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RESUMEN 

Se asF·ectos ~cofiziol6;icos del 

l~ri9'?-:Zt.ino _9i9ar1te Ha.t:robrach.tum rosenber6i.i determinar1dose el 

¡:ar.eferendi..uO .final de temperatura, el efecto de dos dietas sobre 

el.· ~a.Í.~·~~.~:· ~·r:iargét.ico y el afecto d1! la salinidad sobre el 

consumo de OXÍ90:t"IOr le. excreción r1itro9enada, la 

osRíOYre9Úla:ci6r1 y el batar-,ce energético de las post.larvas Y de 

: ~~~·~)~~-~~i les·- de H. l-osenber6i t. 
tanto las 

post.larvas corno para los juveniles se presente;> dentro del 

i·;1te.rvalo de t.ernperatura de 29 a 32°C que represeint6 el ·aor. ·.de 

las observaciones realizadas. El sustrato y la.e ina.tiiciót1 no 

rnodi f karo11 de manera si911i fic:atl va <P> O. 05) la .preferenc:la 

t6rrnica de c.mbos estadios. No h1.~bo diferencias significativas 

<P > o. 05) er1 el preferendum determinado para las" pOstlarVas y 

los juveniles, mediante los métodos a91..~do y 9ravitacional 

opt.ados para conocer >!l prefer·endum térmico. La - temperatura 

6Fitima de crecimiento para ambos estadios del lan90Stino, 

co.incidi6 con el preferer1durn final en ur1 intervalo de 29 a 

31ºc. 
Las dietas Chow Trucha Pur ina y Bovilac Langostino 

ejerciel"on tm efecto calori·3énicc1 sobre el consumo de oxl9er1c1 

de_ ~as ~ost.larvas y de los juveniles y fue mayor para la dieta 

PU~-1-na.~ La asimilación y la eficiencia de asimilací6n que se 

det.errnin6 i:r1 arnt:ios estadios fue mayor para aquel los organismos 

q•Je· fuer.~r1 alimentados con Purina. El carnpo de cre•=imiento 

cal •=•.~lado para lc:i.s pcistlarvas y los juveniles. del langostino 

fue también mayor para aquel los al imantados con Ptff ina, la 

rntsrné1 tendencia rnost.raror1 los 1r1dices de utilizaci6n de la 

e:net gia ·=onsurnída r;. asimilada para el c:rer.:imier1to K
1 

y l<zp Se 
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ast.imo el 1;.ipo de sustrato rnet.ab6lic:o Útili:ado durante al 

periodo experimental, tanto por las postlarvas como por los 

juveniles alimentados c:on ambas dietas y sa calcularon los 

siguientes indices metabólic:os, cociente respiratorio, relación 

atánic:a O: N y la tasa de citi 1 izacion del sustrato metab61 ic:o; 

los resultado5 indicat"on c:¡L~e al sustrato que fue cataboli:zado 

an mayor proporción por atnbos estadios, alimentados con Bovilac: 

y Purina fueron los carbohidra~os. 

En relación al efec:t.o de la salinidad sobre el consumo de 

oxigeno y la excrec:ióti nitrogenada investi9adas en las 

incremento post.larvas y en los Juverii les1 tuvieron un 

significativo <P 0.05l <r;n el intervalo de salinidades de O a 

4° loo y. en al tas sal inidodes ~e mar1t1.1vo cor1star1te. La relac:ión 

atómica O: N para ambos estadios sugiere que hL~bo un cambio er1 

el sustrato rnatab61 ico uti 1 izado de c:arbohid1·atos-l1pidos a 

proteinas en la medida en que se íncrernent.6 la salinidad. El 

patrón de osrnorregulación de las p1:istlarvas y los Juveniles del 

langostino fue sirní lar y de manti..1vo hiper-osmótico en bajas e 

hiper-osrnoconform&ndo en altas :ialinid~da:s. La salinidad afact6 

de manera si9ni ficativa el r,:;arnpo de crecimier1to Y los indices 

de crecimiento K, y K
2 

a. arnbos estadios ya ·~lle 

de 4 a 20°100 redt.deron de manera 

las sal inidaes 

considerable la 

pot•ncialidad de crecimiento de los organismos. 
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INTRODUCCION GENERAL 

Para. entender el potencial ecol63ico y económico de los 

cru~.tá.ceos decApodos es necesa1·io cornprender la intereicci6n 

eritre las t·espuest.as fisiológicas y su ambiente. 

La ecofisiologia esta relacionada con &l entendimiento de 

los rnecanisrnos básicos de_ las respuestas de los crL~stá.ceos al 

medio complejo que los rodea, e intenta interpret.ar los 

mecanismos fisi6lo9icos en termines de su 

adaptativo, ecológico y acuicultLu-al. 

Actualmente E.e cultivan varias especies de crustáceos, sir1 

embñiri;o el langostino gigante Hacrobrachi'Uill. ro!l~nbersii CDe 

Han> e'l. 1.ma de las especies dulceacuicolas de mayor importancia 

económica en el mundo y en México tiene Ut"l gran potat'\cial para 

la. •cuicultura cornercial a gran ezcala, ya que los atributos 

favoro.bles para el cliltivo de estos organismos inchiyen una 

r~producción exitosa en calitiverio, una buena tasa de 

crec:imi.•t'\to y sobrevivencia, t.ma gran aceptabi 1 idad el el 

cor1sumo humano, asi como un alto valor comercial <Goodwin y 

H•nson, 1975~ Bal~z y Ross, 1976). 

El lan9ost1no rnalayc• M.rosttnbers¡;t: r1ativo de la r-e:9i6n del 

Indopacifico, es un rni9rador activo entre los habitat de aguas 

salobres y a9l1as dulces. Las hernbras se desplazan a los 

sistemas la9unares-estuarinos para la eclosión de las larvas. 

Después de la metarnorf'osis las postlarvas se dirigen al a91.1a 

dulce donde completan su desarrollo. Pera la migración se han 

sugerido como e:::tirni.ilos cambios en la temperatura y la 

salinidad lJohn, 1957; Ling, 19691 Sandifat" et at., 1975>. 

La;. rezp•.iestas de los crustAceos a los f'act.ores ambientales 

::.on afectadas. tar1to por factores intrir1secos •:orno la edad, el 

t.amarto corporal~ el se>~O y ot.ros como también por factores 
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extrinsacos tales como la salinidad, la teJnperat.ura Y la 

nutrici6t1. A1..1nque la literatura sobre 18 fisioloi;ia de los 

crustAceos es extensa, hay pocas investigaciones en crust~ceos 

de importancia comercial al respecto de como sa distribuya su 

balance energ6tico, ern diferentes estadios de su ciclo de vida 

por lo que los objetivos del presente trabajo fueron los 

siguientes& 

I> Determinar el preferendum final de temperatura da las 

postlarvas y de los juveniles del langostino gigante 

HacrobracM\JJh. rosenber!JH. 

IIl ~studiar la influencia de dos dietas sobre el balance 

energético de las postlarvas y de· los .Juveniles de 

H. rosenber!J! t. 

Illl Inv<:stigar el oifecto de la salinidad sobre el consumo 

de oxigeno, la excreción nitrogenada, la osrnorregulación y el 

balance energético de las postlarvas y juveniles de 

H. rosenber!Jt!. 
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DETERMINACION DEL PREFERENDUM FINAL DE TEMPERATURA 
DE POSTLARVAS Y JUVENILES DEL LANGOSTINO GIGANTE 

Hacrobrachium. rosenbsr6ti 

V& qua la t.ernperat1.ira es 1.1n factor directriz que influet1cia 

la biolo9ia y por ende la ecologia de los or9anisrnos acuaticos, 

no es sorprendente q1.1e leis anitnales móviles incluyendo a los 

crustái::aos exhiban resp•.1estas locomotoras a los est.im1..ilos 

t•rmicos, evitando l~s letales y prefiriendo ternparatL1ras las 

cuales son probablernante 6Pt.imas para algunos aspectos 

fisiológicos. Dicho en 1..m sentido ecológico preferir una 

temperatura y rehuir las extremas son aspectos inseparables del 

comportamiento terrnot-regulador de los or·3anismos acuatices er1 

condiciones nattu-aJe,; <Fer9uson, 19581 Ha! 1 •t al., 19781 

Rey.,olds, 1977>. 

Los animales ect...,terrnos cuando astan sujetos a carnbios de 

temperatura en el medio pueden terrnorre9ularse a travá>s de 

mecanismos fisiol69icos o de comportarnier1to que consiste: en una 

actividad coordinada c:iue di. corno res1..1ltado la preferencia de un 

amb1i&nt.e óptima. Muchos or9anismos 

poiquiloterrn•:os tienen un preferend1..un de temperat1..~ra c1..~ando -:.or1 

colocados en 1..1n gradiente térmico CVernberg y Vernberg, 1972; 

Pros.ser y Ne l so1-., 1981) • 

En una revisi1::in de los rnecanisrnos del sistema nervioso y la 

adaptaciót·1 a la tamperatl..~ra de los animales ect.otermos, se 

encontr6 que el comportamiar1to termorre9ulador está relacionado 

1. funcione~ especificas del sistema nervioso <Prosser y Nelson. 

op. c:tt.) • 

El preferend1.11n final de temperatura es una 

especifica de una o:ispecia a un 9radier1te da temperatura, pero 

puede ser rnodificado por factores 110 térmicos como la edad, 
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disponibilidad de. alimento, estacio11alidad, condiciá-1 

patológica, calidad del ag••a, intensidad luminosa Y competencia 

<Me Cauley, 1977). 

La temperatura seleccionada pOr un-orgarlismo puede reflejar 

óptimos térmicos de algunos. procesos biológicos como la 

reprod•Jcción, el metabolismo, la velocidad de nat.aci6n, el 

trabajo .cardiaco mAximo y otros Y muy particularrnente el 

crecimiento, el cual generalrnente coincide con el preferendum 

final térmico <Crawshaw, i977J Jobling, 1981; Kellog y Gift, 

1983). 

La relación especifica que se ha determinado entre el 

comportamiento termorregule.dor y la temperatura óptima de 

varias funciones fisiológicas ha ayudado a que lcis acuic:ultores 

uti l izet-. el pr~farend1..11n final de temperatura corno una guia de 

información parcl selac:c:ionar sit.ios de cultivo, donde las 

te:mperaturae. de criar.za pi.Jedan favorecet· un m!.ximo crecimiento 

doa los or9at·1isrnos tM•= Ca1,.¡ley y Casselrnan, 1991). 

En e;;te sentido también se han realizado estudios en los 

crust~ceos decApodo~ como Orconectes obscurus, Hall et at., 
<1978) 1 Palaemanetes uuLBar(s, Casterlin y Reynolds (1979) 1 

Hom.arus amertcanus, Reynolds y Casterlin, (1979al, Pen.a&us 

duo:ra.rwn., Reyr1oldo; y Cast.erlin (1979b); Pan.uttr1.l9 a.l"6't.J.S, 

Reynolds y Casterlln (1979cl1 Pataemcnetes l<adtakensts, Nelson 

Y Hooper (1982) 1 Orca1'8ctes obcurus, Mathur et al., (1982) Y 

Orcanectes tmmunts, Crawshaw ( 1983), cor. el proposito de 

entender la relación que tiene la temperat1..~ra con las 

act.ividadE.is fi:;;iol6gicas. bioc:iuimicas, 9er1éticas y ciclos de 

vida para c:onocer los intervalos en los cuales estas f~mc:iones 

son 6pt.imas. 

El sustrato p1..1ede tener una gran influencia sobre la 

elección de ~ine: preferer1cia +..énnica porque puede propiciar una 

forma de refugio a los or9~nisrnos ai:uAticos o también comei un 



medio ~n · el -- cual PL~eden . re9L~-~~r su tamperatura corpora 1 

tMat.hur et áL, 19621 · .. 
Por'•o~ra part.e Pr~~ser y Nelson ·<1961 l y Crawshaw <1963l 

menc:i'on~n ~ue la.inanición puede modificar significativarnente 

la ter~·per~t:~·r:~·· e~~· 1·a.· Cua(·e1 organismo real i?!a sus funciones 

con una maxima ·eficiericia1 dependiendo de la especie, la 

t.•mperatura pre fer ida puede descender, incrementarse o no ser 

alterada. 

La relac:l6n entre las ternperat.uras de acl irnatac:i6n y las 

elegidas por los ortianisrnos proporcionan una base para estimar 

el preferendurn final de t.ernperatura. Este ha sido definido por 

Fry (1947) "c:omo la temperatura alrededor de la c:ual todos los 

individuos de Lana especie dada PL~eden con9re9arse, sin 

cor1sidarar sLa experiencia previa térmica y la temperatura a la 

cual la temperatura preferida es igual a la temperati..ara de 

acl imataci6t1 11
• Esta definición bipartita ha dado origen a dos 

rnétodos ir1dependientes para determinar el preferendurn final de 

los or9anisrnos, el rn~t.odo 9ravitacional y el a9udo. 

El c:ornportamier1to tennorregL¡lador en los crustAceo$ se ha 

deterrninado en estadios particLilat·es del ciclo de vida y es 

poco lo que se conoce sobre la manero. en que es afectado por el 
s1..1strato, la ir1ani1:i6n, los diferentes estadios del ciclo de 

vida de los or9ariisrnos y el método usado para investi9at·lo, por 

lo que los objetivos del preser1te trabajo serar11 

1) Deterrninar si -al s1..~strato y la inanición pueden modificar 

el preferer1durn final de temperatura de las post.larvas y los 

juverii les del langostino Hacrobra.cht'Um. rosenberei t. 

2) Estudiar si el preferendum final de temperatura difiere 

ent.re las po5tlarvas y los Juver1i l,es. 

3) Comparar si el preferendLun final obtenido mediante el 

rn6todo a91..,do y el gravi tacional de las post larvas y de los 

J•...1venile:s del lango"Ztino se modifica. 
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4 > Conocer si la temper at.ur a 6Pt"ima de crecimiento 

·corresponde a la temperatura preferida elegida tanto para-las 

postlarvas c:omo para los juveniles de H.rosenbBr6ii. 

MATERIAL Y METOOOS 

Las postlarvas y los juveniles dal langostino Hac:robraeht'W7l 

ro•enber6ti utilizados en este estudio fc1eron ci>pturados en 

centros de producción privados: Acuanatura S.A ubicado en San 

Rafael, Veracruz y en el Carrizal en Coyuca de Benitez, 

Guerrero. 

Los ~rganismos colectados fueron transportados en bolsas de 

pol ieti leno cr.,n atmósfera saturada de ox19anc• y en el 

laboratorio sQ mar1t.uvieron durar1te dos semarias en un acuario de 

3000 L el cual estuvo provisto de un filtro blol6;iic:o, con 

Clir:eaci6n constar1t.e y a la temperatura re9istrada d1...1rant.e la 

colecta de 29 ! 1°c. 

D-espt1és de este periodo de adaptac16'-. las post.larvas y los 

j1.1veni les fueron sometido~ a 1Jn periodo de aclimatación 

t.érmic:a, durante cuatro semanas en ac1.1ari.:is de óO L provistos 

de aireación constante y a una de1-.s:ida.d de cinco 

or9anisrnos/mz/L. El intervalo de peso de la'i. postlarvas usadas 

fue de 0.01 a 0.06g y de los juveniles de 0.40 a 1.409. 

temperaturas de f1Climataci6n citillzi>das fueron 20, 25 y 

1ºc, qlU!t se mantuvieron con caler1tadores regulables 

La·s 

30 

de 

inmersion de 75 y 100 watts. Para cada cor1dici6n experimental 

se hicieron tras repe+ .. iciónes. Los 'organismos se 

alimentaron diariamer1te durar1te do~ hori•..; (ad LZ:btt'UJT&. con Chow 

Trucha Purina} después de las c1.1c..les el aliment1:i remanente se 

retiro mediante un sifón y el agua en los c..c1.1arios 

experimentales se renovó. El fot.oF•eriodo se mantuvo en 12 h 



¡· 
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1 
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ll1z- 12 h obscuridad durante toda la fase experimental. 

Para esta in11esti9aci6n se uti liz6 un gradiente de 

temperatura hori:or1tal, el cual cc1nsisti6 de un tubo de asbesto 

de 2.40 m de largo y 0,20 m de di~metro con una hendidura en 

forma de canal, recubierto en Sll parte interna con p}astico 

liquido SVLPIL 100 La canal superior se di11idi6 en doce 

segmentos de igual longitud. En cada e>:tremo del tubo se 

separo un compartirnento con una mal la para impedir el contacto 

de los organismos. con una resist.encia s•Ámergible de 500 watts y 

con un serpentin de cobre recubierto con pintura epoxica el 

cual estl!vo conectado a un terrnorregulador FORMA SCIENTIFIC ! 
o.01ºc <Fi9.1>. 

El tubo se 1 len6 con a9L~a desclorada a •.ma profundidad de 

ocho a nueve cm y en cada segmento se colocó una piedra dt2 

aireación la cual ·se conecto al sistema de distribución de aire 

para evitar •.ma e:;.t.ra.t..ificaci6n de la temperatura en la 

coli.,mna de a9•.1a y para mantener· •.ma concentraci6t1 de oxigeno 

disuelto de 4.5 a S.2 mg/L. El gradiente t6rmico que se formó 

fue de un inte:rvalo de 18° a 3S0 c. Las temperaturas en cada uno 

de lc•z zegmentos se rnidi~ron con terrnornet.ros TAVLOR ! o. 5°c de 

precisión, espaciados equidistanternente a lo largo del tubo 

<F1·3, ll, 

Laz condiciones experimentales tanto para las post.larvas 

como para los juvet1iles, fueron: 

Il Recii:n alimentados en presencia y ausencia de sustr.ato. 

II) Mantenidos durante 48 h et1 inanición et¡ presencia y en 

ausancia do:: sustrato. 

realizaron tres 

repeticiones 1.1ti l izando diez organismos er1 cada una de el las, 

el z1.1strat.1:. utilizado f1.1e grava silicea de grano fine•. 

La ta~a de incremer1to de peso por dia. de las post.larvas y de 

los juveniles a cada temperatura de acl irnatac.i6n, se determinó 
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pesando a los organismos en una balanza de plato OHP.US ! O.Olg 

al inicio y final de los experimentos. Dicha tasa se c:alcul6 

.considerando un periodo experimental de 30 dias y se e><pres6 en 

miligramos por dia. 

Las p-:>stlarva.s y los juveniles del langostino generalmente 

diez del mismos paso, fueron i ntr oduc: ido» al sistema. 

experimental una vez qua se: formó el gradiente, en la regién 

donde hubiera la misma temperatura de acl !matación. da donde 

proveniat1. Antes de iniciar el re9ist.ro de los datos, l•::.s 

organismos permanecieron durante una hora er1 el gradiente con 

el objeto de disminuir el estrés prodllcido por la manipulacl6". 

