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El interés por la acuacultura de los camarones peneidos en
nuestro Pais ha crecido en afos recientes debldo a las ventajas que
representa su cultivo, ya Qque son organismos que tienen una alta
tasa de crecimiento y gran importancia econédmica. Sin embargo, la
falta de conocimiento sobre su biologia, fisioclogfia y conducta no ha
permitido la obtencidn de cultivos exitosos.

Por lo anteriar, el objetivo del presei.te trabajo fue el
conocer los requerimientos minimos del nivel de oxigeno que permitan
la optimizacién del crecimiento y sobrevivencia de postlarvas de
Penaeus azlecus en un sistema experimental de cultivo. Esta especie
representa un recurso importante en la pesqueria del Golfe de
bbxico, por lo que e requiere de estudios en relacidn con su
metabolismo de rutina y su actividad de alimentacidén, que puedan
Ltener aplicaciones = futura.

Se utilizaron postiarvas de Penasus aztecus capturadas en la
localidad de Tantilames en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, las que
se mantuvieron en seis estanques experimentales de formas cuadrada,
circular y ovalada.

Durante dos ciclos de 24 horas Se midiéd el consumoe de oxigeno
de tres postlarvas de cada estanque durante actividad espontinea y
sin alimentarse y el consumo de oxigeno después de recibir allwnto,
utilizando botellas imbar de 128 ml como respirdmetros cerrados.
Con estos datos se determind la auplitud metabolica y el afecte de
la alimentacidn sobre ef metabolismo. Finalmente, se determind la
productividad fotosintética y la productividad neta de los
estanques por el método de las botellas claras y oscuras



Los resultados oblenidos musstran que las postlarvas
presentaron una mayoer actividad durante las horas del dia, pericdo
on el que fueron alimentadas durante el experimento. Asi, 1la
ritmicidad de los camarcnes se pudo manipular por medio de la

alimentaclion.

El campo de actividad metabdlica, en el cual se incluyd tanto
la actividad espontanea como la alimentacién de las postliarvas de P.
aztecus, fue de 1.4 mg o:/h +g PH para el primer ciclo y de 1.25 mg
oa/h « g PH para el segundo. Se observd que el campo de actividad
metabdlica no fue afectado significativamente por un intervalo de
temperatura y salinidad de 20 a 27°%¢ y de 21 a 20%/00.
respectivamente, aunque existié una disminucién del mismo durante
los dias mas frios. Tomando en cuenta que los requerimientos
minimos de oxigeno para las postlarvas es de 2 mg o:/L se pudo
concluir que la cantidad de oxigero minima requerida en los
estanques para las postlarvas de Penaeus aztecus fue de 3.4
ng Olfh-g PH.

Se observéd también que la productividad del fitoplancton y del
fitobentos son elementos esenciales para ol mantenimiento de estos
requerimientos minimos y para el buen desempefic de las postlarvas en
cultivo. Asi, de los estanques experimentales empleados, fue en los
ovalados en 1los que se obtuvieron los mejores resultados. ElL
presente trabajo se propone como estudio pilote del que se puedan
tomar las bases para el cultivo del camardn café, Penaeus azlecus, a

myor escala o cultivo semi-intensivo.



INTRODUCCION

En affos recientes, debido a la necesidad de explotar nuevas
fuentes de proteina para la alimentacién del hombre, =se ha
incrementado el interés en desarrollar el cultive de los
invertebrados marinos. Entre éstos, destaca el de los camarcnes
peneidos que se consideran especies aptas para el cultivo debldo a
su alta tasa de crecimiento y a su Ln‘xporbanb- valor econdmico CGaudy
y Sloane 1881, Orbe y Arias 1887).

Aunque el cultive de camardn CPenasus spp. D s
bioldgicamente posible, los intentos de desarrollar el cultivo de
estos organismos en el Pats no han sido del todo econémicamente
exiteosos ya que, a pesar de los aflos de estudios, muchos aspectos
basicos de su conductn, biclogia y fisiclogia no se conocen bien.
Para el cultivo de cualquier animal es fundamental el conccimiento
de su metabolismo erorgético, es decir, la adquisicién y utilizacidn
de la energia bajo condiciones especificas C(Bishop et al. 18801,

El método del cultivo saemi-intensivo es el mis utilizado por
los paises que realizan esta actividad., Este método se refiere a un
contrel parcial del cultivo debido a que, dUnicamente durante la
engorda, se controlan los factores que intervienen en el crecimiento
del camarén. La preferencia por este métode se debe & que en el
amblente existen postlarvas y crias disponibles que se capturan y
transfieren a los estanques de eangorda COrbe y Arias op ctt.d.

