacién descendis.
Para los juvenilas mantenidoz &an agua dulce 1la relacidn O:N
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5 un catabali:mo de ylipidosl ylo

interprata qu»
‘roneiderable el netabolisme de l g
utilizacion: de’ flipxdos o carbohidrato

antonces qus Xa eahmdad cauzouh m=yor

los. juveniles que zcobre  laz postlarvas

Macrobrachium rosenbergit. : b
Laz postlarvas y los juveniles del " langostirio: somebidos  'a

diferentes zalinidadas rresentaron. - una gran | capacidad
owmorreguladora, similar a la reportada para obtras especies del
género Macrobrachium, las cuales martiene una concentracidn ds
la hemolinfa hiperoznsética en zalinidades bajas pEro
hipoconformar =n zalinidades por arriba del punto isosmdético
entre ellas Macrobrachium rosenbergit (Sing, 13980); M.ohione
(Caztille vy Lewrence, 1981)3 M acanthurus, M. heterochirus
Moreira et al., 1993), Loz atronez de osmorreguiacién
observados en ambos estadios del langostine fueron similares a
1oz de otros caridenz, los cuales pasan uhia gran parta de su
ciclo de vida en el aaua dulce (Denne,  196&; Casktille .y
Lawrarce, op.cit,d, S
Read (1984, 1986) dividid a las ezpeciaés del larngoztino  en:
trez grupcz loz cuales reflejan ia extension de sUS
adaptacionas al agua dules, de acuerds 2 los‘ di farentes
ratrones de osmorregulacidn, Macrodrachiwn olfersit forma el
primer grupc de langostincs el cual repraszenta a las srganismos
menéz adaptados al agua dulces M. acanthurus, M. heterochirus y
M. petersl constituyen el sagunde grupo v en 21 tercer se ubican
a M. rosenbergii, M.ohione y M. oustraliense. En el dltime grupo
laz mspecies estan mejor adaptadaz al agua dulce, por gue

nantienen una concentracion de 1z hemelinfa hiperosmética en
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medios, dulceacuicolas.;

En el caso de las especies de agua dulca sa’ han " realizado

cualas aue los

sugierer:

i . reduccien  de
covporal, produccion de or1na hipozmética, captacidn activa de

la permneabil idad

sales, que fueron de’ un efecto marcado en la raduccidn de los
costos energéticos ‘del mantenimiento del balance de agua vy
sales menores al 104 y posiblemente el 14X de la energia
proveniente del metabolismo se wsaria para los propositos de
osmorregulécién {Potts, 1954; Vernbera v Vernberg, 1972).

En relacidn al efécto de la salinidad sobre los parametros
dal balance energético aque se determind tanto para las
postlarvas come para los juvenilez del langostino
M, rosenbergii, se Vvié que el consumo de alimentoc vy su
asimilacidn ze redujeron drasticamente conforme se incremento
la calinidad , Lo mizmo sucedid con el campo des crecimiento v
los indices de wuhilizacidm de la energia la cual ze canaliza
hacia el crecimierto K‘ v Kz' an los cuales ze cbservd que los
valores ma= altoz fueron en aquelloz organizmos manteridos en
agua dulce y conforme se ircrementaba la =salinidad, la
poterncialidad de <recimiento ze fue reduciende en ambos
estadios del langostino. No obstante QU Macrobrachium
rosenbergii puede tolerar un amplic intervale de zalinidades,
la hipédtasis de méximc crecimiento en el punto isosmético, ne
es valido para esta espacie, va que los resultadoz obtenideos en
este =studio, indicaron que el campo de crecimiento se redujo
significativamente en  altas :salinidades, Sé han reportado
resultadoz similarez por Perduz y Nakamura (1975) 4quienes
abtuvierdn un mdxime crecimiento para M. rosendergii cultivado=s
an agua dulce vy uma salinidad de 2°/co. :

El hecho da que =1 maximo crecimiento de las postlarvas vy de
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los juveniles del langestine  ho

‘icosmético, ze debid a que estos

una gran cantidad de agua qQue =23 reemplazada posteriorment

tejido, a cauza del gradiente osmético que se'féstaﬁieéév sLos’
orgarismos mantenidos en asua dulce o con baja sélihidédifsbh'
capaces de absorber mas agua durante la ecdizis “por 16 tanto
experimentah  un  mayor incremento en tamafio . Sue éqqeilos
mantenidos en medios de mayor salinidad.” También ée ' havA
reportado qua loz adultos de M rosenbergii mamtenidos en agua
dulce, contenian 4 a 5% mas agua en el musculo . que aquellos
animalez que fueron mantenidos en zalinidades mayores de 157760
(Sing, 1930). .