Los métodos lltilizados para la determinacl6ti del praferendum 

final d:> temperatura de ambos estadios del langostino fueron el 

método a9udo y el gravitacional: 

El rn6todo a91.4do consisti6 en real izar 40 observaciones 

dura.nt.e 200 minutos del nórnero de or9anismos que ocupaban un 

compartitnento en particular del ·:Jradient.e térmico a traves de 

ventaníl las local izadas encima del sistema experirnental para no 

perti..1rbarlos. Cada experimento se terminó .:uar1do el 701. de los 

aspecirnenes prefirieron un intervalo de temperatltra (1 - 2ºc> 

d1.irante cinco observaciones seguidas. 

Los. datos del prefe:rend1.1m agudo de temperatura se procesaron 

mediante en Anal isis E><Ploratorlo de Datos <Tuckey, 1977>. Se 

calcL1l6 h. mediana <M> .corno rnadida de tendencia central 

resistente y también . se empl-=i6 la técnica de suavizaci6ti 

<4253H) con el . pro9rama 

(1981). Con los datos 

de 

de 

computo 

las 

de Vel leman y Hoagl in 

medianas suavizadas se 

construYeron las cajas en r.iarolel•::i <T•.l•=key, :op. ci. t.:> y los 

elementos' para. su confonnac1ón de l:t'Z caja; en para.lelo se 

obtuv_ier~.n ,clél .. i;iia9rama de letras proporciotiado por el programa 

de cornputo rnencionado. 

Del 100X de los datos obtenidos ero el pre:fererodurn a9L1do, 50X 
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quedaron comprendidos en el interior de la. caja entre el 

cuartil inferior CH;) y el superior <Hs). el otro. 50:1. s.;, 

rapartió entre las cotas superior CCs> y cota inferior CC1). El. 

intervalo de confianza ac> de la mediana al 95:1. de confianza: 

se calculó a partir de la formula• 

le= M ~ 1.5B <AHNñ> 
donde 1,5B es una constante,¿\H es la diferencia entre HsY Hi 

Y rn es la raiz Cuadrada. del nL~mero de datos. 

Las diferencias se consideraron estadisticamente 

si¡nificat.ivas, cuando los ir1tervalos de confianza de las 

madianas (ooC. • 0.05> tuvieron traslape. 

El m6todo 9r,.vitac:io11al para determinar el preferendum final 

de temperatura, consistió en registrar la ternpera.tura del 

gradier1t• donde se local izaban los ot"ganismos en observaciones 

que se llevaron a cabo cada dos horas durante un periodo de 24 

horas. 

Para determinar si hL~bo di fat"encias entre el preferendurn de 

temperatura diurno y noc:turr10, se real izó la prueba de 11 St.udent 

t 11 <Zar, 1974) y dado que no se encontraron diferencias 

sl9nificativas en todo el ciclo <P 0.05)1 los datos se 

a¡ruparon y se construyeron histogramas de la der1sidad de 

frecuencia relativa de las t•mpera.turas mas frecuentes que 

ocuparon los organismos. La norrnalizacion de la.i11formaci6n se 

hizo cot1 la prueba de "Z" {Snedecor y Cockran, 1984). El sesgo 

de la distr ibuciór1 normal izada se determir16 mediante el 

Coeficiente de Pearson <media moda/desviación astandard). 

Otras medidas de tendencia c•ntral determinadas fueron la Moda, 

Y la Media <Zar, op. cit.). 

Para daterminar s1 al sustrato y la inat1ici6n tuvieron un 

efecto sobre el prefarendum final de ternperat.t~ra de las 

postlarvas y de los juveniles, se hizo una análisis de varianza 

de una vie. Para contrastar si el método usado y los dos 
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estadios del ciclo de vida de los langostinos estudiados 

t'wieron un efecto sobra la temperatura preferida se realizó un 

analisis de varianza de dos vias <Zar, op.~tt.). 

RESULTADOS 

Ct.1 .. nd_o sa determinó el preferendum final de temperatura 

mediante el rnétodo a9l1do, se observó q1..1e tanto las post larvas 

como los juver\i les del langostino gigante Hacrobrachium 

rot1•nbt1r61.1., eli-;ieron temperat1..1ras mayores que las de 

aclimatación en las que fueron mantenidos previamente. La 

di feri:nci a entre las temperaturas da ac:l imatación y la 

prefererycia. térmica di»mit·1uy6 conforme la +..ernperat1..~r• de 

ac:l irnatación se ir,c:rernento. En la temperatura de acl imata•:i6n 

de zoºc a"1bos estadios prefirieron un intervalo de de 26 

· 2aºc, los or9anismos mantenidog, a 25°c seleccionaron un 

Intervalo <le 29 - 29°C, La mayor ternpera-tura preferida Por los 

langost.inos fue de 30 - 31 ºe por aq1..1el lc•s animales Gl'e fi.•eron 

ac:l imat.ados a 30°c, por lo t.ant.o el preferendL'm térrnic:o 

obte.,ido para ambos estadios mediante este mhtodo fue de 30 

01°c <Figs. 2 a 51. 

L.os resultado3 obtenidos media1"lte el mótod•:i 9ravitac:ional 

mos'treron que las distribuciones da las densidades de 

frecuencias relativas da las t.ernpgratura5 oc:u~adas por ambos 

estadios del langostino fueron un intervali:i de 21 - 36°C, con 

una media de 30. e.0 c, una rnoda de 31 ºe, el se,sgo de esta 

distriblll:iót"I C:U2'nti fic:ado como el coeficiente de Pearson fue 

de -0.13 paro. las post.larvas, en te.rito que para· 

s.s •:ibtuvo una rnedics de :29.4°c,_ una rnoda de 

los juveniles 

29.oºc y esta 

distribuc! 611 de un sezgo de O. 06. D01do "''-"" esto!< intervalos de 

de las 

observaciones realizadas, la moda ft~e la medida da tendencia 
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central· q1,,~e mejor representó lB: prefe'renc'i·a modal termic:a de 
~mbos astadios,i:oñ.cín inteí·vaJo de 29 '.'·31ºc .. <Ffgs. 6 a 9). 

En raJaci6niá'J e~éc:to d~J sílit~ato y ia inan1cÍót1 sobre Ja 

preféreni:ia : . térmica 6bt.enida Pii~a .<i'as post larvas Y los 

je.ver,! JE.s; j',;.;~a~;,(;.; lriter<;~1ó de )29 • :32cic ;¡ 29 31 ºe 

~·res~:~C:t:i'V~ménte-/:};;:.:~~-ehC:OntraridOSe(di fer·enctas: sign-i ficativas <P 
> o.05l én.~·1·.;r:·efér;.~duin•fi~ai'dá'témpei"atúra determinado en 
pr:e~-~--n:~{~,.'~ ~~-i~~-¿fr·~·-:~·~·.>~-¿~-~'tPcit~'-/· ·~si-'. corno el de aquellos 

al irne~t.ad~S: y .. lós. m'e'ntenÍdos er¡ 'i.n~nicióri durante 49 hrs <Fi9s. 

2a 5i;· 
Al c:o~~ararse mediante Un ANVA. de dos vias Ja preferencia 

térmica:--Obt:enida para" amboS~ ~stadios, mediante 

agudo y 91·avi tac!onal, se ubico en un intervalo de 

signif!c:ativas: ·<P. > 0;05) en todas las 

los 

29 

métodos 

32ºc 

c:ond i e iones 

&xper!mentaJes uti 1 izadas. La daterrninac:ion del preferendurn . - - - -

finar et·i ambos es1:.adfoS-_.mostr6 que este t'IO fue estadistic:amente 

difarent.a <P ó;osr::~·,;nalaron una preferer.cia térmica modal 

de 29 - 32°c <F!gs. 2.á 9l·. 

El efecto'de ·las t'Gmperaturas de ac:limataci6t1 sobre el 

cracimient.o ·de ··los• or9anismos se mL~estra en la tabla I. Los 

resultados·se :'~r~~enti'a~- en cr'ec:imiento relativo para ambos 

estadios ·del-·- 1ar.90$tino los c:ua les f1.~eron acl irnatados a 20, 25 

y 30 .! ·1ºC~·:.L.a"----t.·a'.s.a de c:rec:irniet1to a esas temperat1..was fue de 

4.09, 9.23 y·tt.51 pan• las post.larvas y de 6.44, 11.94 y 14.41 

j1..1veni les respec:ti vamente. Las di fe:rencias 

detectadas. en fas tasas de crecirniet"\t.o y en las diferentes 

temperaturas. de_aclimatacióri f1,,~eron significativas <P < 0.05). 

Para ambos estadiog la temperatura 6ptirna de crecimiento 

suc:edi6 er1 r.m intervalo de 29 - 31 ºe, la cual coinc:idio c:on el 

preferendurn final de ternperatura determinado para l"'s 
post.larvas y los en tod"'s las condiciones 
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experimentales utilizadas 129 - 32°Cl <Tabla I). 

DISCUSION 

Cuando e:n el arnbiente riatural ocurren una variedad de 

temperaturas formando un 9radier1te , los organismos movi les, 

como los cruztkeos, tienden a con9re9arse en un intervalo 

estrecho de temperatura. Esta comport.amier1to ha sido denominado 

preferencia térmica o comportamiento termorre9ulador. que puede 

ser en parte debida a las respuestas de los organismos da 

evitar temperat..&ras e~~tremas. 

El cornportarnie:nto termorregulador mostrado por las 

postlarva.s. y los juveniles del langostino gigante Hacrobracht'\.Un. 

rosenber6ti en t•:•das las combinaciones experimentales probadas, 

indicó que los org~nismo~ en escasa ocasionQs incursionaron en 

el gradiente dondl:il habia las temperaturas mayore6 de 36°C que 

está cercana a la letal superior (38 - 40ºC> <Uno 9t al., 1975; 

Farrnanfannaian y Moor.:::~ 1978). El cornportamient:.o evasivo a las 

temF'ElrEi.turas extremas superiores, no es sorpredente ya que el 

preferendum de muchas e:species acuá.tlc:as incluyendo al 

lan9ostit10 ez.tá mAs cercat10 c.l 11rnit.e letal superior, ya que 

este limito:: esta re9ulado de manera mas precisa por los 

org¡;nisrnos 11<'.ellog y Gift, 1963>. 

El 90:.0: de los lan~ostinos se mantuvieron activos en uri 

intervalo termone1.1t .. ral de 29 - 32ºC. Este tipo de orientación 

t.érmica en el c:1.1al tanto las pc0st.larvas corno los juveniles del 

langostino se cor1·;re;9aron 11J:n ur1a banda estrecha de temperatura 

ha sido denomit1ado ortoterrnoquinesis <Fraer:ikel ·y Gunn, 1961>. 

Este intervalo puede ser ·=or1siderado corno el preferendurn fir1al 

para ambos estadios del langostino y dado que e:ste no es un 

i:ounto fijo en una escala t.errnica, es mas re~liste considerar al 

pref€rendum f i na.1 de los langostinos como una zona 
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de F•referencia térmic:a, propia. de la vat~iabilidad de los 

organismos (Jobl Ít19, 1981>. 

É:1 ;~es~o ~q~e -~e:·.-~d~~~~-~i_n~--~~e-~_i~ry~_e_f.~i·. co.~{1~\"e~·~~ de. Pearson 

para las curvas de dist~!b~•~Íón de frec~;énda)~1~ii~á. de las 

ternPe;atUras ele9idaS·' PCI~ ·;.~ .. i~s:,·p~~·t.fa~"~./~'S·:>Y.::iOS<·_:.-JuV:at1.i leS·, fue 

tanto positi~o.c:,6i;6;~e'i1~ti.~~· •tÜYos a - 0.13> y puede ser 

interpretado •• ~Ótno •_cit"l.:~t,~·~t'!•)1~}í i~~'.~a, l\~/-~a/ temperatura sobre 
el metabolisrno·' de 'lo.s, lcln9óstinos::o:.cómo el •grado de curtosis 

de las curva~--'.: tD~- W1 t_t,->(96?f~~:~~~\1ñ01dS <~'.:. ~as·t,a-rr1n, · 1979d>. 

·En crústlt.ce"os decapOdóS. ·~·~:~~:;·'.>:0:.hB.Yi' ·. >.feportado resultados 
, .. ,,._._ .. ', . 

similares a los del comportamiento termorregulador de l·as 

post.larvas y de los JuvenHes del langostino sometidos a 

9radientes de temperatura, incluyendo estudios con el acoc:il 

Orc:onecte.s immunt.s el CL~lt.l mostró una preferencia térrnica de 18 

a 22ºc, evitando las temperaturas extremas <Crawshaw, 1974) de 

rnanera si mi lar Homaru.s arnericanus selecciono ternperatt..~ras de 

L7°C d1srnu·11.~yendr.i s•.1 actividad a temperaturas mayores que 

Penae'U.S duora.rum, Panutí.rus ar6"US, Palaemonetes uulsarí.s se 

ajustaron a una de <27 a 30°C> (Reynolds y Casterlin, 1979b, c; 

Cc..sterlir1 y Reynolds, 1979) Palaom.o1\8tcu1 k.adic::sk&nsi" tLNO un 

intervalo de 29 - 31°C <Nelson y Hooper, 1982) y en el cangrejo 

hermit~t''k• Ctiban.artus erytrhopus prefirlc• ternperaturas de 24 a 

27°C CWarbL1r9 y Shllchrnan, 1984>, 

El mecanismo neural central de los crustá.ceos ~ue controla 

las resp•.1astas a la t~mperat.ura, no ha sido invest.i9ado a fondo 

sir1 f!rnbar90, existen evidencias del posible papel que 

desernpei'(a el sis.terna nervioso sobre el cornportarn i en to 

t:.errnorre91.1ld.dor, ya que se han aislado net..u-onas sensibles a la 

ternp11rat•.H"a en el 9a119l io abdomi11a1 de ros &coci les 0.(erkut y 

Taylot"1 19!58). L:t relativa -s~rnp~_.ici~~~ del sistema nervioso de 
los cn1stAceos, compara.do con· ~e1: de los v~rtebrados, es una 

elernento para desarrollar ,y· entender, el Circuito neLlral que 
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controla las respuestas termorre9ul8do"t--as de·,. est.0·11 animales 

(Prossar y Nelson, 1991). 

El sustrato no tuvo un efecto significativo . so.bra el 

preferandum de temperatura de las postlarvas y de los juveniles 

debido a ql~e los lan9ostinos, a dife.rencia de otros 

crust~ceos, no 1.¡ti lizan el sustrato para enterr-arse, 

para alimentarse y realizar todas sus funciones 

incluyendo la reproducción <Goodwin y Hanson, 

sino ·:aue 
biol6;icas, 

1973). Los 

camarones peneidos, a diferencia de lo~ langostinos utilizan el 

zustrato como un medio ?ara enterrarse y asi evitar los 

factores ambientales cuando 6'3tos son adversos como la 

salinidad y la temperatura o bien al per-manec:er er1t-errados 

ahorran.energia la cual posteriormente es destinada Para• el 

crecimiento (Lal:shmi et al., 1976). 

La inaniciá' puede modificar el pre:fe:rendl~m térmico; 

deper1diando de la especie F>UE!de desc:e"der, incrementarse o no 

ser afectado (Java.id y Ar1de:rson, 1967). Las postlarvas y los 

juveniles d.:J:l langostino sometidos a inardc:i6t"I durante 49 h r1c1 

mostrarot' diferencias '3i9nific:ativas en el preferendum termico 

con respecto al obtt:tnido para aqlhll los organisrnos que fueron 

alimentados. Result&dos similares fueron repo~t.ados para 

Orcon9ctes 'mm.u.nis et"! el cuAl un period•) de inardci6n de 40 

dias no mostró un efectc1 sobre el prefarendum de: temperatw·a 

parecido al det~rminado en organismos alimentados <Crawshaw, 

1983>. 

Se ha reportado que periodos de inatiic:iór1 de cuatro y ocho 

di as a los que fueron somet.idos j1Aveni les del langostino 

Hacrobrachiurn. ros•nbereti, no modifican 

respiratorio por que el sustrat•:1 metab61 ico 

dl~rante estos periodws de inanición fue1·011 

el rnetabol ismo 

principal oxidado 

los carbohidratos, 

obtenidos de la glucosa que se en•=ue:ntra en la hemol infa, 

seguida por lo:.. movilización de 9lucosieno d..::l musculo abdominal 
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y de otras reservas de pol isacaridos·. 

Al determinarse en este e;(pe~i~~nfo el preferéndum final de 

temperatura· de arnbos e·~~:;·di"o~;/. Í~~\2ú~1'~5-·· .fueron sometidos a 

inanic:iótt durante', 48 h, no ,ié vi6 alterado de manera 

significativa, est-o. se· ':~ud~ :deber a lo 

mencionado por Cl ifford ,Y,, Bricl: <op. et t.> de que durante 

p,.riodos de inanición prolongada al que sometieron a los 

lan9ostinos:, &stos uei l izaron como fuente primaria de ener91a a 

los carbohidratos, en consecuencia tanto las post larvas 

como los j1.tveni les no· rnodi ficaron su preferendurn final , ya que 

al no haber un cambio en el sustrato rnetab61 ico debido a la 

inanición no se modificaron las demandas rnetab61 icas de los 

organismos y estos no ·las comper1saron eli9ier1do temperat1,.tras 

meru-:ires, en c•:int.raste a lo propuesto por Brett ( 1971) en su 

hlpotesis bioener96tic:a. 

El tarnaf'So corporal, la edad o los difierentes estadios del 

ciclo de vida de los orgardsrnos sornetidos a un gradiente 

térmico, pueden Etfectar la preferencia de temperatura (Me 

Cauley, 197?>. En las postlarvas y los juve:r1iles de estos 

exper iiner1t.:~s, se encontró q1...1e al prefer&ndum C29 a 32°C> no 

f1.Ae diferente patra arnbos estadios. Estos resultados deben ser 

•Jtilizados como 1,.ma. 91,.~ia para opt.imizar las prácticas de 

Cl~lt1vo de esta especie, ya que la .it,fraestructura para 

c•.d tivar y en9ordar post larvas y juveniles puede ser la rnistna, 

cor1 el consecuente El.horro de dinero, espacio e instalacic•nes 

q•.te redur1dará en la optirnizaciórt de 

H. rosenber~i i. 

la producción de 

H~v •.in inte:res teórico y _experirnental en cornparar las 

temperaturas pref.:ridas generadas con los métodos a9udo y 

-:irav1tai:ior1al ba.~a.dos er1 la definición bipartita de Fry <1947) 

d.:l pi-eferendurn final • Al c::r.irnpa~ar las ternperat.uras modales 

pre:f¿1·ida.s: obterdda:. para las postlarva;. por los rnét.odos a.9udo 
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y gr.,vihcion.,1, se encontró que esta fué de 3o.o0 c y de 31.6°C 

y Para los juveniles 30. oºc y 29°C resp<ict"ivarner1te. 