Entre les camarones peneidos que habitan #1 Golfo de México,
Penaeus aztecus es Una eospecie que representa un  recurso

importante para la posquoria‘ del camardn . en wl Pals (Guitart y
Hondares 19803.



El metabol ismo respiratorio de los organismos s
particularments aproplado para cuantificar la utilizacién de la
energia bajo diferentes condicicnes ambientales, ya que es
considerado como uno de los mejores indicadores de la actividad
fisidlogica general de los mismos (Gaudy and Sloane 19681).

El metabalismo respiratorio es importante también porque
pPuede ser utilizado como un indicador de la tLasa metabdlica del
organismo relacionada con los procesas fisiolédgicos normales (Duncan
Yy Klekowski 1975) y asi{, conociendo los requerimientos para el
metabolismo, éstos pueden ser controlades adecuadamente en los

sistemas de cultivo.

Entre los factores del medio que pueden modificar la tasa
respiratoria de los camarcnes en cultivo se encuentra la
concentracién de oxigeno, la cual suele estar en funcién de la
productividad y de la tasa de recambio de agua (Spotts 19841,

Ya que los camarones peneidos estan sujetos a oscilaciones
ritmicas de faztores ambientales como son las mareas Yy al
fotoperiodo, para conocer el metabolismo de rutina es necesario
llevar a cabo la medicién de la tasa respiratoria en ciclos de 24
horas y en condiciones lm mis cercanamente® posible al ambiente
natural CDall 198%)., A la diferencia entre el miximo y el minimo
consumo de oxigeno de los organismos durante el ciclo de 24 horas se
le ha denominade amplitud metabslica (Diaz et al. en prensad.

De acuerdo con Fry (18470 el metabolismo se puede dividir en
Ltres niveles: el metabolismc basal., de rutina y activo, El
metabolismo active se define como la tass oixizma de consumo de
oxigeno en condiciones de actividad forzada continua y en estado
post-absortivo; el metabolismc basal o estandar, que e la
sstimacién de la tasa metabdlica minima para el mantenimiento de las



funciones vitales en completa inactividad, se abtiene al extrapolar
el metabolismo activo a cero actividad. A la diferencia entre ‘estos
dos tipos de metabolismo se le ha denominado campe de actividad
metabdlica CFry op cit., Brett 19713 o energia invertida en el
trabajo externo.

El metabolismo de rutina se obtiene cuando se mide el consumo
de oxigen® de los animales en actividad espontanea y sin estres
aparente, ya sea en condic{ones cercanas a su ambiente natural o en
alguna condieidédn experimental especifica. Debildo a que la
alimentacion frecuentemente altera el consumo de oxigeno de los
organismos, el metabolismo de rutina es medido cuando se ha privado
a los animales de alimento por 24 horas (Wallace 1873,

Bishop et al. (1980) ha establecido acerca del metabolismo de
log camarones peneidos que “debido a que las demandas metabdlicas de
mantenimiento y alimentaclién deben satisfacerse antes de que pueda
haber crecimirnto, ol conoccimiento de estas demandas bajo diferentes
condicicnes puede ser utilizado ventajosamente para controlar o
manipular la conversién del alimento." As{, si se realizan
med.ciones de la amplitud metabdlica del organismo aunadas al efecto
que tiene la alimentacién sobre éste, s puede tener una
apreciacién de la energia necesaria para la actividad espontanea y
para la alimentacién en condiciones de cultivoe. Estos resultados
también pueden ser de utilidad si se relaciocnan los niveles de
energia necesarios para el metabolismo de rutina con  la

concentraciodn de oxigeno recesaria para cubrir estos requerimientos.

El incremento de la tasa metabdlica de los organismos después
de alimentarse., expresado en unidades de produccidn de calor, se-le
ha llamado accién dinamica especifica. Ya que los requerimientes
energéticos para la absurcién, digestisn, transportactén |y
asimilacién del alimento son distintos de los de la aceisdn dinamica



especifica pero dificiles de separar experimentalmente, el término
aproplado et accidn dinamica especifica aparents (Beamish et al.
197mD.