Esto puede aexplicar porque las postlarvaz y los juveniles
del langosting gigante M. rossnbergii mantenidos an agua  dulce
generaron la maxima tasa de crecimiente, mientras los qﬁé
fuaron nantenidoz en saliradedez cercanaz al punte izosmético
€l cual para esta acpecie ss encuentra an 18%/00; el
crecimiento fue minims. Estos resultados concuerdan  cori’ 167
reportade por Stapherzon y Knight (1982) quienes al  sometar “a
un gradiente de csalinidad a las postlarvas del  lanaostine
encontrarcn, due estas eligieron =salinidades bajas entre 0 vy
a°/om, Ezta tendencia de lac pestlarvas de preferir salinidades
bajas fue irterpretada como un mecanismo <Que ayuda 'a los
juveniles a mantener condiciores optimas de crecimiento.

Loz resultados obtenidos en estz estudio . permiten  asegurar
Que aquellaz Zonas geograficas del pafis que tieren. una gran
cantidad de cuerpos de aguas salobres, no son adecuadas para el
cultivo a escala comercial del langostino Macrobrachium
rosenbergii, For Sue en ezos medios.la.tasa'de: crecimiento =ze

retarda a causa de las elevadas salinidades.®
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TABLA I EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL CONSUMO DE

OXIGENO (Q0,) DE POSTLARVAS Y JUVENILES

DEL LANGOSTINO Macrobrachium rosenbergij.
MEDIANA 1 INTERVALO DE CONFIANZA,

ESTADIO SALINIDAD CONSUMO DE OXIGENO
{°/o0} Q0 mg 05 * h71: g~lp.g
P 2.80 &
0 5.35 %
s 5.95 %
P :5.97:%
L 371t
A 4l26°%
SR 4,76
g 45T
o it
s

aHBRZRSau
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TABLA II EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LA EXCRECION
NITROGENADA (QNH4) DE POSTLARVAS Y JUVENL

LES DEL LANGOSTINO Macrobrachium rosenberaii ,
MEDIANA *. INTERVALO DE CONFIANZA.

ESTADIO SALINIDAD EXCRECION NITR?GENAJD_A
(®/foo0) QNHg mg NHy «. § -
P 0.064 % 0.010
) 0.121 * 0,006
s, 0.188 L g.021
T 0.140 * 0.014
L 0.113 X 0.006
A 0.167 X 0.008
R - 0.156 X 0,012
N 0.143 X 0.009
a
s
g .0.047 X 0.002
U 0.294 X 0,044
VL 0.312 < p.000
Bl 0.238 * 0,013 -
N 0.292-X 0,024
S 0.445 *0.032
L 0.458- 0,024
B 0.512 X 0,083
s ‘
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TABLA. III PESO SECO (P.S), MATERIA ORGANICA (P.S.L.C) Y ASIMILACION
: DEL ALIMENTO CONSUMIDO POR POSTLARVAS DE Macrobrachium

o9

" rosenbergii. ACLIMATADAS A DIFERENTES SALINIDADES.
 saLINIDAD n LI ME NTO CONSUMIDO ASIMILACION
(®/o0) . mg.dia ind - oL oe oo A=1IxU
“0 15.93
2 620
4 5.64
6 6.48
8 _‘ 12.94
12 S8
16 16,60
200 L

75,83
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TABLA IV PESO SECO (P.S}, MATERIA ORGANICA (P.S5.L.C) Y ASIMILACION
DEL ALIMENTO CONSUMIDO POR JUVENILES DE Macrobrachium
rosepbergii, ACLIMATADOS A DIFERENTES SALINIDADES.

SBLINIDAD :

—,-ALIMEN’I‘O CPNSUMIDO "',ASIMILACION
mg .:h.a :ind i -

A I'x'u”

(°/oo)

12
16

N




- TABLA V EFICIENCIA DE ASIMILACION (U"l) E INDICES DE UTILIZACION
: DE LA ENERGIA K3 y K, DE POSTLARVAS DE Macrobrachium
rosgnberqii, ACLIMATADAS A VARIAS SALINIDADES.

SALINIDAD - ' EFICIENCIA DE ASIMILACION INDICES DE UTILIZACION DE LA ENERGIA

z8

0/a0) s e (u-1) . CONSUMIDA PARA ASIMILADA PARA
i CRECIMIENTO CRECIMIENTO
Ky = B/C (%) K, = B/A (#)
0 » 89.45 79.88 94.08
2 : 87.50 27.09 29.65
4 87.40 : 6.72 ©1.20
6 L b» . 82,10 v 27.43 29.18
8 79.80 76‘;72" , 80.44
12 69.40 e 56.69
TAe < --89.90 . < 39,06
26 : ' 85.90 37.65




TABLA VI EFICIENCIA DE ASIMILACION (U~l) E INDICES DE UTILIZACION
DE LA ENERGIA Ky Y K, DE JUVENILES DE Macrobrachjium
rosenbergii, ACLIMATADOS A VARIAS SALINIDADES.