Res1.1ltados similares a los determinados en el langostino han 

sido report11dos poi· Bade11huizen (1967) gue al comparar los dós 

rnétodos para determinar el preferendurn de temperatura de 

Tilapia mossambtca registro de 30°c para el gravitacional y de 

28.5°C para el agudo. Numerosos estudios sobre el preferendum 

final de temperatura en el pez de agallas azules Lepomis 

m.acrochiurus 1.1sando el método gravitacione.l 

intervalo de 27.4 a 32.oºc <Beitinger, 19751 

que con el rnétodo agudo se han reportado de 

concluyeron i..m 

1977)' er1 tanto 

32.aºc 

(Cherry ~t al., 1975; 1977). Al 

significativas con los dos métodos 

no haber diferencias 

usados, 

utl !izarse en invest.i9aciones 

ésto 

relativas 

puede 

al 

comportami•nto terrnorregulador de los crusti.ceos de importancia 

c:omercial, ya que el r1ivel de preci$ión experimer1tal obtenido 

con ambos met..odos permite cor1cl1Jir que, se puede utilizar el 

método .:¡1,ie rnejor se adapte a las. condiciones e>~perirnentales en 

'las que se llever1 a cabo las investi9aciones y a las especies 

e.n qi.¡e se determine. 

En el prese.,te trabajo se demostró la 1·elaci6t1 entre el 

comportamiento terrnorrei;a1_¡lador y la temperat.ura Optirna para el 

crecimiento, para las. post.larvas y los juv.:niles del langostino 

ya que el efecto de las temperaturas de aclirnataci6n sobre el 

crecimiento se evaluó como tasa de crecimiento relativo en mg * 
dia-'. El crecimiento fue medido en términos de peso. por que 

ir1te9ri. rnAs sansiblerner1te los efectos de lo ternperatura y por 

que el peso representa ur1 canso mas completo d~ la poblacib"J 

(Kel log y 0i ft, 19:33). El crecimiento relativo por dia para las 

postlarvas a 20, 25 y 3o0 c fue 4.09, 9.23 y 11.51 mg • dia-• y 

para los juveniles fué de 6.44, 11.94 y 14.41 rng • dia-•. Las 

diferencl"s en las tasas de creclmier1to fueron significativas, 
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Farmanfármaian Y Moore (1978> 
ac:l imat~ci6t"I de .20, 25 .·Y 30°C en 

reportaron 
juveniles de 

qt.~e con 1.n~a 

H. rosenber(ft t 

las tasas de crecimie"to flleron de 0.015, 0,027 Y 0.060 

9 · * semana .. ,. 

Uno ll't al. • ( 1975) det.errninaron los efectos de 1 a temperatura 

sobre la actividad y la amplito,d de la zona bioci"ética de 

H.ros•nbertti a diferentes temperaturas de aclimatación y 

obtuvieron que para or9anismos aclimatados a las temperatura de 

28 - 32. 2°c dicha zona tuvo su mayor amplitud. Las t.emperat.1.¡ras 

r•9istrada.s en este trabajo para crecimiento relativo de 

post.larvas y Juveniles, f1.,¡eron mayores que los ~nc:ontrados por 

Farrnanfarmaian y Moore C 1979) por lo que se p1.¡ade concluir que 

la ternperati..,ra 6Ptima F>ara varias funciones fisiológicas, como 

rept·odw::c:i6n, met.abol izrno, velocidad de natación y trabajo 

cardiaco rnAximo, particularmente el crecimiento,. coincidio en 

el ca~o del langcistirio •:Jigante Hacrobrachiwn rosenberBi.t con el 

prefGrend1Am de temperat1.wa. Esta relaciéin obtenida entre el 

comportamiento terrnorreg1.1lador y el óptimo térmico para 

crecimiento, deberi\. ser utilizado como un criterio 

preponderante v una guia para seleccionar lugares de crianza 

tanto para postlarva-z 1:•:•mo para juveniles del langostino, los 

c1.1ales deberAn t.:ner un intervalo er1tre 28 a 32°c. 
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TABLA l.- RELACION ENTRE EL· CRECIMIENTO, LAS TEMPERATURAS DE 

ACLIHATACION V EL PREFERENDUM Fl-IAL DE LAS POSTLARVAS V 

LOS JUVENILES DE Ha.c:robrachium rosenber15i !. 

p 
o 
s 
'J: 
L 
A 
R -
V 
A 
s 

J 
u 
V 
E 
N 
l 
L 
E 
s 

'l;EMeERATURAS DE 
ACLIMATACION 

(ºC) 

20 

25 

30 

20 

25 

30 

JlllRAClON DE !A 
ACLIMATACION 

(DlAS) 

31 

30 

34 

30 

30 

30 

<;REClMIENrO 
EN PESOl 
mg dia-

4,09 ± 0,4* 

+ . 
9,23 -·0,1• 

i1;s1.:!: Ó,!ik 

+ 6,44 - 0,3* 

ll,84 :!: 0.3* 

14,41 :!: 0,8* 

:eREFERENDUM 
MODAL FINAL 

( ºC) 

31;0 

29,0 

* DiFERENClAS SlCNIFlCA'rlVAS EN LA 'J:ASA DE CRECOOENIO EN'l'RE 20, 25 y 30°C 
(P<0,05), 

20 

(n) 

25. 

30 

20 

30 

30 
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FIGURA 1.- ESQUEMA DEL GRADIENTE. A SEOMENTOS EXPERIMENTALES DEL 

GRADIENTE, 8 COMPARTIMENTO FRIO. C COMPARTIMENTO 

CALIENTE. 0 RESISTENCIA. E TERMORREOULADOR. F 
TERHOMETROS. G SISTEMA DE AIREAClON. H HALLA. EL 

E60UEHA NO ESTA HECHO A ESCALA. 
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JUVENILES DE Hacrobrachi.1Jlll. rosenberll'i. i. ALIMENTADOS: A) 

EN PRESENCIA V B) AUSENCIA DE SUSTRATO. 
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EFECTO DE DOS DIETAS SOBRE EL BALANCE ENERGETICO DE 
POSTLARVAS Y JUVENILES DEL LANGOSTINO GIGANTE 

Los balances ener9éticos y calóricos se han determinado para 

una variedad de especies acuAticas de diferentes niveles 

trof ic6s, incluyendo a consurnidores primarios, depredadores Y 

detritivoros. Muchos or9anismos no p1.1eden inc:h1irse en ut"l solo 

nivel trófico ya que pueden frn1c:ionar ett más de un nivel u 

oc1.1par d1ferer1tes .::ate9orias tróficas en los diferentes 

e$tadios de su ciclo de vida. Una de tal~s especies es el 

lan9ostinc 9i9ant.e Hacrobrach:hun. rosenb6T6ii la c1.1á.l tiene gran 

importancia comercial, ya que ha sido introducida en muchos 

Pllises del inundo parE< el cultivo y conswno humano en una gran 

vari•dad de esq1.iemas acuiculturales <Ling, 1969¡ Nelson 9t at., 
1977). 

Clifford y Brick 11979) rnenciomm que el objetivo de los 

experimentos de crec-iiident.O _-c~n- crust.6.ceos de interés 

comarcial, debiera ser el· aislamiento y la optimización de 

temperat.1.~ra, la 

salinidad y los _n1..1ti:{~i:O·n:a1:eS>-- fos c1.iales tier1en un efecto 

siner9istico, Por. q'u~/~~~-d~r;:···inc-r'.ementar la tasa de crecimiento 

de 1 os ani rna le~ cU'Í ti-~~-d~-~~--
En los or9añis~~~~¡\ ~\--_~recirniento rept·esenta la sal ida neta 

de energia; . ra :· Eit)trad& es la incorporada con el 

alirnento in~:~-~'Í'doo:_~ia~biér1 es necesario considerar como salida, ,_-,_ ... 
leo. o:ner9ia ·· q_1.~·~,.es-, uti 1 izada en 

v la p6rdfda' en-- -la~-F>roduc:ción 

crecimiento_ ... ·~~~:~d~ .. set:' .~iti 1 izado 

los procesos metabólicos 

de heces, por lo tanto el 

como un integrador de los 

diferentes_ Pr .. ?c_~s-~s-'fisiol69icos que ocurren en el interior del 

Ór9atüsrno •. Es~."Post'ble· med-ir esta. salida neta como incremet1to o 

dismim.1.-:ión de materia. corporal, i::recirniento bruto o corno 
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cambios pos.itivos o negativos en el 11 Campo de Crecirniento 11 de 

los crustAc.eos, En el balance energético del organismo, la 

diferencia entre la energ1a asimilada y la suma de 9•~tos 

utilizada en respiración y excreción es denominada campo de 

crecimiento (Warrer1 y Da.vis, 1967>. 

Para desarrollar dietas balanceadas que sirvan de alimento a 

los crustaceos de importancia comercial, el interes primordial 

da los acuicultores es el de promover el crecimiento de estos 

organismos, considerando la eficiencio de utilización de los 

componente~ de ,la dieta. Get1eralmente se determinan dos tipos 

de eficiar1cias la'3 cuales estan relacioriadas con la evaluaci0t1 

de die.tas para organismos acu6.ticos, la eficiencia de 

asimilac;ión l& que es. definida como la relación entre la 

cantidad de alimento ingerido y el asimilado y la eficiencia de 

crecimiento la cual e$ la r•lación entre el alimento &$imilado 

Y la energ1a utilizada para crecimiento <Nelson y Knight, 

1977). 

Los balar"lces energét.icos de las especies acu.:S:ticas pueden 

ser modificados por factores ambientales los cuales pueden 

cambiar h distribuciót'l del fluido de la ener91a de dichos 

balances. 

El balance de ener91a de un organismo puede ser descrito al 

utilizar los términos propuestos por Klekowsky y Duncan(1975l, 

Donde CC) e:s la energ1a ingerida en el alimento consumido. CR> 
es la uti 1 i=ada para '3astos metab61 icc•s (Respi raci6n, 

movimiento y otros>. en es el contenido de .. nerg1a de aquella 

parte del material ingerido que no fue digerido. CU) es el 

contenido de ener9ia del material di9er ido qi.ie es el irninado del 

cuerpo como productcis nitro9enados. CADE> es la acción din•rnica 

especi fi.::i1 o ir1cri:mento en la tasa metab61 ica · debido a la 

di9eztiót1 del al !mento. (EX} la anerg1a que es utilizada para 

la formaciót'l del exoesqe1eleto y CP> es la ener91a canalizada 

31 



hacia crecimiento. 

El conoc:imiento de esta balance de energia puede ayudar a 

comprender la situación de los crustAceos en los ecosistemas 

~c:u~tlcos y debe ser utilizado p~ra construir modelos 

predictivos de crecimiento, además as un método ótil para 

eval1.,ar la influericia de diferentes dietas t..anto en el 

laboratorio como en los sistemas de cultivo de estos organismos 

<Nelson •tal., 1977 1 Dawlrs, 1963). 

En los crustAcao'S decApodos se han construido balat1c:es 

energéticos en larvas de Henippe m<trcenaria <Mootz y Eplfanio) 

1974) ; Homarus amt>ricanus <Logan y Epifanio, 1976 ) 

Rhtthropanopeus harristt <Dawirs, 1983) y Homar1.IS amsrtcanus 

<Sasakl et al.,1996) y en 

ros•nb~r6'i ( <Ne l son y l<n i 9th, 

Clifford y Brick, 1979, 1983), 

juveniles de 

1977 Nelson 

Hacrobrachtum. 

et al., 1977 

La ldentlficac:i0r1 del tipo de sustrato metabólico utilizado 

por los organi~rnos acuAticos generalmente se r.::?aliza mediante 

el anilisis bioq1.,imico de los tejidos pero esta. información 

puede ser obtenida determinando los siguientes indices 

metabólicos, la relación atómica O:N, el cociente respiratorio 

<C. R.> y la tasa de uti l izacion del sustrato rnetaból ico <Snow y 

Wllliams, 1971; Clifford y Brlc:I:, 1983), 

Si los aminoAcidos re'!lul tantes del catabolismo de prote1nas 

1.or1 dearninados totalmente y son excretados como amonio, se 

obtienen los valores m!nimos de la relación O:N los cuales 

pueden variar desde < 7 a. 9. 3 lo cual sugiere 1.1r1 rnetabol ismo 

axcl1;sivarnente de protei11as. Valores mayores de 24 indican '-'n 

catabolismo de c:arbohidratos <Conover y Corner, 1968). 

Si los carbohidrat.os son o>ddados y todo el oxigeno forma 

dióxido de carbono se obtiene 1.m cociente respiratcirio de 1. O, 

cuando se cetabolizan proteínas y lipidos los valores del 

C.R obtenidos son de 0.79 y 0.71, respectivamente <Wri9ht y 

32 



Wrlgth, 1976), 

La, tasa de utillzacion del sustrato metabólico describe 

cuantitativamente la mezcla de sustrato oxidado en t6rminos 

absolutos de r. de proteinas, X de lipidos y ::l. de c:at•bohidratos 

utilizados por los organismos lClifford y Bricl< 1983). 

No obstante la importancia econánica del lan9ostino y el 

consecuerite interés en s1..1 tasa da c:.reci miento en condiciones. de 

cultiYo, poco se conoc:.Ei corno se distribuye su presupuesto de 

ene:rg1a en di ferente:s condiciones arnbier1tales y en diferentes 

estadios de su ciclo de vida, por lo que el objetivo del 

presente trabaJo fua detarmiriar el efecto de dos dietas 

balanceadas comerciales 11 Bovilac L&n9ostino y Chow Trucha 

Purina".sobre el balance ener9ét.ic:.o, eficiencia de asimilación 

e indices de 1.1ti 1 ización del s1.1strato metab6l ice• de las 

po~tlarvas. Y lo$ juveniles del lan9ostir10 gigante Hacrobrach.i'WTl. 

rosenberdL i. 

MATERIAL Y METODOS 

En el presente estudio se utilizaron organismos con un peso 

de 0.05 a 0.1 9 para las postlarvas y 0.5 a 1.0 g de los 

Juve:ni les del langostino Hacrobrachium rosenberst 1'... El periodo 

experimental fue de 40 días para las postlarvas y 20 dias para 

los juveniles, ambos estadios fueron ro&ntenidos ran acuarios de 

70 L a una densidad de 5 or9ani,.mos/m2 /L y a 30 ! 1° C 

temperatura c:iue arnbos estadios. prefirieron al gravitar en un 

gradiente horizontal de temperatura 

Tanto las postlarv&.o; como los Juveni.les de-~ langostino 

fueron al imer1tados con dos dietas balanceadas cornerc:i&les, las 

cuales difirieron en sus porcentajes de proteinas, lipidos y 

c:arbohidratos <Tabla Il. Los alimentos fueron Bovilac 

Langostino y Chow Trucha Puriroa, administrados al 40:t. del peso 
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c:orporal de ias post.larvas y al IOX para los juveniles durante 

al periodo experimental y que se realizó por triplicado 

El periodo de aliment.aciórl para ambos estadios del 

langostino fue de dos horas, despué; de las c:uales el alimento 

remanente fue retirado de los acuarios media.rite un sif6r1, se 

etiq1Jet6 y se colocó en una estl~fa BLUE M a 60°C para secarlo 

hasta peso seco constante. Posteriormente se realizó el 

recambio de agua et"I cada ~no de los acuarios experimentales. 

Para determinar el contenido de mate.ria or9!nica de las 

dietas proporcionadas a los langostinos, se determinó el 

contenido da cenizos, incinerando en crisoles de porcelana 

muestras de dos grarnos de cada al imanto en una mufla 

9VBRON-THERMOLVNE 1500 a :;ooºc duranta tres horas y por 

diferencia entre el peso seco y las cenizas se obtuvo el peso 

zaco 1 ibre d• ce1·1izas <PSLC>, 

Se realizó •l an.Uisis bromatol69ico de los dos tipos de 

alimer1t.oz propor·cionados a los langostinos, al inicio y final 

del periodo experimental. TarnbiMI se calculó el contenido 

calórico de los alimentos utilizados y de las heces producidas 

por los organismos. eti cada condición, así como tambiét"'I de las 

postlarv•s y los j•.weniles del lat1gostir10 tanto al irdcio como 

al fi1u1l de la fase experimental. Los arialisis calóricos se 

hici•ron en Lit'ª bomba calorimétrica PARR utilizando tres 

réplicas para cada rnue:stra. Er1 las las postlarvas y juveniles 

del lar19ostino al irnent.ados con ambas dietas balanceadas se 

determinaron los si9L1ientes parAmetros fisiol6;icos: tasa de 

ingestión, •ficiencia de asimilación, producción de heces, 

cori$t.~mo de ox1ge110, produc:ci6t-. de COz y excreción nitrogenada, 

de l1:is cual~s se obtuvieron s1.~s valores er1 calorias dii1 

individuo-'. 

Debido a que en este estudio rio fue posible colec:tar la 

car1+:.idad sl~ficiente de exuvias, para realizar los análisis. 
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calóricos, no s.e determino el costo energético de este proceso 

y a que los or9anisrnos se enc:or1traron en estadio deintermuda 

cuando se determinaron algunos de los parametros de la ecuación 

del balance energético CEx). Sin embargo Nelson et al.,11977) 

reportaron que el gasto energético q1.1e se utiliza en el proceso 

de la muda es bajo (aproximadament~ el 2%1 al cual no rnodifica 

de manera significativa el balance energetico por lo tanto se 

uso la siguiente ecuació-'1. 

C • R + F + U + ADE + P 

La enar~ia neta p conocida como campo de crecimiento esti 

considerada como las diferencias entre el alimento ingerido CY 

la ~uma de la energia utilizada en el consumo de oxigeno, 

e>ecreción nitrogenada, prodllcción de heces y AQE, por lo tanto 

éste se calculó c:omo 1 

P•C CR+F+U+AOE> 

El alimento ingerido por las postl~rvas y los juveniles del 

langostino e se: determinó mediante el método 9ravirnétrico, el 

cual consistió en cuc..nt.i ficar la di fereru:ia er1t-re la car1tidad 

de alimento proporcionado y le. cantidad de alimento remanente, 

Pebido a que hl1bo una cierta di luc:!6t1 del alimento 

proporcior1ado a los lit.n9ostinos durat1te el periodo de 

al irnentaci6n <dos horas>, sa hicieron Prueba~ para de:terrninar 

que propot·ci6n del alimento fué la que: se di luy6, considerando 

el volt.1men dt? a91.1a de los ac1.1ar ios experimentales, la 

temperatura y cori aireación normal. La dilución para Bovilac 

fue de 34. 2:1. y para Pur ina d" 31. 8:t., co11 éstos factor e& de 

corrE1cción se est.im6 la tas~ de in9er.ti6n y é~ta se expres6 

como rn9 de al imentc• ingerido di á 1 indi viduo-t para ambos 

35 



estadio" del langostino. 