Diferentes autores han estudiado el consumo de oxdgenc de
camarones peneldos (Kutty 1568, Bishop et al. 1980, Gaudy y Sloane
1981, Ramos y Oliva 1984, Dall 19868, Dall y Smith 1988, sin
embargo, no se ha intentado conocer los requerimientos minimos de
nivel de oxigeno disueltco que permitan la . sobrevivencia ¥y
crecimiento éptimos de los organismos en cultivo, en relacidn con su
metabolismo de rutina y su actividad de alimentacion.

Actualmente México cuenta con 8000 hectareas dedicadas al
cultive del camardén. La mayor parte se concentra en la costa del
Pacifico y se basa principalmente en el cultivo de Penasus vannanel.
En la region del Golfo de México si bien @l potencial de cultivo es
alto, la escasez de estudios basicos existentes gque <e concentren
on especies tales como P. axtecus y P, setiferus de amblentes
tropicales, ha limitado este de.arrcllo en tan extensa regidn.

Tomando en cuenta lo anterior y considerando la importancia que
tiene para nuestro Pais el desarrollo de una techologia propia de
cultivo de camarédn y la necesidad de conocer los requerimientos de
oxigeno minimos en cultivo, la finalidad del presente trabajo fue la
de medir el campo de actividad metabdlica, Que en este particular se
refiere al metabolismo de rutina y a la actividad de alimentacidén,
de postlarvas de Penasus astecus en un sistema experimental dc
cultive en Tamiahua, Veracruz.



AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Tamiahua se encuentra ubicada en la porcidn media
occidental de las costas del Golfo de México en la zona Norte del
Estado de Veracruz c21%08° 22%08' latitud Norte y 97°23' a 97%48°
longitud Cested con una orientacién NNW a SSE paralela a la linea de
la costa y separada del Golfo de México por una barrera arencsa
llamada Cabo Rojo. Se encuentra limitada por los ries Panuco al
Norte y Tuxpan al Sur. perc aislada de éstos por los azolvamientos
de sus canales Chijol y Tampamachoco. La superficie aproximada de la
Laguna es de 3,488 km* Yy se comunica con ol mar al Sur por la Boca
de Corazones y al Norte por 1a Boca de Tampachichi, siendo esta
Ultima de origen artifictal CAyala-CastaNares et al. 19830 CFigura
15,

Dicha Laguna ha sido descrita ampliamente en relacién a su
hidrologia y batinstria C(De Buen 1957, Resdéndez 1974 y en su
geclogia y meteorologia CCruz 19660,

Es un cuerpo de agua scomeru con profundidades maximas de 3.0
metros y con tendecia a los azolvamientos, principalmente en su
porcién central sur. El fondo de la Laguna se caracteriza por el
predominic de sedimento limo-arciliosoc con arena (Villalobos et al.
19780,

La temperatura del agua de la Laguna eoscila de 1B°C on el
invierno hasta los 33°C durante el verano. La salinidad varia desde
36°/00 en las ireas de comunicacisén con el mar hasta 9°700 en la
desembocadura de los rios. Los valores de oxigeno disuelto oscilan
desde 3.0 a 3.9 mg O’A. que varian con la afluencia de agua dulce y
con la entrada de agua macina. Sin embargo, llega a presentar
valores de alta concentracién de oxigeno disuelto de hasta
7 mg O‘/L CVillalobos et al. op cit.).
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La produccién del fitoplacton de la Laguna es responsable de
una alta y sostenida concentracién de oxigeno disueito en las aguas.
condlicien favorecida por los nutrientes del sistema los que se
traducen, a través de la trama tréfica, en crecimiento y desarrollo
de organismas de interds para la biologia pesquera, scbretodo en el
Sur de la Laguna (Cirdenas 1960D.

El clima es calidce humedo con liuvias fuertes en verano y
seco en el invierno, con una precipitacidén media anual superior a
750 mm y una temperatura media anual de 18°C. Estas caracteristicas
del clima presentan excepciones frecuentes originadas por los
vientos del norte comunes en la regidn. Predominan los vientos frios
del N y NE desde octubre hasta marzo CVillalobos et al. op ctt.3.



MATERIAL Y METODO.

CAPTURA Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS.

En el presentes trabajo se emplearon postlarvas epibénticas del
camarén Penaeus aztecus, [ves, las cuales fueron capturadas con una
red de Patin tipo Pullen et al. <1988) en la lcocalidad de Tantdlamos
el 5 de noviembre de 1988 (Fig. 2.