SALINiDAD S EFICIENCIA DE ASIMILACION INDICES DE UTILIZACION DE LA ENERGIA

" (°/o0) : U=ty o : CONSUMIDA PARA ASIMILADA PARA
CRECIMIERTO CRECIMIENTO
XK = P/C (%) ¥y = P/A (%)

ce

0 85.26 93.27
2 39.62 41.63
4 73.04 . 76.68
6 80.80 84.14
8 55,95 kso.7s

12 o 58.14 62.11

16 64,65 68.86

41.55 ) 46.28
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DISGUSION® GENERAL

Puahda an'”ambientes tropicalez hay una . varieda
temperaturac formando ‘un . gradiente térm:ca,

mov:les como"los cru;téceoa, & g
estrgche - da temperaturas vy este’ coﬁéo?téMient
—.kdgnom;ﬁadé preferancia térmica o
‘termorresulador. S
-@éra lag postlarvaz vy loz juvenilez del
Macrobrachium rosenbergiti sze detectd que el
de temparatura estuve ublcado em un  intervalo ﬂde

aninales activos.

los sOn

donde

nas

al preferendum final no es un  punte fljo nn una

tewparatura, &3 maz preciso (=g} xderarlo como una
prefersrcia tarmica. ) : i
La relacidn ertre el comporbapiento ;;er@q?rég léabr N ‘1%
temperatura éptims para crecimiemto, se. demostréd tanto paras laz
postlarvas coms para los juveniles -del lanaestino gisante
M. rosenbergii. va que 2l  intervale de 'temperaﬁqra‘ dnﬁde se
deternind 12 manina tasa  de crerzmlento ‘coincidié  con el

prefaerandun  final d2 tanpﬂretura. La" relactaw =ﬁbre €l

comportamienta tﬂrmorreguludor v &1

térmxco‘ Para -3 P

crecimientea, deb:_'ér ubll:zado: omc uri c‘ preponderanbe

y guia para eleccxonar Iugares’ donde

cu)tivqs~a as 914 ‘comercxal “con
entre 28 & 327 C,k pa a
organismos cultivudo:.

Loz ‘astudios’ Con'




datermimar -1la tesa’de ‘inkarcambio calérifn'entre el orqanxsmoa

'RR-U] ambiehbé;'ron la fxnal:ded de nptxm\var aqu'llc=
anbientales “aus interacbuan para 'xncrﬂment
de ”

creﬁimiemto.,,Ln Potencxnlxdad crecxmiento

vpostlarva-‘y'ld’ Juveniles:

allmentados con,
la de mavor"

_~=demas

anerg txco:\ lo=:

para que

Hacrobrachtum rasenbergt

]uvenlles. requiaren de solo
B nutrlc1on¢les sxmilares

nd1can que an aquella zonas  geograficas
uerpos de agua - salobre, - con
los iodales.  pudieran
Seran

el




‘La_importancia gue tienar los astudios ecofisiolégicos cort:
.enfoaue Bioenérgébico én lez organismos acuutxcos"de,,inigrgs

comercial coms’ el realxzado €en “las: po:tlarva y-lez . Juveniles Sy

del langostxno gigante Hacrobrachtwn rosenbergtt, radxcé én‘qué'~’
bste ez . indice cuantttativo el cual . parmite . de-crablr,,
explicar.y pnedec1r 1a condicxon o estado fis;olegico ;

de los,organi;mo,, azi como también es un  nétodo vutxl Para 
avaluar al efecto de diferentec dietas sobre el crecim1enta ‘de
los animales culﬁivado, .por lo qua este tipo de estudios
debiarén sar utilizados  como -una - guia fara determinar _la
factibilidad del " cultive de  una especie autédctona . ©
“introducida ‘en nuestro pals



CONCLUSIONES

1) El prﬁferendum fine) para laz postlarvaz’y lo= Juvenile- deal

lango=tino Macrob htym rosonborgtt,pra;ento un” intervale  de

: netodos. aghde v
S preferendum  final
“'mo seNalaron un  efecto

¢ el ’camportamlento
termorr=guludor ! ',: o’ en ambo~ estadios v 1a temperatura
_optima de k_racimarnu:v (29 w31%0 0

4) Laz des dietsz utilxzadas Bovi!ac iy Purlna Caugaron. .um-
afecto-zalorigénico obra la ta;n metabo lca'da as. postlarvas

y - 1lo3 " juveniles,-

5) La aexmi!ac1on, la eficiencia ' | campo  de

cracimisnto calrulado banto para = los

Juvenilaz fueron m.yores 'en 1qde Fueron

6) La'éalinidad"njértio’u sobre la ingestion

de alinento, 1a, asxmxlacior : crecimiento« y. =abre

los, Lnd:fe— K vk v comz . en 1oz

S juveniles; rﬂducx . valores ‘en  la

. medida en. que e aumento’ lal salinidad.
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pare anbes estadios, 1ndico quel
sustrato metabdlico ubilizado
rFroteinas, e h

organxﬁmos cambiaron el
1ipidos-carbohidratos a
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