El consumo de oxigeno de las postlarvas y de los juveniles 

del langostino R $e determinó con un respirómetro semi abierto 

provisto de camaras raspirométricas de 250 ml y ·se midió con un 

oximet.ro VSI 54 ARC y un sensor polaro9rAfico. En cada cAmara 

respirométrtica se colocó 1..m or9anismo completando un total de 

20 camaras por cada condición experimental. Las mediciones del 

consumo de oxigeno se realizaron cada tres durante un periodo 

de 24 hrs. En cada periodo de tres hrs las cama ras 
respirométricas perrnanecie:ron abiertas (flujo contin1..~o de agua) 

durar1te una hora, correspondiendo esto a la medición inicial 'de 

i:1x1geno disuelto en cada cámara y la final transcurridas las 

doz horas en c:i1.~e las .:Amaras perrnanecieron cerradas. Este 

mét~odo se 1..~so con las postlarvas, pero con los j1.weniles del 

langostino las cts.rnaras respirométricas permanecieron abiertas 

dos horas y solo ur1a hora cerradas. El consumo de oxl9er10 CV02l 

de los c•t·ganismos se determinó por la diferencia en+..re la 

concentración inicial y la final del gas y se expres.6 como QOz 

en K'l9 (11 consi.nnido ti""' g-'P.s y se convirtió a. sus equivalentes 

cal6ric:os utilizando e:l factor oxicalorico de 3.53 c:al rng-t 02 

consurnidi:i, propuesto por <El l iot y I)avisot-., 1975). 

Simul tanearn•nte a las determinaciones del consumo de oxigeno 

de ambos estadios del lar19ostit10, se llevaron a cabo 

medicio11q:s ·de la r=-roducc:i6n de nitrógeno amoniacal U mediante 

la tei:nica del azL~l de indofenol <Rodier, 

e~presaron como QNH• en rng de NH• producido h-t 

1901) que se 

g-"p.s y se 

convirtieron a sus eqr.aivalentes calóricos usar1do el factor de 

5. 73 °:al rno¡¡-'NH• excretado <Cl i fford y Brick, 1979>, 

La estimación de la pt·od1.1cci6n de COz se realizó utilizando 

la ecuación reportada por Clifford y Brick (1903) Q 1.107 

w""º··~· tar-.to pard. postlarvas corno para los juveniles del 

lar~9oztino al irnentados con Bovi la.e y Purina, ya que no fue 

36 



posible realizar la detenni naci 6n de 

experimentalmente Y su expresion como QOz.en 

"""'P.s. 

este 

rng de 

parametro 
coz h-· 

Aplicando los principios de la terrnoqClimica raspiratoria y 

de la calorimetria ir1directa 1 se examinaron los si91.nentes 

indices metab61 icos1 cociente respi rator!o COz produc:ido/Oz 

consC1mido CC.Rl, la relación atómica oxi9eno/r,itrogeno CO:Nl. Y 

la tasa de C1tili:zacion del sustrato metabólico, para estimar· 

las cantidades relativas de carbohidratos, lipidos y proteinas 

oxidados por los langostinos durante el periodo experimental. 

Todos los indices metabólicos fueron determinados para las 

post.larvas y los Juveniles, alimentados con ambas dietas y los 

manteni!'los en inanición durante 48 h. 

Para cuantificar las heces producidas por las postlarv~s y 

los jC1veniles del lE<ngostino Festas se colectaron ce.da 24 h, 

antes de administrar el al imanto y ampl•6 una mal la de 50 

micras. instalada en el extremo del sifón. Las muestras de heces 

fueron etiquetadas y secadas en una estufa BLUE M a 60°C hasta 

peso seco constante, posteriormente fueron incineradas en 

crisoles de porcelana en una mufla SYBRON-THERMOLYNE 1500 

durante tres hora".3. para obt~ner el contenido de materia 

or9Wiica. 

El efecto calori9énico de los alirnerotos proporcionados (AOE) 

se cuantificó a t.raves del c:onsurno de oxigeno de ambos estadios 

del ls119ostino di.~rante ciclos de 24 h en dos condiciones 

diferentes: alimentados con las dos dietas balanceadas y 

rnante"idos en inanición durante 48 h. 

Para la 'dete.-rninac:i6n de la Eficiencia de Asimilación de los 

dos e!'tadios del ciclo de vida de lo;: langostinos se C1s61 

El M~todo de Conover modificado por Condrey et al. C1972). 
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la -asiniilaci.Ón-A se calculó como el producto de la tasa da 

in9est.i6rÍ: C por .la- Eficiencia de Asimilación U'1 

Se calcularón lc.s indices K, y K
2
t;;nto para las postlarvas 

corno para los j1.weni las del langostino que se consideran como 

coeficientes cuar1titativos de los cambios en la proporción de 

la energia consumida o asimilada, la cual es acumulada y 

utilizada para crecimiento: 

K • • 
p 

e 
X 100 

p 

K z X 100 
A 

Los datos obtenidos cada tres horas d1.ffante los ciclos de 24 

h df: las mediciones. del consumo de oxigeno y la excreción 

nitrogenada, tatito de las postlarvas corno de los juveniles, se 
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r·elacionaron co11 sU peso seco corporal con el fin de obtener 

los parametros de la regresión lineal resistente <Tuckey, 1977; 

Mosteller y Tuckey, 19771 Curts, 1985), 

Una vez obterddo.s las rectas de regresión, se calcularon los 

valores esperados CY¡) del conscimo de oxigeno y de la excreción 

nitrogenada tanto de las postlarvas como de los juveniles· del 

langoztino, por la diferencia entre los valores observados CY¡) 
y los residuos CE¡): 

Y1 • Y¡ - Ei Ci • 1, 2 ••• n) 

Los valores esperados asi obtenidos, se sometieron luego a 

la prue~a de suavizacion <Tuckey, 1977>,.con el fin de absorver 

los casos extremos, es decir atipicos. Se obtuvieron de esta 

rnanera los datos que mejor caracterizaron el comportamiento de 

las tasas fisiológicas cada tres horas durante los. ciclos de 24 

hrs para ambos est . .g;dios de desarrollo. 

Los. datc•s del consumo de oxi9eno, respit·ación, prod1..¡cci6n de 

heces, la excreción nitrogenada y el carnpo de ct""ecimiento de 

las postlarvas y de los ji.Neni les, so organizaron en cajas 

en paralelo se ider1tific6 la mediana CM), para poder observar y 

describir el comport.arniento de cada 1.mo de los difererttes 

parArnetros de la ecuación del balance ener9ético <Tuckey, 

1977). 

Para determinar si las fases del fotoperiodo tuvieron un 

efect.o sobre la tasa de consumo de oxigeno de las postlarvas y 

de los juveniles del la.n9cstino dura11te la fotofase y la. 

escotofas• mantenidas d1.wante los experimentos, se apl ic6 la 

prueba da "t" st.udent. <Zar, 1974). 

Para la cuantificación 'de los €!fectos de las dietas 

proporcionadas e los organismos $obre el ingestiá'l de al ime:nto, 

metabol isrno re$piratorio, producción de haces, excreción 
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ni tro.;enada, eficier1cia de asirni laciór1 y campo de crecimiento 

de la·s post larvas y los juveniles del lan'i!ostino, se 

cot-.tr.astaron· mediante el aná.1 isis de varianza de una via. <Zar, 

op.cÚ.l. 

RESULTADOS 

L~s caracteristicas iniciales de peso hOmedo <PS), peso_sec:o 

<PS>, cen"izaz (C), peso seco 1 ibre de c:eni:zas <PSLC> y_ el- valor 

•=alÓt-ic:o de las post larvas y de los juveniles del langostino 

gigante Hacrobracht-um rosenberd'i i se rnuestrar1 er1 las tabla · II. 

Al ob:,;ervar los valores finales del PH, PS, C, PSLC y valor 

cc..lóriCo tanto de las postlarvas como de los 

al irnentadós con Chow Trucha Purina tlNieron 

si911ifi<:attvo de b!omasa CP < O. 05) que los 

alimentados co11 Bov!lac lan9ostino <Tabla II ), 

"" 
juveniles 

aumento 

organismos 

Ls- funci~'I ex~c_iner1cial ~ = a Wb la cual describe la relación 

entre el peso ser.:o corporal y las tasas rnetab61 icas, cot1sumo de 

o.1(19er10·, •xcreci6n rlitrogenada y producción de C02 de ambos 

estadios del lat-.gostino estudiados, fueror1 ajustadas •.~tili::ando 

la transformac:i6n logar1tmica y la regresión lineal t"esistente. 

En le. table III se preseni:.at'I l&.s ec:uacior1es del QOz. QNH•. y 

QC02 ve. el peso seco corporal de las postlarvas y de los 

juveniles del langostino, alimentados c:ot'I ambas dietas y los 

rnant.enidos en inanición durante 48 h. Para las tres tasas 

met.abólicas det~rrninadas, el coeficiente (b) tLNO l~r1 intervalo 

de -0.323 a -0.951. 

Al c:cirnparar los .valores de la tasa metabólica tanto de las 

post.larvas •:orno de -1os juven-iles del langostino dl~rante ambas 

fases del fotoperiodo, se 'ubicaron diferencias significativas 

entre el c:c•nsurno de oxigeno ·de los -langostinos <P < O. 05) que 

fuer•:•n de un 6X a· ut1 -15~! rnayc1r d•.wante la esc:otofase que parao. 
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la fotofase en arnbos estadios del langostino (Tabla VI), 

La tasa de excrecion nitrogenada cuantificada para las 

postlarvas y los Juveniles alimentados con Bovilac y Purina 

tuvo un intervalo de 0.0375 a 0.0601 mg NH• • g-'P.s producido 

y que fue diferente (P < 0.05l para los organismos alimentados 

con ambas dietas <Tabla Vl. 

La tasa metabólica Q02 para ambos estadios del langostino 

antes y despt1~s de alimentarlos con li!Ís dietas se muestra en la 

tabla VI. Las dietas produjeron 1Jn efecto calori9énico sobre 

el metabolismo respiratorio de los or9anismos, ya qua la 

ingestión de la dieta Purina caus6 un incremento del 6:1. de la 

tasa metabólica en las post.larvas, en ta.rito qL1e para los 

juvenil.es ésta aumentó en un 31,.~, en cambio la dieta 

Bovi lac causó 1.1n incremer1to dal 2,.; al 24'; de la tasa metab61 ica 

para ambos estadio5 del lan9ostino respectivamer1te. 

Ge pudo obs.a:rvar que la tasa de irigestión de alimento fue 

mas alta <P 0.05) para ambos estadios del lan9ostino 

al ime:ntados con PurinCi, siendo da un 40:1, pa.ra las po'St.larvas 

y de cin 24:f. para los jciveniles mayor para los organismos 

alimentados con Purina q1.ie cr.:•n Bovi lac:. 

La asimilaci6n,la cual depende tanto la eficiencia de 

asimilación como de la cantidad de alirnento ingerido fue 43¡.; 

mas alta para las postlarvas y un 60/. mayor para los juveniles 

aliment¡:,,dos con Purina que los alimentados cor1 Bovilac <P < 
0,05), <Tabla VII>. 

Los valores de la eficiencia de asimilación que se considera 

corno el alirnento asimilado del p~so seco del material ingerido 

se presenta en l~ t-abla VII y figuras 1 y 2 e indican que ambos 

e~tadios asimi laror• la materia org~ica de las do:; dietas 

prc•porcionadas. Las pogtlarvas y los jLNeniles qui:! fl~erot"l 

alirnentados con Purina tuvieron una eficiencia de asimilación 

10:f. y 27:1. mayor <P < 0.05), que los alirnentad-:.s con Bovilac. 
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Los esquernaz de distrtbüción del balance energético Para las 

post larvas y los ·juveniles del lar1-;1ostino al imentadoz con ambas 

dietas., se muestrar1 en las figuras 3 y 4. La ener91a absorbida 

por las postlarvas para procesos metabólicos alimentadas con 

~mbas· dletas tuvieron el rnisrno nivel. En cambio, para los 

Juver1i les el cor1s•..1rno de ox19eno en relación al medido en las 

postlarvaz disminuyó en 1.tn 50:.t. • 

La er1er91a perdida a traves de heces fue siempre mayor en 

los Or'9Emí smoi que fueron. al irnentados con Bovi lac, r.:¡ue para los 

al imer"ltltdos:. con P1.1rir1a (p < O. 05). De le.. energia asimilada, las 

p•rdid~s via excreción fueron mayores en las postlarvas que 

f1..4eron aelirner1tadaz con Purina, en cambio para los juveniles 

a.l 1m~r1tado;:_ con ambaz dietas l&s pérdidas fueron si mi lares y 

&zt.a,;· f•.t6t--6,ri-·rn1r1uña,; ~ornparada;: con ló energia asimilada, ya 

que cornprar~die:ror1 rnenos del 0.05% (Figs 3 y 4). 

El •fo•=to de la accióo' din.irnica e5:pec1 fica fue 200% mayor 

p~r.; l&t. F·ostlorvaz q·.1~ fqercir1 alimentadas 1:on Purina que las 

(o! 1 irn~r1tada~ con Elovi l'ac. En los juveniles ésta si9ui6 la misma 

tendenciEt .:¡1,.1e err las postlarvas y fue solamente 36% mayor para 

los ·or9anisrnos que fueron Etlirnentados con Purina <P < 0.05). 

El campo· de crecirnie'nto calcula.do fue 13 y 19/. mayor para 

las r.-ostlc.rvas y l~s juverd les. al irnentados con Purina Como 

pudo ot•servat·se, la potencialidad de crecimiento de los 

c•r9anizrnos. a los ó.talas,se le~··suministt·ó Bovilac dismit1uy6 con 

resr.:·ect:.o a los q1.~e· $e le~ proporcion6 Purina, sin embar90 et"l 

ambos cascis el campo. de crecimier1tt:i fue positivo <Fi9s. 3 y 4). 

Al det:.ermitiars~ los indic1:s de 1.~tilización de la ener91a 

0:or1o;::urnld& o asimilada paf·a; el crecirnient.o K, y K
2 

tanto en 

leos post..larvhs corn•:i en los juveniles, se observó q1.1e ambos 

ir1dii::es f1.1eron mayores para los organismos al irnent.ado-;;:: con 

Pur ina. Para las Post larvas al irnentadas con esa dieta los 

valoren del K, y K2 fueron de 80 y 94% r-€!spectivarnent.e: en el 
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c:aso de l,os juve11i les los valores de los 111dic:es fueron 65:1. y 

93:1. Y. fuero11 slg11lfic:ativament.e mayores '<P 0.05) que los 

obtenidos para los organismos que fueron alimentados c:on 

Bovilac: (Tabla VII). 

El cociente respiratorio deterrn_ir1ado en las post.larvas 

y en los Juvetii les al irnentados y los mantenidos en inanic:i6r'i, 

tuvo un valo1· de 1.1 a 0.95 sin diferencias 

significativas <P > O. 05). Estos valores del cociente 

respiratorio indicaron que el princi?al si.~strato oxidado por 

los langostinos fueron los cat"bohidratos. 

En lo que respecta a la relac:l6n 01N c:uantific:ada P&ra las 

post.larvas y los juveniles del langostino alimentados y los 

rnanteni~os en inanición, se encontraron diferencias las cuales 

no fueron signific:at.ivas. Los valores de esta relación de 29.61 

e 46. 3 indicaron que 10'5. or9anismos tuvieron 1...w1 metab61 ismo no 

proteico basado principalmente en el catabolismo de los 

c:arboohidrc.tos y de los lipidos en menor proporc:ion <Tablas VIII 

y IX). 

Tambien se detarmir16 la tasa de ut·il i:racion del sustrato 

rnetaból ico utt 1 izado por arnbos estadios del langostino, la cual 

describió c:uanf:.ita.tivarnente la rnezcla de sustratos oxidados r.:¡1.~e 

pare los organismos al irnentados y los rnar1tenidos en inar1ici6ri 

durante 40 h, los c:at"bohid1·atos fueror1 los <1Ue tuvieron el 

rni>Yorporcenbje de oxidación (70:1. al 77:1.l seguidos de los 

lipidos c:on un 15~: y las proteinas del 7 al 10:1. <Tablas VIII y 

uo. 

DISCUSION 

Los estudios c:.:in enfoque bic•enero;étic:o que se real izan en 

c:rustAc:eos ac:uAticos de interés comercial, tienen por objetivo 

determir1ar la tasa de intercambio calóricc• entre el organismo Y 
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~u atnbient.e con la finalidad de ~ oPt-tmizar-. :i:~~~·~rí-~s>. ,'fact~res 
arnb ie1·1tales c¡ue interact.Oan :~'.aV~-:; -:i.b~~~~~_ryt,~~1 la t.isá . de 

crecirniento de los anitnál~s- .. F~\-~);j':~,~~-·~-'.~~-'.>; ___ ,_. -~· 
La tasa met.ab61 ica por peso _:especifico ~.(QQz m~ 02, ~-<i>.s> 

de las post larvas y de del 1"af-19ostit"lo 

Hacrobrachi.\JJn rosenberlJt L alimentadas con ambas di et.as, se 
,,- ·-

determinó mediante las e'cUaciones rílostradas er1 la tabla <III>. 

Pare estas relaciones los valores de b precisadas tuvierot"l un 

,.,t.ervalo de -0.323 a -0.951. Se han determinado valores de b 

similares a los reportados.en este estudio en otros crust'-ceos 

decApodo~; Dehnel < 1960) reportó para dos especies de cangrej·os 

de la playa valores de b con t1n intervalo de -0.333 a -0.679; 

para Palael!\Onetes vuliJaris se indican de b de - O. 24 a -0, 51 

<Me FC\t"land y Pickens, 1965>; o1:n ji.Neni les de H. rosenber6i.i 

Nelson 1tt al. (1977) deterrnináron -0.338 y Stephenson y 

Knight:. 11980) para larvas de la misma especia: reportaron una b 

de -0.922. Los valor-=s de b para 1.~na determinada especie de 

crustáceo pueden ser tnodi f icadas por di versos factores y se ha 

mostrado -:¡u.a: varia entre y dentro de ur1a misma poblaciót"I y las 

variactc•ne=: $e deben a que las especies pueden estar sometidas 

a diferentes re91rnenes ambientales y ni.~tricionales, como 

sti.:o::di6 .:n esta investi9aci6n, dor1de atnbos ·estadios. del 

langcist..ino f1.~eror1 alimentados con dos dietas 

Bovi lac y Purina. 

di fer-entes, 

La fa.se del fotoperiodo afectó 16·tasa metabólica tanto de 

las pozt.larvas corneo la de los juverdles -del larigostino, ya qi.~e 

•sta fue de ur-1 6X a un 15X m~.yor durante la escotofa5e·. Esto 

fue s.imila1~ a ·10 reF"ortado por Nelson et al. (1977) quier1e<::: 

;;e:f'talc,.n Wi incremento del 121. de la- -tasa metabólica de lc•s 

Juvet·1il-=~ del langostino di.~rante la fase obscura del 

fct.c0peri6do. El hec:ho de que tanto las post.larvas como los 

Juveniles de Hacrobrachi\J11\. rosenber~i L fue:ran rnetab61 icamente 
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rnl&s activos durar1te :1a; escotofase!-·en -eStE: e~_tudio, · se debió a 

que se ha reportado que e~ta es~eC:ie tuVo ·~na·• gr:an . actividad 

nadadora durante la ·escoto·f..:se ··y··• una - mayor actividad 

caminadora-rephdora en la fotofas~ lNak~~c,·i:~;· 1975; Scudder et 

at.·, 1981 l. La relaé:i6n entre 1e:. acú:\~id.~d ·· 1ocómotora y el 

que los 

langostinos tuvieron un·cornportamiento diurno en términos de 

actividad caminadora-reptadora y nocturnos 

actividad nadadora, 

en cuanto a 

El incremento en la tasa me:.tab6lica de las post.larvas y los 

juveniles despáes de alimentarlos, se debio a que las dietas 

utiliza~as ejercieron un efecto calorigénico el cual ha sido 

denominado Accib> Di11ilmica Especifica que fué mayor para los 

organismos alimentados con Purina que con Bovilac. Estos 

resultados fueron similares a los reportados por Nelson et al. 