Las postlarvas se transportaron con ag.a del medio al
laboraterio de campo en donde se colocaron en grupos de diez
organismes en cada uno de sels estanques experimertales.
Previamente, se eligieron los organismos dentro de un intervalo de
1.8-2.5 cm de longitud total y se pesaron en una balanza granataria
€+0.05 g>. Las postla-vas seleccianadas presentaron un intervaloc de
0.3-1.4 gr de peso humedo CPHD.

Se utilizaron estanques de fibra de vidrio de formas cuadrada,
circular y ovalada (dos de cada unad de 1m cuadrado de irea y de 18
cm 1@ altura. Los estanques se dispusieron como se muestra en la
figura 3, al aire libre y bajo sombra, con el fin de evitar el
exceso de insolacién y mantener la temperatura en un intervalo
adecuado para los animales. Cada estanque se dividid en cuadrantes
para facilitar la toma de datos.

Los estanques estaban provistos de entradas y salidas de agua:
en los cuadrados se colcocaron dos entradas y dos salidas, en los
extremos opuestoz; en los circulares la entrada se dispusoc en la
orilla y la salida en el centro; sn los oval ados 3e colocaron una
entrada y una salida en los extremos. De esta manera se cred, en
cada estanque, una corriente Jde clrculacidédn que permitid mantener un
ro_camb&o de agua constante CFigura 3.



El agua utilizada en el llenado de los estanques provino
directamente del esterc Milpas C(Fig. 2) desde donde fue bombeada
hacia un estanque de almacenamientoc y posteriormente se distribuyd a
cada estanque experimental. El flujoc de agua se reguld por medio de
llaves colocadas en las entradas. el cual se mantuvo constante en
cada estanque y aproximadamente en 1.5 Lsh. El recambiao diario de
agua en los estanques fue aproximadamente de 22% en los cuadrados,
78 % en los circulares y 41 X en los ovalados.

Se cubridé con arena el fondo de cada estanque formande una
capa de un centimetro de grosor de manera que los animales pudieran

enterrarse en el sustrato.

La temperatura, la salinidad y el nivel de oxigeno disuelto en
los estanques fueron similares a los del medio natural, es decir, al
agua del estero, sSin que se alteraran artificialmente en ningun

momento,

Como periocdo de aclimatacion de los organismos a los estanques
se considerd 11 primera semana de las cuatro que durd el

exper i mento.

Durante 24 dias. incluyendo cinco dias de aclimatacién, se
tomaron datos de pH del agua y pH del sustrate con un potencidmetro
Corning C+ 0.01>; la temperatura y la concentracidn de oxigeno se
midieron con un oximetro ¥y sensor polarografico C(YSI 34 AROD. La
salinidad del agua se midié con un refractdmetro de mano C+ 120,
Estos registros se realizaron en cada cuadrante, en los seis
estanques, excepto los de temperatura y salinidad gQue fueron
medidos en un séle punto ya que se habia comprobado anteriormsnte
que no existian variaciones entre dstos. Este procedimien.o se llevo
a cabo dos veces diarias, a las 08:00 y 15: 00 h aproxisadamente. Las
postlarvas se ali{imentaron dos veces al dia con Chow Trucha Purina en
polve antes de iniciar la toma de datos CBologaro—Crevenna M.S.).
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MEDICIONES DEL CONSUMO DE OXIGENO

Con el fin de conocer la tasa metabdlica de los organismos se
midié el consumo de oxigeno de las postlarvas durante ciclos de 24
horas, a los 12 y 24 dias después de iniciado el experimento. Para
éste fin, se emplearon 18 botellas ambar de 12% ml las cuales
fueron utilizadas como respirémetros cerrados. Se emplearon tres
animales por estanque y se colocd un organismo por dispositivo, Los
camarones se mantuvieron sin alimento durante 8 horas antes de
iniciado el experimento

El ciclo se inicid a las 18:00 hrs aproximadamente. Se
hicieron registros iniciales de la concentracion de oxigeno en cada
disposilivo y fueron inmediatamente selliados durante 90 minutos;
posteriormente. se abriercn los resplrémetros, se llevd a cabo una
segunda medicién, se¢ recambid el agua de cada dispositive y se
sellaron nuevamente. En cada medicién se registrd la temperatura del
agua. Este procedimiento se realizé cada 90 minutos a 1o largo de 24
horas.