( 1977> para juveniles de Hacrobrachium. rossnber6i t que fueron 

alimentados con tres di atas, q1.1e increrneratarc•n tasa 

metab6lica del 7.17. al 35% • Clifford y Brick (1978> sel"lalat> 

que el incremento en la &cci6t1 dir1Amica especifica de los 

juveniles del langostino, estuve-o relacionado con el nivel de 

proteiria er1 las dietas propor•=ionadas. En organismos reciét1 

al ime:ntados de Cranson /ranc!scorwn. se repc•rt.6 un incremento et"'I 

la tasa de consurno de oxigeno del 14:1. al 43Y. rnayor que la de 

los ar1imales que se mantuvieron en ir1anici6n <Nelsor1 et al., 

1985). El incremento er1 la tasa de consurno de oxige.n•:-, la cual 

fué mayor para los l~ngostinos alimentados con P1.1rina, indica 

que fue el tipo de dieta y no la cantidad de al irnento ingerido 

lo que caus6 el efecto calorigénicc•. 

La detenninac16t1 de la Acción DinAmica Especifica es 

neces~ria er1 lo:=: eEtL1dieis bioenergét.icos, ya .::iue ayuda a 

comprender la relac:i6r"1 entre las respuestas fisiológicas de los 

c0r9arlismos y los tipers de dietas proporcionadas, por que puede 

45 



alterar la distribución de los balances energéticos de un 

organismo debido a que la mayor parte de la ener91a asimilada 

se utiliza en los procesos metabólicos. 

$e ha dete.-minado que la Acción Dit>.irnlca Espec1 fica en los 

or9anis1nos acu&t.icos, est~ relacionada al rnetabol isrno de las 

prot.einas y en especial a la desaminación de 

<Bearnlsh, 1974; Cli fford y Bt"lck, 197Bl, 

los 

El 

amino-á.c:idos 

grado de 

desamir1ación de las proteínas puede ser reflejado en la tasa de 

producción nitrogenada y la tasa de excrec:i6n de amonio 

detectada en oastos experimentos, para las post.larvas y los 

Juveniles de Jlacrobrac/\iwn. ros•nber6H alimentados con Bovllac 

y Purina, fue similar a la reportada para otros crust!c:eos 

ac:uaticosi er1 Pcl!a.tPmonat•s ptJ.dto s• reportó una tasa de 

excreción da arnoroio de 0.19 mg NH• 9-• dia-• <Welsh, 197Sl, en 

Juveniles del la119ostlno Nelson •t al. <1977) reportaro11 de 

la excrec:lclrl nitrogenada ero un intervalo de 0, 01 a O, 09 m9 NH• 

'a-• h-•, eri Cra.n6on franciscor\JITL la tasa prcirn'!ldio de excreción 

de arnorüo fue de 0.043 a 0.0239 rng NH• g-• h-• <Nelson et a(., 

1979>. Las dif•rencias que se encontrarot'l en la tasa de 

e:>(creción de arnonio t .. anto en las postlarvas como en los 

juvenile-s del lan9ostir10 estL1vieron relacionadas 

catabolismo mayor de protei11as en aquel los 

aliment1tdos con Purina. 

r.:¡lte 

c:on un 

fueron 

La eficier1cia de a.sirni laci6n obterdda tanto para las 

postlarvaz corno par· a los juvo::r1i les del lan9ostir10 fue mayor en 

los organismos alimer1t.ados con la dieta Purir1a. Se 

han report~ado resultados similares para Penaet.t5 seti.ft1r'US y 

P. aa:t•cus los cuales tuvieron una efio:ie:r1cia de asimi laci~ de 

BOi: .. 87:1. cuando fueror1 alimentados con tres dietas <Condrey 9t 

al., 1972). En H. rofl•nb•r6H también allrnerotados c:on tres 

dietas fue de :3E .• 4r. e :37.6;1, (Nelson •t al., 1977! y para 

Juveniles de la lan9eosta Homarus amsrtcanus del 81% <Mootz y 
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Epifanio, 1971), En los Juveniles y en los adult.os del 

langostino malayo Hacrobracht1J111. rosel\b•r~it se han realizado 

estudios en los c:uales se determinaron los efec:t.os de 

diferentes temperaturas y c:onc:entrac:iones de c:elulosa en la 

dieta, sobre la efic:ienda de asirnilac:ión e ingestión de 

ali merito, que fue del 77~; al 96:1. <Fair •t a!., 1~80 ; Newman •t 

al., 1982>. 

Las diferencias observadas en los langostinos alimentados 

con la5 dos dietas y las reportadas para los crustá.c:eos de 

importancia corn.e:rcial, se deber1 a que la eficiencia de 

asimilación es un Proceso altamente variable por que depende de 

la espac:ie en la cual se determinó, el estadio del c:ic:lo de 

vida de.los organismos, del tipo y c:onc:entrac:ión del alimento 

proporcionado, de lez coridiciones ambientales en las cuales los 

animales fueron mantenidos y la rn~s importante, el método 

mediante al cwal se hizo la determinac:i6n. 

Por otra parte, los valores del campo de crecímiet"lto que se 

calcularon, esto as la potencialidad de crecimiento para las 

postlarvas y los Juveniles r.¡ue fueron alimentados c:o11 Bovilac: y 

P!..4rina, fue sie:mpre mayor para los larigostinos qlle in9irieror1 

Pur ír1a. E-stos resultados indican que ezte dieta fu'l:I con lai qu~ 

los orgardsmoz tuvieron una mayor in9esta, por lo tanto •.ma. 

mayor eflc:lenc:la de aslrnilac:ión y l& que produjo menores gastos 

para que los ori;anismos cubrieran 

requerimier,tos rnetaból ic:os tales como el consumo d4= oxigeno. la 

exc:rec:ión nitrogenada y le ac:ción dln.tmlc:a espac:iflca, por lo 

que la ener9ia f'"'amanente fue c:ar1alizada hacia el crecimiento. 

El hec:ho de que con la dieta p,wina se obtuvo la mayor 

potenc:ialidad de c:rec:irniento tanto en las postlarvas c:omo en 

los Juveniles, se debió a que tuvo los r1utrier1tes nec:esarios e 

indisP•nsables para el de-aarrol lo óptimo er, condiciones de 

cultivo. Estos rasultados obtenidos pu~den asegurar que no se 

47 



requieran dos tipos di fererrt.es de dietas especificas para cada 

estadio del ciclo de vida de los langostinos, sino que deberA 

1Jti l izar se 1.1ne. dieta con los componentes nutricior1ales 

similares al de Purina o administrarse Chow Trucha Purina, lo 

cual ter1dr~ como consec1.1eru::ia una optimizaciOt-1 de los cultivos, 

ya que s;e tendria controlada la calidad de la dieta. 

En relación a los indices de utilización de la ener91a 

consumida o asimilada para crecimierit.o K
1 

y K
2 

, estos siempre 

fueron mayores pat·a las post.larvas y los Juveniles del 

lan9ostino al imE:J"'ltados con Purina. Para larvas de Httntpps 

,..rc:•narta, Rhtthropanopeus harrisst y Carc:tnwo maenas se han 

reportedo valores de Kl entre 3. 2Y. a 29. 7Y. y para el K
2 

e11tre 

13.6Y. a 46. lY. <Mootz y Eplfanio, 1974; Levine y Sulkin, 1979; 

Dswirs, 1983>, en tanto gua para los Juveniles de Hacrobrachiwn 

ro••nt>.r~tt y Horno.rus am.ericanw; se han encontrado valores de 

K. de 3.Sr. y 18Y. respect.ivamente <Nels:on et al., 1977; Lo9an Y 

Epifanio, 1978), 

Welch <1969) ha demostrado que existe una relaci6n inversa 

entre la eficier1cia de asimilación y la eficiencia t"leta de 

crecirnient.o (1(
2

) y que la efic:ienc:ia bruta de crecirniento CK,) 
tiene un ir1tervalo de 15i! a 35Y. en una variedad de consi..~midores 

acui.ti..:ot. Estos valores de K, y K
2 

fueron rnenores a los 

reportados en este e~tudi~ para las postlarvas y los juveriiles 

alimentados con a.mbas dietas y titas di ferer1cias se pueden 

deber a que la dieta Purina. a diferenciad'! la Bovilac, fue la 

que proporcion6 los requer imier1tos nutricionales óptimos para 

ambo~ estadios del lan9ostir10 concatenado con el rna.nterdmiento 

adac1.~ado de los par•rnetros ambientales como la temperatura, que 

red1.Uo los cos;tos rnetab6licos de 10'3 or9ariismos rninirnizandolos, 

por lo que la energ1a dispordble fue canalizada para crecer. 

Los indices de utilización del sustrato metabólico como el 

cociente respiratorio, la relaci6'"1 atómica. 01N y la tasa de 
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sustrato rnet .. b61 ico para las postl .. rvas y los juveniles del 

langostino que fueron alimentados con Bovilac y Purina, asi 

como para los 0~9anismos que se mantuvieron en inanic:i6n 

durante 48 h, revelaron que el principal sustrato oxidado 

durante el periodo experimental fueron los carbohidrat.os, 

seguidos por los lipidos y las proteinas los cuales fueron 

utili:zados c:omo sustratos secundario y terciario 

respectivarnente. La relacion 01N en Pa.taemon.etes uario.n.s 

colec.t .. ados di.want.e el verano, fue de 34. 2 y para las larvas de 

la lan~osta Homa.rus """'ricanus esta varió de 22.1 a 26.7, lo 

que indica que estos a11imales tuvieron un metabolismo oxidativo 

no proteico basado priricipalmante en el catabolismo de los 

carbohi~ratos y de los lipidos <Sriow y Wi 11 i arns, 19711 Capuz:zo 

y Lancaster, 1979>. 

Un estudio sobre 111 fisiológia nutricional de los Juveniles 

de Hacrobracll.!\Jlfl ro•enberirii que fueron mantenidos en inanicióri 

durante cuatro y or.:ho dlas, '"' detarmir16 que el metabolismo 

er1er94ttico en esas condiciones experimer1tales, fue dorninado por 

los c:at·bohidret.05, acompaftado por 1..1n incremento en la oxidación 

de los lipidos y de las proteinas (Clifford Y Brick, 1983), 

Se ha sel!alado que el langosti110 gigante Hacrobrachium 

rosenber6ti 1.~tiliza como fuente primaria de energia a la 

o;lucosa la c:ual se encuentra circular1do en la hemol infa, 

seg•Jida por la rnovl lizacl6n del gluc69eno del mQsculo abdominal 

y otras reservas de polisacárido~ <Cllfford y Brick op.cit.), 

Esto puede ayL~dar a explicar en este estudio la dominancia de 

los carbohidratos como la principal f•Jente aner9•tica lltl li:zada 

tanto por las post.larvas como por los juveniles del langostino 

alimentados con Bovilac y Purina. Los valores referidos para 

estos indice~ metabólicos permiten concluir que· ambas dietas 

¡:.robados t•.1vieron un efecto positivo ::obre el balar1ce. de 

ener91a de le.is langostinos, ya qi.~e el principal sustrato 
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oxidado fueron los c:arbohidratos, d lo cual se infiere ciue los 

or9&t1ismos se enc:ontraron durante t do el ¡:ieriodo experirnental 

en estado estable fisio16;ico 6P imo. Debido a ql~e ambos 

estadios uti l i:z:aron los carbohid¡atos corno el principal 

sustrato oxidado para cubrir sus re 1...~er1m1et1tos metab6l1cos, se 

puede concluir que el mayor po centaJe de las prote1nas 

suministradas por la dieta P1...~r1 a a traves del alimento 

ingerido, fuerc•n canalizadas hacia 1 crecirniento. 

Por cons19u1ente se recornienda L~t1 l izar la dieta Chow 

Trucha Purina para ser 1jsada ~In CL~ltivos intensivos de 

post.larvas y Juveniles del lan ostino 9i9~nte, ya que 

proporciona los nutrientes necesar os para que los or9an1smos 

distribuyan un alto porcentaje de nargia hacia crecirniento, lo 

cual redundarA en una optimizaci6'1 da los cultivos. 
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TABLA 1.- CONTENIDO PROXIMAL DE LOS ALIMENTOS BOVLAC V PURINA 

PROPORCIONADOS A LAS POSTLARVAS V A LOS .JUVENILES DE 

HacrobrachLwn. rosenber6il, 

CONTENIDO º/o 
ALIMENTO Prot:elna Llpldoa carbohldrat:09 Fibra Cenizas 

BOVILAC 37.58 8.511 211.44 11.51 11.112 

PURINA 4 4.111 28.711 e.1111 12.40 
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TABLA 11.- CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE LAS POSTLARVAS V DE 

LOS .JUVENILES DE Hacrobrachiwn rosenbert1ii AL H!CIO 1 
V AL FINAL DE LOS DIFERENTES EllPERIMENTOS: OROANISMOS 

ALIMENTADOS CON BOVILAC B V CON PURINA P. 

PDBT LARVAS JUVENI 

C11r11ct:erl11tlco11 B p B 

Po o a Húmeda 1 D.10 D D,301 D.417 0.1!101 o.a 15 8 

Pesa Beco, g c.02s D.D73 D.11D 0.1li!1 D.1248 

Ceniza e 1 g O.O 12D 0.081 a.ces a.e 1 !5 Q.D34 

PB Le', e Q.D05 o .o 112 0.0115 0.1 ºª 0.1214 

V11lar C11lórlca • 4.12 se 4.3 63 4.724 4.448 4.846 

' P••o B•co Libre da Canlz1111 
•• 0111/mg 

L E • 
p 

1.097 

D.310 

O.Dl50 

0.2 !58 

4.804 
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TABLA u.- CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE LAS POSTLARVAS V DE 

LOS .JUVENILES DE Hacrobrachium. rosenbersii AL INICIO J 
V AL FINAL DE LOS DIFERENTES EXPERIMENTOS: OROANISMOS 

ALIMENTADOS CON BOVILAC B V CON PURINA P. 

PDBT LARVAS JUVENI 

Caract:erlat:lcaa B p B 

Peo a Húmeda, D.100 CJ.3D1 a.417 a.isa1 a.e 15& 

Peso Seca, g c.02s a.073 0.11 D a.1 lil!1 O .1248 

Ceniza e 1 g 0.020 c.oe1 a.ces a.o 115 Q.034 

P 8 L c', e a.DOS 0.012 o.a 1 !5 0.1 ca 0.121 4 

Valor Calórico ' 4.12 ee 4.3 83 4.724 4.448 4.848 

' P••a Beca Libra de Cenlzaa 
••cal/me 

L E • 
p 

1.CJB7 

a.31a 

o.asa 

a.2158 

4.Ba4 
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TABLA 111.- PARAMETROS DE LAS RECTAS DE REORESKlN ENTRE LAS TASAS 

flSIOLOOICAS CT.F) V EL PESO SECO CORPORAL (I!') DE LAS 

POSTLARVAS V DE LOS JWENILES DE Hacrobrac/1.Lwn 

rosenberl!' i < ALIHENT ADOS CON DOS OIET AS V MANTENIDOS 

48 H EH INANICION. 

Allment:11doe Inanición 

Bovllac Purlna Bovl lec Pu 

b b b 

1.508 -0.688 1.368 -0.737 1.029 -0.951 1.114 

r 1 

0,029 - 0.420 0,046 -o. 323 0,040 -0.444 0,028 

GCOe 1.137 -0.452 1.137 -0.452 
1.137 -0.452 1,137 

ººe 1.285 -0, 705 1.838 -0.3411 1.272 -0.448 1.299 

GNl-f.t 0,041 -0.577 0,073 -0.873 0.034 -0.415 0.037 

GCD;e 1, 1:S7. -0.452 1, 137 -0.452 
1. 137 -0,452 1.137 

na 

b 

-0.864 

~0.122 

-0.452 

-0,494 

-0.852 

-0.452 



.. ,. 

TABLA IV.- CONSUMO DE OXKlENO (Q02 ) DE LAS POSTLARVAS V DE LOS 

JUVEHLES DE Hacrobrach~um ro••nb•rirH ALIMENTADOS V 

MAl'ITEMDOS DURANTE 48 H EN INANICK>N. MEDIANA :!: 
INTERVALO DE CONFIANZA. 

EBTADID ALI MENTO 
CID2 (mg 02/h. g-1 PSI mo2 cmg C:i/h· 91 PB1 INCREMENTO del cac2 
Ali m ent ed a,. Ay un a 48 h DB&p~ d;Alim~~edae 

p 

o 
B 
T BCVILAC 3.211 ± 0.10 3.23 ± 0.18 2. o 
L 

A 
R 
V 
A PURINA 3 .1 7 :!: 0.1 o e .o 
s 

J 
u 
V 
E BCVI LAC 2.10 ± 0.04 1.110 ± 0.011 24·0 
N 
1 
L 
E 
B PU R 1 NA 2.21 ± 0.04 1.53 ± 0.03 31.0 



·TABLA V.- DETERMINACION DE LA EXCRECION NITROOENADA EN LAS 

POSTLARVAS V EN LOS JUVENILES DE Hacrobrachiwn 

rose11ber6 L i · MEDIANA !: INTERVALO DE CONflANZA. 

EBTADID ALIMENTO EXCRECIDN ~.·~~o::NADA ma NH~ 

BDVILAC O. 0479 ! O.DOS 

PDBTLARVAB 

PURINA 0.0601 ! 0.001 

BDVILAC 0.03715 ! o.coa 

JUVENILES 

PURINA O 0490 t 0009 



TABLA VI COMPl\RACION DEL CONSUMO DE OXIGENO DE POSTLARVAS Y 
JUVENILES DE Macrobrachium rosenbergii ENTRE LAS 
FASES DEL FOTOPERIODO. MEDIANA ±. INTERVALO DE CON­
FIANZA. 

CONSUMO DE OXIGENO 
ESTADIO. DIETA FASE DEL FOTOPERIODO mg º2 B1 g-1P.S 

p 

o FOTOFASE 3.06 ±. 0.09 
s BOVILAC 
T ESCOTOFASE 3.53 :!:. 0.11 
L' 
1i ·-

R FOTOFASE 3.01 :!:. 0.09-' 
V PURINA 
A ESCOTOFASE 3.18 .± 0.12 
5 

J FOTO FASE 2.04 :!:. O.Cl4 
u BOVILAC 
V ESCOTOFASE 2.11:!:.o.05 
E 
N 
I 

2.13'i~.or, L FOTOFASE 
E PURINA i: 3o~f 8'; ~5 s ESCOTO FASE 
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TABLA Vil- EFICIENCIAS DE ASIMILACION CU'); ASll'LACION CA '"8 

u-1 

A 

K1 

Kz 

dia- • indtviduo -•) V EFICIENCIAS DE CRECIMIENTO K, V K
2 

DE LAS POSTLARVAS V DE LOS JUVENILES DE Hacrobrach('IJJJl 

rosenbertj( i ALIMENTADOS CON BOVlLAC (8) V PURIHA CP>. 

P08TLARVAB JUVENILES 

B p a p 

78.li!Ei BB.415 llD.•7 B7.D4 

11 .115 1B.91i! 19 .111 "30.70 

ea.11 79.BB BB.77 815 ,RB 

7B.R3 94.04 ªº·ªª 83.R7 
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TABLA VII.- COCIENTE RESPIRATORIO; RELACION ATOMICA 0:N V TASA 

IND 1 CE 

META BDLICO 

COClliNTE 

REllPIRATDR 1 O 

RELACIDN 

ATCMICA 
D•N 

TAllA DE 
BUBTRATD 

METABOLI CD 

DE UTILIZACION DEL SUSTRATO METABOLICO DETERl"9-IAOOS 

EN LAS POSTLARVAS DEL LANOOSTINO Hacrobrachtum 

rosenb9l'6( (. 

p o s T L A R V A 

a a V 1 L A e p u R 1 

Allment:eda• Ayuno Allm•nt:ado11 

1.00 1, 00 0.111 

41,82 311.10 33.57 

a 

N A 

Ayuno 

1.00 

211. 81 

e.eaª: 1a.14•: 11. 31< e.ea : 11ua : 1a.ee 1.75 : 18.21 : 74.17 10.12 : 18.08 : 73.H 
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TABLA IM.- COCIENTE RESPIRATORIO; RELACION ATOMICA 0.H V TASA DE 

UTILIZACION DEL SUSTRATO METABOLICO DETERMl'fADOS EN 

LOS ..JUVENILES DEL LANGOSTINO DE Hacrobrachtwn. 

rosenberd'i t'.. 

J u V E N 1 L E s 
IND 1 CE 

B D V 1 L A e p u R 1 N A 
META BOL ICD 

Alimentados Ayuno Allmentadoa Ayuno 

CDCI ENTE 
0.118 1, 1, 0.115 o. 118 

RESPIRATORIO 

RELACIDN 

ATOMICA 3 s.8 3 40.30 25.50 2 2. 711 
D:N 

TABA DE 
SUSTRATO s.08ª: 15.39°: 75.53c 7,95: 15.58: 1e.4e 12.59: 14.711: 12.1e 14,50: 15.11: 70.38 

METABDLI CD 

'11. Proteinaª: '11. Lipldoa"• '11. Carbohldretoac 



tNGE•TtON 
0/o 

11.31 

10.71 

• 
D 

CentzBe 

Met:•rla 
a rgántca 

A• tMILACION 

º/o 

•OVILAC ,. 

FIGURA t- BALANCE DE MATERIA OROAHCA DE LAS POSTLARVAS DEL 

LANOOSTINO GIGANTE Hacrobrach.ttun 

ALl'IENTADAS CON BOVILAC V PURINA. 
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INGEBTICN 

ºlo 

11.36 

110.71 

• 
D Mat:arla 

orgánica 

ABIMILACICN 

ºlo 

BCVILAC 

PURINA 

HECES 
0
10 

flOURA 2.- BALANCE DE MATERIA OROANICA DE LOS JUVENILES DEL 

LANGOSTINO OIOANTE Nacrobrachium 

ALIMENT AOOS CON BOV1LAC V PURINA. 
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ENERBIA INGERIDA 

ATRAVEll DEL ALIMENTO 
BOVILAC ,PURINA 

tl2.t1 U.tT 
(1001 (1001 

l •NEPlllllA ABIMILADA 

H EC E 8 
B 

7.33 5,12 

(11.1151 ( 5.1151 

PERDIDA 

NO FECAL 
B p 

o .27 0.34 

(0.431 (0.3111 

METABOLISMO 

.A.O.E, ./ m'"8bollamo 
de rut:lne 

B p 
0.21 0.13 11.111 11,111 

(0°331 (0.73) C18.45l <13.021 

B 

51.H 

C-F 

p 

10.H 

CH.341 (14.04) 

ENEROIA NETA 

( fl•laloglcament:• 

Útil) C-CF•U•ACEl 
B p 

15.011 79,17 

(117.511) 

43.411 

<119.111 

(112.1101 

p 

llt.111 

<711,11111 

FIGURA 3.- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA INGERIDA A TRAVES DEL 

ALIMENTO EN LAS POSTLARVAS DEL LANGOSTINO 

Hacrobrach.: um rosen.ber6iL ALIMENTADAS CON LAS DIETAS 

BOVILAC V PURINA ·cal dia-'tndcviduo-• V PORCENTAJE EN 

PARENTESIS. 

112 



ENERGIA INGBRIDA 

A TRAVES DEL AL 1 M ENTD 
BOVILAC . PURINA 

141.43 170.40 

1100) 11001 

l ENERGIA A81MILADA 

HECES 

14.113 

121.59) 11.Hl 

PERDIDA 

NO l'•CAL 
8 

0.21 
p 

o.u 

10.151 10.11) 

META•DLl&MD 

A.D.•. / metaboll"'"'a 
8 de rutina 

1. 71 2.40 
8 p 

7.41 7.10 

11. 24> a .41> 15.241 (4.581 

B 

103.81 

C·F 

p 

155.77 

(111,41) 

ENl!RBIA NETA 

lflalalaglc•mente 

Útl 11 C•I F•U•ADEJ 
.. p 

101.94 153.01 

112.011 

CAMPO DE 
CRECIMIENTO 

cee. 111 

p 

145,29 

185,211> 

FIGURA 4.- DISTRIBUCION OC LA ENEROIA INGERIDA A TRAVES DEL 

ALIMENTO EN LOS .JUVENILES DEL LANGOSTINO Hacrobrachiwn 

rounber¡!'ii ALIMENTADOS CON LAS DIETAS BOVILAC V 

PURINA cat d(a" individuo"' y PORCENTAJE EN 

PARENTESIS. 
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EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL METABOLISMO RESPIRATORIO 
EXCRECION NITROGENADA, OSMORREGULACION Y BALANCE ENERGETICO 

DE POSTLARVAS Y JUVENILES DE Hacrobrachtwn ros~nberBii. 

La temperatl~ra y le. salinidad generalmente son c1:insiderados 

como los prinr.:ipales factoras extrinsecos, que modifican los 

procesos. vital.as de los c:rustic:eos est.uarinos y dulceac:uicolas 

<Vernberg y Vernberg, 1972). 

Esos dos factores s!')n particularmente irnport.ar1t.es para los 

organismos pertenecientes al genero Hacrobrachi.1.11n., los cu~les 

habitualmente tien'='n un comportamiento migratorio desde las 

aguas dulces en las cuales 9eneralrne:nte habitan, a las aguas 

salobres donde van para que eclosionen las larvas y asi se 

exponen a variacior1es considerables de es&s variables 

ambiental•s dura.nt.e su •:ic:lo de vida. La mayoria de las 

especies del 9enero Hacrobrachi.wn. dependen de las 

salobres para cornpl.¡,tar si.1 de:::;arrc1l lo larvario. DespOes de q1.1e 

las larva.s se rn~tarnorfo5ean a la fase de po~t.larva en los 

si<Jtarnas la9unares-estuarinos, rni91·an a re9ione5. de agua dulc:e 

donde cornplet.an su desarrollo (John, 1957; Raman, 1967; Ling, 

1969)". 

El cons•.,unc de ox19tmo d~ los crust~ceos ac•.1átii:•::is puede ser 

afectado por i.ma variedad de ~stimulos amb1entalii:s. La manera 

en la cual estc.s organismos responden a esos factores es la que 

finalmente pt1ede delinear su e>~ito o fracaso en Lm ambiente 

determinado. Aunque m•..ichas especies de pal.:::monidos tienen una 

9ran importancia desde el punto de vista comercial, solo 

recienteme11te :::e han realizado es+ .. udios sobre las respuestas 

metabólicas de los diferentes estadio$ del ciclo de vida: 

larvas, postl~rvas, juveniles y adultos los cuales se 
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somet.ieron ""·var iacioÍies de la s~l inidad y la ternperatura 

iNélsonet al. •. í97j¡ Stéphenson y Kriight, 19601 Moreira et 

al., 1960;'M¿N~m .. ~;. ~t>~l;,i9a~i Stern et al .. 1964 y Me: 

Namú.á et 'cil., .:1966) En:~stos e~t~dioi se ha reportado que la 
··tasa '>rnet.~bó-i\,·~-~-· .. - 'd~·.-..· l;~s;:·,, ~i~·.;.¡g~s·t.'it-ios pyede incrementarse, 

. descender ~~~~e:~~~~~'. ~\~;·~~~t'~~·t~:.~ ··e;n medios de salinidad 
f'·iuc:tuánte; ·:/"-

co11s i der ado corno una las variaciones la 

salinidad ambiental-y esta".püede ·incrementarse o dismim.1ir~ lo 

cual permite post1.1lar '4Ue existe una relación entre .la ·~na~~-it'.úd 
d• los valores de la producciélt1 de arnonio y la actividad ·-de·: 

la bomba de intercambio Na.+/NH•+Y a uri inc:rementO--;'.-.··en~--éi· 

cistabolismo de los amino-acidos et1 1·espt .. h!Sta al e~tr~S'~·~S.ffi?~~:cci 
(Armstrong et al., 1"161; Spaargaren et al . , 1962). 

La relación atornica 01 N relacionada con las dos ':!'ariable·s 

rnenciot'\adas ar1t-:iriorrnente, se ha usado corno un indiC:adot; del 

cata.bol isrno de las protei11as, ya que esta relaciórl p_ropor,c:iona 

infortnacion sobre los i:arnbios en la uti l izllci6n del sustrato 

ener'3ét.ico por los or9anisrnos, ante cambios· de la salinidad 

y la t~mperatura (Conover y Corner, 1968>. 

Lc•s lc.n9os+..inos dulc:eacuicolas particularrnente los del 

genero Hacrobrach'i:um., aparentemer1te se encuentran en un proceso 

de penetración al biotopo de agua dulce <Ortrnan, 1902; Read, 

1984 >. La amplia diferencia en los patrones de osrnort·egulaciet'\ 

en n1.nnerosas 4sF-ecies de este genero <Denne, 1968; Sandifer st 

at., 1975; Cast.ille y Lawrar1ce, 1981; Moreira et at., 1983; 

Read, op.cit.; Me Namara, 1987J Stern et a.t., 1987), asi corno 

las respuestas di fere11cia les de las larvas a cambios de 

sali111dad <Me Narnara op.cit.: Read, 1984, 1986), parecen 

confirmar esta hipótesis. 

Se ha espec.1.1lado que el trabajo osmótico de un .or9anisrno 
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puede ser minimo cuando el medio externo y los fluidos 

corporales estan en equilibrio, dentro de esas condiciones de 

iso~moticidad los re~uerlmientos de oxigeno son bajos y por lo 

tanto seria posible cultivar Lm t"IOmero máximo de organismos en 

Ut'l volumen dado de a·;ua <Panikkar, 1969). 

Los balat1ces energéticos de los organismos acu!t.icos puader1 

ser influenciados por la salinidad y la temperatura que 

modifican la distribución del fluido de ener9ia. El 

conocimiento de aste balance de ener·;la ayt~da a comprender el 

pepe:l que desempenen los c:rustá.ceos en los ecosistemas 

acult.ticos y debe ser citilizado para evaluar la influencia de 

estos factores ambientales en los sistemas de cultivo de estos 

or9anism,0E CNelson et al., 1977; I>awirs, 1983), 

Por lo anteriorrnente rnencionado el objetivo del presente 

trabajo es determinar el Efecto de la salinidad sobre el 

consumo de oxi9eno, la excreción nitrogenada y el balance 

energét-,,ic:o de post.larvas y de lo-z juveniles del lan9ost.ino 

9i9ar;te Hacrobrachi-um rosenbertti i.. 

MATERIAL Y METODOS 

Los organismos del lan9os.tino Hacrobrach.twn rosenber8ii 

t1ti lizados· en -el pn1s.ante estudio, tuvieron un intervalo de 

peso h"cim<!do de O, 0609 a 0, 0939 para las postlarvas, de 0.1619 a 

0.3539 para los Juveniles. 

El periodo experirne:ntal fue de 30 días para las postlarva.s 

corno para los juveniles. Los 9stadios del langostino fi.~eron 

manténidOs en acuarios de 70- -L- Provistos de aireación 

c:onstant~, a 1.ma densidad de 5 ~rganisrnos/ m2/L, la temperatura 

fue de 30 ! 1°c y fue la C\t~e estos_ SSt.adios eli9ieron al 

colocarlos en 9radier1te ··:-horizontal de t.emper ~t ..•. ~ 

(primera parte da este trabajo), 
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Las· sal inide<des experimentales en hs c1.1ales se 

col6C:a·ron.":1-as post.larvas -Y los juver1iles fueron O, 2, 4, 6, 8; 

12 •. 16·~ 20°100, quf< se cambió gradualmente en dos 0too· por 

dia •. Para la preparación de estos rnedios experimentales se 

ut!li%6 agua de mar filt.rE<da de 35°/oo y las diluciones se 

hicieron con agua de la llave previamente desclorada. Las 

mediciones. de las salinidades en los acuarios experimentales se 

realinron con 1.m refractómetro AMERICAN OPTICAL. 

I>•..arante l& fase experimental arnbo$ estadios del langostino 

fueron alirnentado::: con la dieta balanceadil comercial Chow 

Trucha Purina, ya que con esta dieta fue con la cual se obtuVo 

el mejor campo d~ crecimier1to, cuando se determinó el efecto de 

las dos dietas sobre el balance er1fff9ético de las post.larvas y 

de loz juveniles <segunda parte de este trabajo). El al imet"tto 

fue adrnlnistrado al 40:1. " las post larvas y en los juveniles al 

IOX de su peso corporal. Para cada condición experimental se 

real izaron dos r~piet.icior1ez. El fotoperiodo se mar1tuvo en 12 

hrs luz- 12 hrs obsc1.,ridad, dura 

rote todo el «Xperimento, 

La rnetodologfa ut.! 1!%i!lda para determ!roar el efecto de la 

salinideid sobre el cons1.uno de oxi9eno, la excreción 

niti·ogenada, el balat"tce Emergético, la ef icienc:ia de 

asirni laci~ y los indices metabol icos de tas post larvas y de 

los Juver1i les fue si mi lar a la reportada (en la segunda parte 

de aste trabajo). 

Para medir 121 presión osmótica da la hernolinfa en ambos 

estadios se hizo una punción con un capilar heparinizado en la 

membrana toraco-abdominal, previamente secada para 

contaminaci6r1 con el a9ua del medio. 

evitar 

Desp•Jés de e'}~traer las muestras de hernolinfa, esta.s fueron 

o:or19eiladas en hielo saco para determinarles pOsteriorrnente la 

presi6" osmótica mediante el método del punto ·de fusión de 
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Este ir1str1Jmento fue equipado con dos. polaroide$ para observar 

a los cristales refringentes de las cnuestras y con ur1 

termómetro TAVLOR de o.1ºc de precisión, Los valores de la 

presión 05rnótica de las muestras de hemolinfa d• las post.larvas 

y de los juveni le'!. f•Jeron expresadas en rn0srnole'3. 

Los datos de la$ mediciones del cotisumo de oxigeno y la 

excreci6ti nitrogenada de las postlorvas y de los juveniles del 

langostino rnar1tcnidos en las diferentes salinidades, se 

relacionaron con su pesei corporal con el fin de obter1er las 

rect&s de re9resión corres;:iondientes que se calcularon con el 

m•todo de re9re~ion resistente <Tuckey, 19771 Mosteller y 

Tuckey, 19771 Curts, 1986). 

Una vez obtenidas las re9resiones sia calcularon los valores 

esperados dél cor1sumo die: o:.:.i·Jeno y de la excreción ni tro9er1ada, 

que se sometieron a la pr1Je:ba de suavizacióri con el fin de 

absorver los caso.: extremos <Tuckey, 1977>, 

Los valort=s d~l ccns•Jmo de oxigeno, excreci6t"I nitrogenada, 

relac:ion atornics O:N, los elementos de 111 ecuación del balance 

t1n•r9•t.ico y la pr·esi&l oi;rnótica obt&nido> en cada co11diciór1 

expi11rirnental dG salirdaad pera las postlar"es y los juveniles 

del lan"dcist.ir10, fueron ordene.dos ~n fofrna creciente para 

identificar la mediana CM), y pi:ider ob'3'9rvlAr y describir el 

comF-i:irtarnio::nto d~ los. paracnat.ros se 01·denaron en cajas en 

parale!o (Tl~ck~y op.clt.>. 

Para cua.nt.i ficar le··=- ef•c:tos de la salinidad sobre el 

consumo de 0)(19.ano,lc excreciOO nitrogenada y los elementos de 

obtenidos para las 

postlfirVás y los juveniles del lan9ostino, ·se h'izo un anA.l isis 

de vari•n:za de 1..1r¡¡¡,, vía y Pót"a determinar cuales salinidades 

tuvieron ma-;. efecto sobre el campo de cre•:irnierito de a.rnbos 

~stadios, ttiJ: analizó con la pr•J.eba de Dunni=t.. <Ze.r, 1974). 
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RESIJL T ADOS 

El efecto d<> la salfr,jdad sobre la tasa de con,.umo de 

oxio;eno (QOzl de las postlarvas y de los .juveniles del 

h1ngosttr10 gi·;ant.e Hru:robrach'i.'U111. rosenber8ii '!e muestran en la 

tabla I y figur& t. La t.asa resp2retoria de las postlarvas tuvo 

un inct"emc:=nto sí9Y'\ificativo <P O, 05) entre O y 2° loo, 

mantenier1do esta constante hast.o 6°/oo, descendiendo en s0/oo a 

3, 71 ! o. 15 mg O• h-• 9-•p. s que fue el consumo mlnimo de 

o><i9eno regí strado en esa salinidad, posteriormente és.t.e se 

incremer>tó a 4.76 ! 0,23 m9 Oa r."' 9"A¡.,9 en !6°/oo y volvió 

a desc.;r,der en 20°100 (Tabla I y Fi9 1), En los juveniles le. 

tasa metabólica tuvo una elevacion marcada <P < 0.05) entre O y 

2'J/l'JO, manteniendc• e:sta cor1stante de 2 a. 6°/ao de saliriidad e 

incrementando li9eramente eri 0°100 donde se obtuvo el rn.i>timo 

cons•Jmo de 0;:19.,no (3, 30 ! o. 07), este descendió l !9eramente en 

12r:'/r..•o y se mantl1vo coristcmt& hasta la salinidad de 20°100 en 

3.07 m9 Oa h"1 9"1P.S <Tabla I, Fi9,l). 