Los organismos fueron alimentados uns sola vez,a las 14:00
hrs, antes de la dltima medicion del ciclo y despues de 28 horas sin
recibir alimento. Finalmente, se pesarcn en una balanza grarataria
para medir ¢l peso hamedo (PH) de cada organismo,

Los valores de consumo dJde oxigeno de las postlarvas se
determinaran por la difersncia entre la concentracion de oxigeno
disuelto antes y después del clerre de laz botellas. Los valores
fusron corregidos con las mediciones obtenidas de una botella
testigo sin camardn.

Al conocer @l consumo de oxigeno de las postlarvas durante
cada ciclo de 24 horas se obtuvo la amplitud metabélica., expresada:
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on mg O’/h «g PH, por La diferencia entre el valor mis alto y el
valor mas bajo de consumo de oxigeno, sin considerar el consumo de
los corganismos alimentados.

La diferencia entre el valor del consumc de oxigeno de las
postlarvas después de alimentarse y el valor mis alto de consumo sin
estar alimentadas. se considerd comc el efecto de la alimentacidn
sobre la tasa metabdlica durante actividad espontanea.

DETERMINACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Con el fin de conccer las variaciones de 1a concentraciédn de
oxigeno disuelto en los estangques se determind la productividad
fotosintética y la productividad neta cde cada uno. para lo cual se
utilizé el método de las botellas claras y oscuras. Asi, se
determind la variaciédn de la concentracion de oxigeno disuelto
durante el ciclo de 24 horas y en los lapsos de SO minutcs

mencionados anteriormente C(Brower y Zar 1977).

La productividad fotosintética se calculé a partir de 1la
ecuacidén:
PF = C —C‘/DT

donde PF es la productividad fotosintética expresada en mg Oz/h; C‘
Yy C. corresponden a la concentracion de oxigeno final en la botella
clara y la concent.racién final on la batellia cscura,
respectivamente; DT es el tiempo entre la medicidn inicial y final
de la concentracién de oxigeno.

La productividad neta CPN) se calculd como:

PN = PF - R
donde R es la respiracién expresada en mg o’/h. calculada de 1la
siguiente manera:

12



R!CL—C‘/DT

donde Ci ex la concentracisn ilnicial de ox{igeno en el medio, C. la
concentracidn final en la botella oscura y DT el tiempo entre las
mediciones tnicial y final.

ANALI SIS ESTADISTICO

El analisis de loz resultados obtenidos se lleve a cabo de la
siguiente manera: se realizd la prueba de Kruskal-Wallis CZar 19740
para conocer si existian diferencias estadisticas entre los
diferentes estanques, entre las horas a lo largo de los ciclos de 24
horas y/c entre ambos ciclos, con respecto al consumo de oxigenc de
las postlarvas. Se construyeron diagramas de cajas en paralelo para
ambos ciclos CTuckey 1U?77) para facllitar la visualizacidén del
consumc de oxigeno de los organismox,

Para conoccer sl se presentaban diferencias significativas en
la productividad neta y la productividad fotosintistica entre los
estangues, entre las horas ysc entre los ciclos, se utilizée la
prueba no paramétrica de ANOVA sin repeticliédn. Flnalmente, para
saber si los resultados de la productividad del fitcbentos eran
estadisticamente diferentes se llevd ‘a cabo la prusba de
chi~cuadrada CZar op cft.D,

13



RESULTADOS

PARAMETROS AMBIENTALES EN LOS ESTANQUES EXPERIMENTALES

Las variaciones de la temperatura y la salinidad en los
estanques de cultivo, durante el periodo experimental, no
presentaron diferencias entre estanques aunque fluctuarcn entre 20°¢
Y 27.5% Yy entre 21°/00 Yy 32°/00, respecti vamente. En cuanto al pH
del agua, se encontraron variaciones entre B.4-9.9, similares a las
del pH del sustrato entre 8.1-8.8., Solo se encontraron diferencias
significativas entre el pH medidoc en los diferentes tipos de
estanques. El valor medianc de la concentracién de oxigeno durante
el pericdo experimental fue de 4.7 mg Oz«'L. aunque se alcanzé un
minimo de 2.7 mg O'/L Cestangque cuadrado en la segunda semanad y un
méximo de 7.1 mg Oz/L Cestanque ovalade en la segunda semanad. En
estas condiciones, la sobrevivencia de las postlarvas en los
estanques cuadrados fue muy baja C20% y 30% en relacién con la
obtenida en los ovalados (B2.5% y 87.5% (Bolongare-Crevenna op

cett. D,

Segun los resultados obtenidos por Bolongaro-Crevena Cop ctt.)
sé4lo en los estanques ovalados se encontrd una concentracién de
oxigeno significativamente mayur durante la segunda semana (534
mayor que los cuadrades y 21% mayor que los redondos) y durante la
tercer semana €(i8% mayor que los primeros y 142 mayor que los
segundos) (p<0.0%), Las diferencias en la concentracidn de axdigeno
en los estanques entre las horas del dia sélo fueron significativas
en la segunda semana (18% mayor en la tarde que en la maKana,

CpcO. 08).
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CONSUMO DE OXIGENO

Con respecto al consumo de oxigeno de las postlarvas obtenido
en los respirémetros, no se encontraron diferencias significativas
entre los diferentes tipos de estangues Cp > 0.08), por lo que Se
procedis a agrupar las datoes para cada ciclo experimental. La
mediana de los valores del consumc de oxigeno de las postlarvas no
mostré diferencias significativas entre ambos ciclos Cp > 0.05
CTabla 1). Entre las horas a lo largo de cada ciclo, las diferencias
en @l consumo de oxigeno si fueron significativas (p < 0.085) (Figura
4.

Con los diagramas de cajas en paralelo se facilité la
visualizacidén del comportamiento del consume de oxigeno de las
postlarvas en los estanques a lo largo de 24 horas. C(Tabla 2, Figura
S). El consumo de oxigeno durante el primer ciclo presentéd un plco
mAximo entre las 14:00 y las 16:00 hrs. (1.91 mg Oz/h-g PH) que
concuerda con el pico de maxima productividad neta de los estanques
CTabla 3, Figura 9), Estos valores disminuyeron progresivamente
hasta las 04:30 hrs., donde el consumo de oxigeno alcanza su valor
minime CO.52 mgOz/hr-g PH) CTablas 2 y 3, Figura 5).

Para el segundo ciclo se cbtuvieron dos picos significativos
de maximo consumo de oxigeno, unoc entre las 10:00 y 12:00 hrs.
C2.05 mg Oz/hr »g PH) y otro a las 20:00 hrs. €1.5 mg Oz/hr e g PH);
el valor mis bajo fue de 0.8 mg Oz/hr +g PH a las 19:00 hrs. A su
vez, el intervalo de la productividad fue mis amplic que en el
primer clclo, extendiéndose de las 10:00 a las 18:00 htrs.,
aproximadamente (Tablas 2 y 3, Flguras 53, En ambos ciclos existlid
una asoclacidn entre el miximo consumo de oxigeno de las postlarvas

y la mayor temperatura registrada en los estanques (Figura .
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Durante el segundo ciclo no s® realizaron mediciones en el
estanque 3 debido a2 que en éste sdlo habia tres organismos para esa

fecha, los cuales no sobrevivieron al iniclo del ciclo.

La oscilacién de la temperatura durante los ciclos de 24 horas
correspondié al cambio natural de la temperatura durante el dia y la
noche. De los registros obtenidos, se pudo apreciar que la
temperatura fue menor en el segundo ciclo c16°c - 23°0 que en el
primerc C21 % - 27°C>. debido a la presencia de "nortes™ en la zona
de estudic durante el pericdo experimental. La oscilacidn del
consumo de oxigeno de las postlarvas concordéd con la oscilacisn
registrada de la temperatura, donde el mayor consumo de oxigenc se
encontrd en el rango de mayor temperatura (C12:00-17:00 hrs. durante
el primer clelo v 11:00-17:00 hrs. en el segundo) CFigura 8).