La t.asa de e:xc:re.::1ón de amonio de las post.larvas y de los 

Juveniles mant~nidos e~ dí feirentes sal in ida.des se presentam en 

la t.abli• II y figura :ZA y B. Para las postlarvas se encontró 

'4UG: la tasa do?. produc~i6n de amonio se incremer1t6 de rnan&ra. 

significativa E.!nt ... r~ O y 4°/ao (p < 0.05), alcarrzando su mib<irno 

valor de 0.188 ! 0.021 rn9 NH• h-t g-1P.$ de:.pués descendió 

tertier1do su valor mi1iifno ier1 8°/oo, incrementó en 12°100 y 

mar.tuvo constante hasta 20° /oo en O. 155 ! O. 009 tn9 NH4 h-t 

Se -· 9 

P.S .. No hubo diferencias si9nifícativas (p > O. 05) en la 

t&sa d~ prod1.,cci6n de amonio et"J ,¡-l último intervalo de 

salinidades <Tabla II, fig.2), En los Juveniles la tasa de 

excreción de amonio tuvo un c:omportarniento sifni lar al reportado 

para las post.larvas, encontrandose ·el valor minimo en 6°/oo, 

"5te se incrementó 1 i9a.ramer1te en a0 /oo, alc:anza.tido sus rnflximos 



valores entre 12 y 16°/oo donde se mantuvo constante en 0.472 ! 
0.046, rn9 NH" h-• 9-'P.s, no se eni:ontraron diferencias 

significativas en esas salinidades <Tabla II, Fig.2). 

~a relación atómica 01N fue calculada para las postlarvas Y 

'los juveniles del lan9ostin•:i adaptados a diferentes salinidades 

sa presentan e:n las f i9uras 3 y 4. La relación obtenida para 

las postlarvas fue de uro Intervalo de 17.6 a 26.8 en todas 

la~ salinidad&s QXperimentales. Los valores mAximos de la 

relación OsN se detectaron er1 los lan9ostinos adaptados a 

rnedios diluidos, rnientras que los valores bajos se observaron 

en los organismos manteniclos en altas salinid&des (Fig,3). En 

los juveniles se e:ncor1tr6 q\.le ésta relación tuvo s•J m!Ximo en 

oº loo de 28.2, en el int~rvalo d~ s~.l inidades expe:rirnentales de 

2_ a 20°
0

/00 , la relaci6t-. dQS•:endio significativamente (p 

O. 05) y ~uvo un ir1tervalo de 3. 4 a 6. 8 <Flg. 3). 

La concentración o:;m6tic .. de la hernolinfa de las postlarvas 

Y de los juv~ni les dt::\ la1-,90;.tin<:> H. rosenber6ti é&Cl imatados a 

vari!'.E: sa.lir1idad~s s~ pre312ntan en la fi91.n·~ 4A y B. Ambos 

estadios rnostraror1 Lln patr6n de re9ulaci6n hiperosrn6tico tanto 

en el agua dulcia como en los mtdic.:·s di hddos, manter1iendo er1 

concentr;..-:iones del rnedi·::i '9~t~rno de: a una 

conc'itntrac::i6n osrnótica de 1? h~rnolinfa .;¡r1tre 442 a 542 mOsrn. 

Por arrib~ d~ e$te intervalo d~ salinidad, la osmolalidad de la 

hernolinfn de las post.larvas desco.i:ndió hasta 422 mOsm, 

poste:riorr:ifl:nte ir1cr~ment.6 hast.t~ hace:rge eC1uivalente a la 

concentración dl!l m~dio externo. En tanto qL1e po.ra los 

juveniles la conc9ntraci6n dft la harnolir,fa se incrementó 

t·epidarnente, conf,,;irme aL,rno.?r1to la sal it"lidad del medio y se 

rnar1tlNO l i9a.rnmiint.i1 1·1ipierosm6tica en la conc.entraci6t"1 ext.err1a 

de 566 mOsrnoli::.:s <Fi·;s. 4A y i3). 

El posi::i ~aco, la materia or'aá.nica y la asimilación del 

alirnentc• ing~rido por las post larvas y los juveniles del 
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lan9ostino.mei.nter1idos. en diferentes salinidades SI! muestra en 

las tablas III y IV. La asim!l¡;cio11 y la ingestión del alirnento 

da la~ postliu·va& se afectaron significativamente al 

increm~ntarse la salinidad, ya que se observó un descenso 

si9t"ti ficat.ivo de un 60X pQra ambos pará.rnetros CP < O. 05) en las 

sal inidCldQS de a 6º /oo, increment~ndose 1 i9erarnente: e:n 9° /oo 

para descender en 20° loo, dor1de se re9istraron los valores 

min1mos de ingestión de al irnento y asimi laci6n que fueron de 

6.18 y 5.83 1n9 día-• individuo-• r"spec:tiv¡;mente <Tabla IIIl. 

En los juveniles del langostino se encontro ~ue el efecto de la 

salinidad sobre la in9esti6n de alimento y asimilación, fue 

sirRilar al de~crito pat"e. las postlarvas y los mas bajos 

de esto-:. parArnetros ocurrieron a 20°/oo que constituye lm sor. 
meneos ~ue los observados an 0°100 de salinidad <Tabla IV>. 

El efecto que la salinidad causó sobre los elementos d.a la 

-=c1.12'c16n del balatnce energético dEI las postlarvas y de los 

juvani les se mL1estr2:1 en las figuras 5 y 6. Tanto para las 

post larvas corno para los juveniles, la salinidad sGn'.alo un 

afecto c:onz.iderable en lo que respecta al consumo de oxigeno, 

producción de heces y excreción nitrogenada, ya '=!Lle 6stos se 

incr>!=rnent;.ron de mar1iera si9nifii:ativa <P < 0.0!:'1) al alimentar la 

salir1idad de O a 20°/oo. Er1 lo ~lle respecta al ca.rnF•O de 

crecirniento, calculado tanto para las postlarvas corno para los 

Juveniles, se enc:ontr6 que: e.l incrernentar la salinidad de O a 

20° loo produjo •.m des.censo marcado en 6st.e <P O. 05) , 

reduciendo de rnar1era considerable la potencialidad d" 
crecimiento de los or9anisrnos sometidos a esas salinidades 

e~~perimer1talas <Fitallt"as 5 y 6). 

La eficiencia de as1milaci6'"1 e indices de llt.ili:ación de la 

ener91a corisurnida ¡:.ara el crecimiento K
1 

y asirni lada para el 

cr•cimiento K
2 

de las post larvas y de los juveniles acl irnatados 

a diferentes salinidades, se presentan en las tablas V y VI. 
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En los dos est .. dios las salinid.,des no tuvieron un efecto sobre 

la •ficiencia de asimilación, ya que é"ta.t.uvo un intervalo de 

70 a 90:1.. En tanto que para los indices de utilización ·de la· 

enarg!a consumida o a$itnilada para el crecimiento K, Y K
1 

cuantificados para las post larvas y los juveniles, se 'vieron 

afectados significativamente <P < O.OS>, al incrementar la 

salinidad de O a 20°100 dc•nde en esta l'.lltima se registraron los 

m1nimos !Tablas V y VI). 

DISC\JSION 

En los ecosistemas acuit.icos, le. temperatura y la salinidad 

son 9en~ralmente considerados como los factores arnbientales mas 

importante5 por que pueden lirnitar la distribuc:ión de las 

poblacior1es del lan9ost.ino Ha.crobrachi.1.tm rossnbertJi. i, que 

habita.n en ur. amr·lio intervalo de salinidades durant.e su ciclo 

de vida. 

Muchos at.1tores han investi9ii1.do las respuestas de la tasa 

mehb6li ca a di ferent•E!S combiriacione5 de salinidad y 

temperatura para una variedad de especies de crustAceos 

<Lockwood, 1967; Kinne, 1971 >. Se ha sw:ierido que un incremento 

en la. tasa rnetaból ica, er1 aq•~el las ~al irtidades que difieren del 

punto isos.m6tico, es indicativa de un incremento en los costos 

matabolico" d<!bido a trabi;.io osmótico !Kutty, et al., 1971>. 

La~ curvas de sal inídad-tasa met.aból 'ics obteriidas para las 

postlarvag y 1os JLNeni les del lan9ostino 9i9ante Hacrobrachiwn. 

ro•enbtH•di ! roostraron que hubo un ir1cremento en la tasa 

metabOl ica en medios di luidos. Re~ultaclos s·imílares han sido 

reportados pare los juveniles del lan;iost.ino por Helson et al.. 

C1977> y para las post larvas de H. rosenber6it por Stepl-"1enson y 

Knl9ht t19E>Ol, El incremento en la tasa metabólica en las 

s11l lnidades di luidas, probablemente se d6'bi6 a que tanto las 
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post larvas. 'c:omo lo!. J1..1ve:rd les req1..1irieron mas energia para 

mantener el acentuado gradiente ·osm·otico. En las salinidades 

a 1 tas, la tasa rnetab61 ica de ambos estadios se mantuvo 

constante porque se uti l Izo menos ener91a para 

hipe:rosmoconforrnarze. 

El J=>rirne:r ei.tudio da los factores que afectan la excreción 

de amonio fué real izado. por Needham ( 1957l en el c«n9rejc• 

Carcint.l.:S ma.nas, donde enr.:011tr6 que la tasa de excreción de 

é\monio 'ls afectada tar1to por la temF-eratura, la sal iniciad, la 

dieta y el estadio del ciclo de m1.1da. 

Armstron9 et at. ( 1991 l han sugerido que la t.asa de 

•xcreción de arnoriio del langostino Hacrobrachitun. rosenbersi i 

dl!:scendi6 en respuasta o. •.m ini:rernento de la sal iniciad. El los 

propor1\!n 1..1n efe•=to reverzo dtil mecanismc. de ir1tercambio i ónice 

Na.•1NH•+ el cual produciria un descenso en la excreción da 

amonio. Los praser1t'3s resultados con respecto al efecto de la 

~allnidad zobre la tc.sa de ~xcreci6n nitro9enada tant.o en las 

p1:1stlervas como en los Juverdles del lan9ostino y los de otros 

autor~s como ShDrma <19ó6l y Stern et at.ll984l, no 
necesariamet1te apoyan did1a hip6te-=.is, ya que se ha considerado 

la pos.ibi 1 idad de qr.le el descenso en le. excreción de amonio 

observada por lc•s autores antes mencionados, sea solo una 

re'3Pl..lesta • corte• plazo, ya que Arrnstron9 ,et al., ( 1981) indicat1 

~u• despu•s de :!4 h de transferidos los langostinos a los 

rnedios zal it1os, la tasa de excreciC.·1 de arnonio se restablecio. 

El lo:; ;.u~ieren acdernis que el fenomeno reverso del rnecanismo de 

interc&mbio ionico Na.. INH••, podría ser una reaccion 

fisiol6;ica temporal, en la cr.lal los niveles de Na• en la 

hemolinfa son controlados inmediatamente para balancear el 

influjo de Ha.• 9enerado por el gradiente i6nico. 

Resi.~ltado~ sirni lares a los encontrados para las post.larvas y 
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los juveniles en este estudio han sido sirnllares a los 

reportados en el acocil órcon.ectBs rustlc'US y en el lan9ostino 

Hcu:robracht\UTL rosenber6'i.t, los c1.1ales aumentaron la tasa de 

excreción nit.ro9enada despues de ser sometidos a incrementos de 

salinidad del arnbiente <Sharma, !966; Stern et al., 1994). 

La relación at .. órnic2, O:M as 1.m indice cualitativo de la 

utilizacicYi del tipo de '3Ustrato metabólico, ya que proporciona 

una estimación del balance en el tejido erotre la tasa de 

catabolismo de proteínas, l!pidos y carbohidratoz.. Er1 la 

langosta atnericana Homa.rus amertcanus se re¡:iortó 1.ma reducción 

en la relación O: N de 26. 7 a 22. t, lo cual represento un 

incre:rner1to en el catabol isrno de proteinas. con respecto a los 

lipidos Y carbohidratos <Capcizzo y Lancaster, 1979!. En Cran.~on 

craneon. :::e d~t.erm1n6 .:t1.1e le. relaciá"1 O:N f1.¡e de 27 lo que 

indicó Ufl c-.taboli~rno de 11pidos .. c:arbohídratos., despues de 

somra:tar a leas or-;:ianismos a un estrés continuo, la relac:ion 01N 

des.ci:ndió hrtsta un valor de 10, lo ·~ue ir1dic6 c:iue ~olamente las 

proteínas fueron c:atabolízadns pc.r esa especie <Regnault, 

1991!. Para el lan9ostino 11.rosonber6" sometidos a diferentes 

rnadio$ se.linos y í6nicos <St€':rn, op.c,t,) mostraron que la 

relacion 01N fue de 22.6 a 12.2 ~n i::onsec•..ienc:ia en los medios 

di luido-:; los or9anísrno-z uti 1 izaron lipidos-carbohidratos corno 

su~tra\:..o ener·~ético, ti!r1 tanto que an salinidades al tas se 

incrementó el ccr.tabolisrno de las proteinas. 

Los resultado~ a<tui obteriidos su9iiaren q•..ie tanto para las 

postlarvas como p&ra los del langostino la 

1Jtilizacion del :.:•Jstrato -ener.gétic:o c:arnbió con respecto al 

estrés osm6t:.ico que fueron :s.oroe:tidos. En al ao;ua dulce: y medios 

diluidos da !2 a eºtool la ralac:i6n O:N par~ las postla~vas 
reflejo un cat;abol i:;rno de 11pidos y/e• carbohidratos, en tanto 

que en los medios salir1os {12 a 20°/c•o) la relaci6n descendió. 

Para los Juveniles rnar1tenidos oin a~ua dulce. la relación O:N 
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tuvo fue de 2$~4 lo .qt:~e, refleja un catabolisrno de lipidos Y/o 

car.bohtdr&t:.Os~·- sin."·embar90; -~-t~ las -sal iñfda.des 9e · 2 a 2o.0 loo. 
d~sc:endi6 s19ni.ft¿~ti·~am~nt·~----~t;~~-t~ · arcanzar ·1.in -5, · · tO·.:.: cua1· se·: 
interpreta qi..le i'os··· · -J~V~ni ie-~ ·¡n.;~em:~~"t:a.ron 'd~ ->· · rna.nera· 

Considerable el · rñ-etab'ot.iSmo dé -las ~r-ot~iriaS. ·:~t~.- -~~{~~i-;;(·: ,;~;,·~Ja·· 
LJtil ización de U pi dos o c"rboh!dr~to~: :'.; s~; pU'ecie/'éo~clÚir 
entor1ce1 que la salinidad cau'3o -un ··mayo~::.·-~-~~~t~-; ó.~:~6~,~~~:;<-:k'_~-~k:~· 
los juv•ni l.:s q1.~e sobre las post.larv&S -.·d·'7·{: .. ;/;~Sri9o:_~t.i~o 
Hacrobrach(1J/I\ rosenber6i. (. 

L"s postlarvas y tos Juveniles del langostino ~ometidos a 

sal ir1idades presentaron una gran capacidad 

o"Smorre9uladr.:n-a, sirni lar a la reportada para otras especies del 

género Hacrobrachi.wn, las c1.rnles mar1tiene una conc:entración de 

hiperosrnótica en $9. l i rd dades bajas pero 

hipoconfonnan er1 salinidades por arriba del punto isosrn6tico 

~ntre ellas Hacrobrachif.JITI. rosenbersii fSing, 1980>; H.ohione 

<Castilla y l&\o-H"et'i•:e, 1981>1 H.acanthurus, 

<More!ra •t al., 1983>. Los patronas de 

11. heterochi.rus 

osmorregulaci6n 

observados en ambos estadios de-l langostino fueron similares a 

los de otros carideos, los cuales. pasar'! una 9ran parte de su 

0:icl•:1 de vida e)) Ell a9ua dulce CDenne, 1968J Castille y 

l&wt·er1.-::e, op.cit.). 

Read !19$4, 1986) dividi6 a las ezpecies del lar19ostino en 
tres 9rupi:1s los cuales refl~jan la extensi6n de sus 

adaptaciones al agua dulr.:~, de acuerdo a los diferentes 

s:-atrone=: de- os.morre9ul11ci6--.. Hacrobra.chi.um. otfersit Forma el 

¡:.rimer 9rupc• de lan9os:tincis el cual representa a los organismos 

menoz adaptados al a9ua dulc:e; H.acanthurus, 11.hete-rochirus y 

H. peter$í c:onsti tuyen el seg-Ut"ido ·~n.1po y en el tercer se 1..1bican 

a H.rosenbsr~i.(, H~ohion.e y H.austratien.se. Et1 e:l t'.llt.irno grupo 

la.$ especies est..\r1 mejor adapti.das al a91.ia dulc:e, por que 

mantienen 1-'na i:~r1centracior1 de la-. hemol infa hiperosm6tic:a en 
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medios dulcea:cuicolas •. 

En eLcas,o de ,l,as ,e:species de a9ua dulce se han 

consideracioné"s· t~_61~Í~8S~ las· cuc:les su9ierer1 

real izado 

que los 

macanisrnos adaptativos ciue 'nan' desarrollado 

dichos inedios;, , fue~on, una reducc:i6n de la 
• ' ' ~ ' ~< ' ~. - • .;· • • ' 

para colonizar 

perineabl l idad 

corporal,. producc:io.n- de·· orina hiposmótica, captaci61 activa de 

sales; C::¡ue ·'fueron de un efecto marcado en la redl.icción de los 

costos energéticos del mantenimiento del balance de a9ua y 

sales menores al 10::t. Y po$lblemente el l::t. de Ja ener91a 

proveniente del m&tabolismo sG usaria para los pro~ositos de 

osmorregulac:i6n <Potts, 1954; Vernberg y Vernber9, 1972>. 