PRODUCTIVIDAD NETA Y PRODUCTIVIDAD FOTOSINTETICA

En los resultados de product.ividad fotosintetica Y
productividad neta se encontrarcon diferencias significativas entre
las horas a lo largo del ciclo., para cada uno de los estanques Cp <
0.05) <CTabla 4>. Al comparar ambas productividades entre los
estanques Yy entre 1los ciclos, no se encontraron diferancias
significativas Cp » 0,05 (Tablas 4 y %. Como se puede apreciar, el
valor maximo de la productividad neta registrado en el primer cicle
fue de 0. 75 mg Ol/h y de 0.82 mg Og/h para el segundo cicle
Cp>0.05) CFigura S5,

AMPLITUD METABOLICA Y ADE APARENTE
En relaciéon con el metabolismo de rutina de las postlarvas en

el ciclo de 24 horas, los valores de la amplitud metabdlica

16



obtenidos fueron de 1.05 mg Oz/h *g PH para el primer ciclo y de
1.068 mg O;h « g PH para el segundo c¢ciclo. El incremento de la tasa
metabdlica después de la alimentacién fue de 0.34 y 0.19 mg oz/h g
PH, . respectivamente y se considerd como la acclién dindmica
especifica aparente.

En la figura 7 se muestra el campo de actividad metabdlica de
las postlarvas donde se considera conjuntamente la tasa metabdlica
en actividad espontinea y el efecto sobre ésta de la alimentacion,
con valores de 1.39 mg o:/h g PH para el primer ciclo y de 1.25 mg
Oz/h +g PH en el segundo. ‘

Tomando en cuenta el metabolisme de rutina y la ADE aparente,
se observé que los camarocnes requierieron una cantidad de oxigeno
1.8 veces mayor que el oxigeno producido por la preoductividad
fotosint¥tica en los estanques experimentales (Figura S).



DISCUSTON

La tasa metabdlica, normalmente considerada en términos de
consume de oxigeno, es una forma particularmente apropiada de
conocer el estade fisiclégico de los organismos acuiticos; la
medicion de esta respuesta tiene aplicacidn practica cuando se trata

de animales en cultivo.

La tasa de consume de cxigeno de animales poiquilotermos. como
los camarones peneidos, puede ser modificada por varios factores del
medio, entre los gque se destacan la temperatura, la salinidad, el
pH, la concentracidn de oxigeno, la talla de los animales. el sexo,
el tipo de alimento, el estado del ciclo de muda, y otros CKulkarni
and Joshi 1880).

En el presente estudic se determind el consumo de oxigeno de
postlarvas de Penaeus aztecus en condiciones de rutina. las cuales
Se mantuvieron en un sistema experimental de cultivae. Durante el
mismo, los animales estuvieron expuestos a camblos naturales de la
temperatura y salinidad, asl como a variaciones significativas de la
concentracién de oxigeno y pH. Estas variaciones fueron posiblemente
producto de las caracteristicas de los estanques, en los cuales se
presume se modificaron los patrones de circulacidn, lo que afectd la
productividad en cada tipo de estanque.

Es conecido que muchos crusticeos, por su caracter
ectotérmico, modifican su tasa metabdlica en funcién de la
temperatura del medio (Halcrow and Boyd 1967, Alcaraz 1974, Klein
Breteler 1975). Taylor (198l) indica que cambios de temperatura en
pericdos cortos pueden causar variaclones grandes en el consumc de
oxigeno. Esto se ve claramente reflejade en el consuma de oxigenc de
las postlarvas en el segundc cicle cuando, a un cambio brusco de
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temperatura Cde 23°C a 18°C entre las 16:00 y 18:00 hrs.), se obtuvo
el valor metabdlico mas bajo de 0.8 mg Olfh.g PH CFigura 8).

Como ha sido reportado por Bishop et al, (1980> y Ramos y
Oliva (1884) entre otros, existe un aumentoc en el consumo de
ox{geno de los organismos a mayores temperaturas y una disminucidén a
temperaturas bajas. Lo anterior concuerda con Llos resultados
obtenidos de la oscilacién de la temperatura durante los dos ciclos
Yy los cambios en el consumo de oxigeno de las postlarvas donde, a
mayor temperatura, se observaron valores mis altos de consume de
oxigeno y viceversa (Figura 6).

Con respecto a la ritmicidad del consumo de oxigeno se ha
estipulade que los peneidos y otros crusticecs tienden a ser. en
todos los estadios de su ciclo de vida, mas activos durante la noche
que en el dia; es decir, presentan un ritmo circadiano endédgenco
influenciado por el fotoperiodo y el ciclo rie mareas. Lo anterior ha
sido observado en P. duorarun C(Reynolds y Casterlin 19780, en
Carcinus mediterraneus cuya actividad respiratoria presenta un ritmo
bimodal determinado par el fotopericdo con la mayor actividad
durante la noche CDiaz-Iglesia 1978), en P, esculentus para el que
se encontré que durante el dia los camarcnes estan inactives y el
consumo de oxigeno s&lo muestra pequefias fluctuaciones y en la noche
estan activos y el consumo de oxigenc aumenta drasticamente (Dall
19868) y en P, aztecus, cuyo consumo de oxigeno durante el dia y la
noche es significativamente diferente a lo largo de un ciclo de 24
horas (Diaz et al. en prensad.