En relación al afécto de la salinidad sobre Jos parametros 

del baJance ener96t.ico que se determinó tanto para las 

post.larvas como para j•.weni les del lan9ostino 

M. rosenberBii., se vi6 q1.1e el c:onsurno de alimento y su 

asimilación se redujerot"i dro\.sticarnente conforme se incremento 

"' la ~alinidad • Lo mismo sucedió con el campo de i::recirniento y 

los indices dig 1.1t .. ilización de la energía la .::1.1al se canaliza 

hacia el crecimiento K, y K
2

, en los i::ualecz s.e observó que los 

valores rnAs altos ft1eron en e.quel los. organismos rnanterddos er1 

agua dulce y r.:on'forme se incre1n.antaba. la 5-al iniciad, la 

pote ne i a 1 i dad de cr ec \In i ento se fue r ed .. ~c i e ti do en ambos 

estadios del langostírio. No obstante Hacrobrachtum 

rosenber8í t p1.~ede tolerar un arnpl io intervalo de ~al inidades, 

la hip6tesi·:; de máximo crecimier1to ert el p1..into isosm6tico 1 no 

es valido P&ra esta especie, ya q1..ie los resultados obtenidos eti 

este estudio, indicaron que el carnpo de crecirnier1to se redt.üo 

si9nificativamente en altas salinidade$. Se han reportado 

resultados similares por Perdue y Nakam•..ira (1975> ~uienes 

obt.uvier6n un máximo crecimiento para H.rosenberett: cultivados 

an agua dulce y uroa salinidad de 2° loo. 

El hecho de que el m'-ximo crecimiento de las postlarvas y de 
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los juveniles del langostino tii:i se obtuviera '·en e1 punt•'? 

isosrnótico, se debió a que estos or9ánismos cOrhO tOdOs· lcis 

cru$taceos crecen a traves de la rnuda~ durante l~ ,,~u~·L·ab~~rber1·, 
. · . . :..·· 

una gran cantidad de agua q1..ie es reernplazada posteriOrmen-te.por 

t~jido, a causa del gradiente osmótico que se estableCe. LOs 

or9anisrnos rnantet1idos en agua dulce o c:on baja sal fnidad son 

capa.ces de absorber mas agua durante la ecdisis por lo tanto 

expet· i mentan lm rnayor incremento en tarnano que aquel los 

mantenidos en medio~ de mayor :=:.alinidad. También se ha 

reportado qu• los adultos de H.rosenber¡!fit mantenidos en agua 

dulce, ccinteniat-. 4 a ~;.;mas a9ua en el rnusculo que aquellOs 

animales que f1~eron mant.enidos er1 salinidades mayores de 15° /oo 

<S!ng, 1980>. 

Esto puede explic~r porque las F'Ostlarvas y los juveniles 

del langostino gigante H. rosenberBti mar1tenidos en agua dl~lc:e 

generaron la rnAxima tasa de crecimiento, mientras los ql~e 

fu@ron rnar1tanidos en sal in1dit.des cercanas al pi..mto isosmótico 

f:l cual para esta e~pecie se encuentra er1 10°100, el 

i:rec:imianto fl~e rninimo. Estos resultados concuerdan con lo 

rii:portado por Staphenson y l~night (1982) q1.1ienes al someter a 

1.a1 9rci.diente de salinidad a las postlarvas del lan9ostino 

encontrarc•n, q1Je estas el i9ieron salinidades bajas entre· O y 

'3°/oc.1. E-sta tendencia de las post.larvas de preferir salinidades 

baJaS fue interpretada como un mecanismo que ayuda a los 

juveniles a mantener condicior1es optimas de crecimiento. 

Los result.ados obtenidos en est~ estudio permiten asegurar 

c:aue &·~uel las zona.a geográficas del Pais que tienen una gran 

ca11tidad de .::1..~er·pos de aguas salobres, no son adecuadas para el 

cultivo a escala comercial del 1 at1gos ti no Hacrobrachi'UJI\ 

rogenb•rst'.í, por ql1e en esos-medios la ºtasa de crecimiento se 

retarda a ca•.tsa de las eleva"das salinidades. 
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TABLA I EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL CONSUMO DE 
OXIGENO (002) DE POSTLARVAS Y ''JUVENILES 
DEL LANGOSTINO Macrobrachium rosenbergii. 
MEDIANA ±. INTERVALO DE CONFIANZA. 

ESTADIO 

p 

o 
s 
T· 
L 
A 
R 
V 
A 
s 

SALINIDAD 
(
0 /oo) 

o 
2 
4 
6 
8 

12 
16 
20 

o 

CONSUMO DE OXIGENO 
002 mg o2 • h-1. g-lp.s 

2.00 ±. 0.97 
5.35 ±. 0.11 
5.95 ±.o. 71 
5.97 ±. 0.98. 
3.71 ±. 0.15 
4.26 ±. 0~25 
4.76.±. o. 23 . + . 
4. 35 ·".'.". p.15 .. 

2.10 :!:. o.cb 
3.03 ±:o;2B 
3.o5 ±.·.o. 22 
2.73 ±.0;15 
3,3of.o;o7 

.. 3.04 .-·0.23 .. 
·2~'97 ±.· 0;14 

.,3i22;± 0;21·• . 
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TABLA II EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LA EXCRECION 
NITROGENADA (QNH4) DE POSTLARVAS Y JUVENJ. 

ESTADIO 

p 

o 
s 
T 
L 
A 
R 

s 

J 
u 
V 
E 
N 
I 
L 
E 
s 

LES DEL LANGOSTINO Macrobrachium rosenbergii. 
MEDIANA ±. INTERVALO DE CONFIANZA. 

SALINIDAD ÉXCRECION NIT~![GE~f A 
<º/oo) QNH4 m9 NH4 •.g • h P.S 

o. 064 ±. o. 010 
0.121 .t 0.006 
0.188 ±. 0.021 
0.140 .t 0.014 
0.113 ±. o. 006 
0.167 .t 0.008 
0.156 .t 0.012 
o.143 .t 0.009 

0.047 ±. 0.002 
2 0.294 .t 0.044 
4 0.312 .t 0.000 
6 0.238 .t 0.013 
8 o. 292 -± o. 014 

12 0.445 .t 0.032 
16 0.458 :!:. 0.024 

,-20 0.512 .t 0.083 
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TABLA III PESO SECO (P.S), MATERIA ORGANICA (P.S.L.C) Y ASIMILACION 
DEL ALIMENTO CONSUMIDO POR POSTLARVAS DE ~rachium . 
rosenbergii. ACLIMATADAS A DIFERENTES SALINIDADES. 

·SALINIDAD 
(0 /oo) 

_ l'< L I M E N T O_ e· p
1 

N S U M I D O 
mg _dia1 _ind 

J>:SIMILACION 
A= IX u-l 

o 

2 

4 

6 

B 

12 

16 

-20 

P. s - P-.s;L,c 

- Ú·.-~& --t' :·L tJ.~·~15 
. '"' :__, ,),-<·~'.~" -·.:;·,:¡,~;__,:~·~;i: ~~:~3 .~;;·, 

- -.:·1·~ 09 ·~:(~-.~~.-... ,. ,--_:-; :G0~;_4-3_·i. · 
' o~·:-:-,.::- : :' ' ' . . .. ; ' '.". " :· ~ . ' 

6:44 ;·'.\~:" ··'.ts4 __ 

7;'96- -- --- 7 ;'17 ··-· 
: -: . ' . - ; ' .. '- -. ~ 
16;20:. 

7.35 

Í.4;70 

9;55 

6~67 

5'.16 

15.93 

6~20 

5.64 

6.48 

12.94 

7,15 

6.60 
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SALINIDAD 
c0 /oo)· · 

o 

2 

4 

6 

a 

12 

16 

20 

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



.. ... 

SALINIDAD 
(9/oo) 

o 

2 

4 

6 

8 

12 

16 

20 

TABLA V EFICIENCIA DE ASIMILACION (u-1) E INDICES DE UTILIZACION 
DE LA ENERGIA K1 y K2 DE POSTLARVAS DE Macrobrachium 
rosenbergii, ACLIMATADAS A VARIAS SALINIDADES, 

EFICIENCIA DE ASIMILACION 
(trl) 

89.45 

87.50 

87.40 

82.10 

79.80 

69.40 

8~.90 

85.90 

INDICES DE UTILIZACION DE LA ENERGIA 
CONSUMIDA PARA ASIMILADA PARA 
CRECIMIENTO CRECIMIENTO 

K1 = P/C (%) K2 = P/A (~) 

79.88 94.08 

27.09 29.65 

6.72 ·. 7 .20 

27.43 29.lB 

76. 72· 80,44 

54.02 56.69 

39.06 

37.65 
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TABLA VI EFICIENCIA DE ASIMILACION (u-1) E INDICES DE UTILIZACION 
DE LA ENERGIA Kl Y K2 DE JUVBNILES DE Macrobrachium 
rosenbergii, ACLIMATADOS A VARIAS SALINIDADES. 

~FICIENCIA DE ASIMILACION 
,(u-l¡ 

97;04 

71.90. 

84;30 

87.00 

87.00 

_ a0;00 

88.00 

90.00 

iNDICES DE UTILIZACION DE LA ENERGIA 
CONSUMIDA PARA ASIMILADA PARA 
.CRECIMIE~l'l'O CRECIMIENTO 
.Kl = P/C (j(,) K2 = P/A (ji,) 

85.26 93.27 

39.62 41.63 

73.04 76.68 

80.80 84.14 

55 .95 60.76 

58.14 62.11 

64.65 68.86 

41.55 46.28 
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DISCUSION GENERAL 

ambientes 

temperat1.waE formando un 

mo'vi les como lÓs ·crustAceos, 

estrecho 

denomina.do 

de ternperat.uras 

prefer.:::nc:ia 

termoYregt.dador. 

y 

:se 

este 

térmka 

Pa.ra. las postlarvas y los Juveniles: del 

vari;,dad 

Hacrobrach.i= rosenbertri t se detectó que el p~efE<i:,;',,dúin, ''final 

de t .. emperatura estuvo 1.,bicado en un intervalo da ·,29 a,: 31~C 

donde los animales SOi"! mas activos. La orient..:dón y 

con9re9a.O:i6n térmica de amt•os estadios an un ir1t.ervalo·-est·recho 

de temperatura ha sido de:norninadc, crt.otermoqu.ine-si·s~---- _iad; que 

el preferend1 .. un final no es un punto fi Jo ~n una esca.la de 

temperC'itura, t!:s rna:; preciso considerarlo como una \zena de 

pref'-?ro;.r1-:ia térmica. 

La relac:iór1 er,tre el cornport.amiento termorresc.ilador y la 

temperati.1ra óptima para crecimiento, ~e d.Qmostró tánto para la$ 

postlarvas •:omo para los juveini les del l"angostino 9i9ante 

H.rosenbereti~ Yh que el intervalo de temparatyra donde se 

det.ermit·16 }¿i rnáhirna tasa de c1·.ecimferit.O coiric:idió con el 

el 

comportamiento tet"rno1Te91.1lE.1.dor ·y el -~-ti~O -- térmico para el 

crec:imientci, debe ss-r utilizado. Corno un C:r:lter-iá Pr:epondet:ante 

Y 91.d& Pi:iira seleccionar l_u9ares. donde !:e-.: ::~-¡..;_et'é.r1da.r.-; i-""eal izar 

cultivos-a ez-::al::. __ c:ornerc:ial con ·>_eSt.á.:· :é~~·~'~-i.~/· ---lb~:' ·c:uales 

deberf.n te11er un intervalo ,.r;;:.·;;r~"r.i~"c'teríi?eir.at~~¡;·~c'l.:..i; .os5:i}e. 

entr~ 2S a 32°C, Para ~bi?ehe'.~_: Un· ,-··~¡'~j~~-' é+~é:-(ffiient.-6··_ de. los 

or9eii-1i smoz ~ul ti ya.dos. ·:(:'.~ ~\~/;,,;.~;··-~ _,_ ,;:'.~_:· -~· <;\'. _.~; .;<·· .... -. 

Los estudios con ... e11fÓci~1e bioe!1~~~~~~~~~.·.q1..1e./< se' t~ei:lfiZ~-,~- en 
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.j.;it-=:rmiriar la t~sa de intercamt•io cal.6rico er1tre el ór9Ct.f'ti~mos 

y su ambiente, i:on la fir1al id~d .de op.tirniz~r aq~él.~oS 'factores 

ambientales ~ue interacti..1an para ~ncrer0ent8í .. la· tasa .. _,._de 

crecimiento. La potencialidad de crecirnien'to 
post larvas. Y. los jr.1v.eni les de1 ian90-st.i~~~-:·,.fue ~·i~tnpre ·r~ayor en. 

·a·:iuel iOs al irn9:ntados c:on PUrina. L·os -.... re~·~·l:t~doS obt.e~·idos 
-~r1di.can _que esta· dieta fue .la de mavot· ingasta, asimilación- y 

efic:ier1í:ia de asimil&ción y aderñas fue. 1-~:.-q·ú·e: ~r~dl.ijo~'~n~n.os· 
gastos· ."ener9é.t.icos para que los organismos . . 
requérimient .. 6·S ~·m~t&ból icos como consu~o· d.e· 

Sl.tS cubrieran 

exC:ración. 

IÜ tr.09enada y acción di,,.imica e,;peci fica, por lo tanto <¡a·. 
ener91a reme-riente._ fue canal izada. h~ci·a e:l .c:r~cir~Íe'~tO~ 

Estc.•s res~ltadoo;_ permiten_ asegurar qUe ·en ·~-ef· :¿1..ÜtiVO~-~de 

Hacr;;brach~\iirl..'~·"Os-er\ber8i i:: tán'to_ de·. i á~ .; ·p~sll-~r:~~~-:;_~~·;ri~--~; de ~,-;--tos 
Juveniles, re~uiet"en· de. sci10 .·:-u~a ·-di-~t'~",- .. : C:on··· :i-oi~-~·-.=-cor~POrlentes =-­

rl1~t .. rtcionales ~imilares ª· ~u_r_i~a:.: __ '?, <,,~-~~~.~>:f~·~6h~2.i·:·~¿,~-j::~~·-;: que 
opf:.iíl"i-za. ·- el c1 .. '1tivo:, 

En los ~c:ozi-~tein~i'..'·~~-U-'-:ti-~i~':-:· la i:f~-~~~-~r-&t~r~ y , la se.l i"idad 

de 

pobla.:1óneS · · dE!l 

ha.bit~n Ún:·amp·} io- :~t~ter:~al6.:-·i:ie'<·sal i:~idades durante su ciclo 

vida •. En .-¡a ··Pr~s~r1t.~:.~6nt.·~~-·ib~;·i-~ se obser'V6 q1.1e el aL1mento 
~ - : . - : ·: > . .. -. •; ' 

la séi.lit-ddad_s~bfe·:er_carnpo:de ·crecimiento de las postlarvas 

las 

que 

de 

de 

y 

.Ja los ju\t.:ni.tS"S~ :-~.-~-ddj·b--:. ~:i·~r;i.'f-iCa.tivamente la potencialidad de 

crecirniet~tó.· · 

Estos resUltadoS.-indican i:¡Ue-er1 aquellas zot,as 9eo9raficas 

del pEt-1~ _'dónde se· ·t~-,..9·an cuerpos de. agua salobre, con 
sal i t~idadao; -~ ~;::~~~-~- -0-·-o=-1~5~- '., ~ -__:º-;-=---e-zoo /oo·: - los cuales pr.idieran 

pot.ert.:"ialment.-::'.1.ísar:se para 61 c1.1lt.ivo. de esta especie, no serán 

los rnas .a.de=i::~aadOS- ·ya _:'qUe :.._es'~S sal iñidad..is:·. r-etardar iat~ el 
. . . . ... , 

c~e:cimiento .de las p0st~arvas, y _de .. l"Os ·JuVeni les. 
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La imp6rta,.1cia ·::iue tiener1 los estudio'S ecofisiológi<:os con 

enfo-=ti.1e. bioener9ét.ico er1 lo'!: organismos acuut1cos de . inter_es 

cotnercial .como el realizado éon ·1as- post.larvas y los ju_Venile_~­

del lan9ostino 9i9ant:.e Hacrobrachiwn. rosttnber6i i, radica en 'que -

éste es· 1.m indica c1.1antitativo el cual permite de~cribir, 

expl ic01r y p1'edeé:ir la condic:ion o estado fisiológico 

de ·los or9anismoz, asi como también es un método i.jt~.l '?ara 

•valuar el efecto de diferentes dietas sobre el c::recimiento de 

loz anfmales cultivado, por lo qua este tipo de esti.~dioS 

debieran sar uti 1 izados como 1.;na 91.1ia para determinar la 

factibilidad del cultivo 

introducida en nuestro pais. 

de 
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CONCLUSIONES 

ll ·El pr.,ferenduÍn fln,.1 P•ra l"s postlarvas y los Juveniles del 

Hacrobrachtuni rosenber(Jtt presento un intervalo de 

29 " 

2) La rnetodos. agudo y 

9ravitá~ion~.l~ttiii~dds ~.~~'~et.;rrni.Úí-;el preferendurn final 
d&- lai::'.postTa~Va~:~Y ,.\,''l~·~{~ .:::j(·,::~;n'tle~~--.·_ no s&ftalaron un efecto 
,.19ntfi<:at.1vo.·· ,:¡,·: · ·"''.\i';,:: ;'' 

3) EM!stió una est;e~~c;~l~:ciJ entre el c:ornportamiento 

temperat1,.1ra termorr<..;Julador ·a·itermlnado·en· ambos estadios y la 

optima d<i c:reclrnie~to 129-~ ::i1ºc>. 

4l L•'> d<>s dietas utl lizad•s Bovllac: . y Purlna causaron un 

efe•=t•::>: cal.:.ri9ér1ico zobre ia .ta3~ rrititabol iC:a '.de. las postla.r_vas 

y los Juveniles. . :'· : /':\ ,'· 

5) Léi a~irni lacior1, la efic:ienc,ia :de'~--~~-~:m_(~-~-~¡:.~.:·y· ftl campo de 

crecimiento calculadO tanto· ·p·ara: ,:p.;s·t~i.-r_V~S ::; __ ··como': para los 

juveni le'3 fuer:on. rnayor19s en ._:~~J~i10~'-~ :~~or9~~i~m0·~ que fuet"on 
alímE:ntado~ i::or1 fa .dieta :P~r·i:~a·. c:~\::Í~~:(:k·. · ·,, '.!~-

.. ; ... :::: ''.--~-'.· ;~/ !:1::<:· . .' .;;- ¡;: -

6> La 'salinidad eJe:rcio'.'íJ~~:~:~.9~~-¿.:~·19nff1·~~~~'iVO Sobre la in9estion 

di: alimento. la asim-ilac:iori.;:::el ·._é-~·~-~d<:~:~<.· };~:~¿irn-.i~n-to y sobre 

los. indice; K, y K
2 

tar1to en 'Ú• .... postlarvas 
juven1 les, reduc1endose· ~ons.Í_d·~-rab1·e·~·e~t~ ··-.sus 
r~ed1d-~ ·en ·:pJ~--se ~~.une~{~----)-~-· z~lit-.idád·. 

corno en· 1 os 

valores en 1 a 



7) Al aumentar la sal lnidad la .. relación atómica O:N calculada 

Pi\t·e. ambos estadios, indico. que los 01.,;anisrnos cambiaron el 

sustrato metabólico utl 1 izado "de !Lpldo'5-carbohidratos a 

proteinas.. 
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