. Esta variacidn en el consumo de oxigeno dependiente del ciclo
dia-noche y de mareas ho se reflejé en los resultados obtenidos,
pues el mayor consumo de las postlarvas en ambog ciclos fue durante
las horas del dia, disminuyd un poco hacia las primeras horas de
oscuridad, se mantuve constante durante la noche y tuve la maxima
disminucién entre las 05:00 y 06:00 hrs. Asi, se observd que la
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aclimatacién de las postlarvas a las condicicnes de cultivo hace
‘posible despreciar la influencia de estos factores sobre el consumo
de oxigenc, ya que los animales no estan expuestos a cambios

periddicos mareales ni se alimentaron durante la noche.

Respecto a lo anterior, Bishop y Herrnkind <C1978) vy
Subrahmanyan (1976 sugieren en sus estudios con P. duorarum que la
influencia del fotoperiodo, el c¢icle lunar y el ciclo de mareas
sobre la conducta de los camarones se pierde en estudios en
acuarios. Por su parte, Bishop et al. (1S80) nco observea diferencias
significativas en el consumo de oxigeno de P. czZtecus a lo largo del
dia, Y postulé que “la influencia de estos factores: es
insignificante debidc al pericdo de aclimatacién de los organismos.

Las postlarvas de P. aztecus en el presente estudio sélo
fueron alimentadas durante 2l dia, por lo que se sugiers, como en el
trabajo de Reynolds y Casterlin C1979), que el ritmo circadianc de
los organismos fue influenciado por una conducta alisenticia
oportunista. Esto es, ‘el consumo de oxigeno miximo obtenido en el
presente estudio puede ser considerado come una respuesta a las
variaciones de temperatura y alimentacidén y no a los factores que
cominmente se han descrito como reguladores en los ambientes

naturales.

A este respecto. Hughes (1968) reporta para P. duorarun una.
disminucion de la actividad nocturna de los camarones al
suministrarles alimento durante el dia, con lo que Se rompe el ritmo
de actividad circadiana. As{, los organismos son mas activos durante
el dia pese al factor inhibicicnal de la alta intensidad luminosa.
Ba jo estos resultados, se observa que la ritmicidad de los camarcnes
puede ser manipulada por medic de la alimentaciédn en organismss en
culLL;/c. De esta manera, se puede alimentar a los aréanismos cuando
las condiciones del estanque sean las mejores. es decir, cuando
existe mayor concentracién de oxigeno y mads alta  productividad
CFigura 5).

20



Los organismes consumen una determinada cantidad de oxigeno
para su vida diaria. Si se conoce esle consumo se puede tener una
relacidn de cuanta energia es utilizada en los procesos fisioldgicos
normal=s de los mismos. Segun Dall €1986). "para poder desarrollar
el campo energético confiable de un animal, ws necesaria la
estimacién de la tasa metabélica de rutina. particularmente la
actividad a lo largo de 24 horas. *

Con respecto a lo anterior, existe la necesidad de un mayor
conocimiento sobre los requerimientos metabdlicos de los organismos
durante su actividad diaria normal, incluyendo aquellos relacionados
con la actividad de alimentacidén (Brett y Grooves 1978), Saunders
€1363) es uno de los primeros en realizar estudios al respecto con
Gudus morhua, quien mostréd que el metabolisme de rutina de estos
organismes aumentd "15% después de ser allmentados. Tambien, Muir y
Hiimi (1872) realizaron estudios similares, obteniends iguales
resul tados,

En el presente estudic se observéd que el metabolismo de rutina
puede ser atfectado cuando ze mide en animales recien alimentados, ya
que  los procesos asociados con la  degradacidén, transporte vy
absorcidn del alimento provecan un aumento en @l consume de oxdigenoe
CFigura 3.

Tomando en cuenta este aumento en el consume de oxigeno, es
posible asoclar el metabolismo con los requerimientos de los
camarohes durante su desarrollo en estanques., tanto cuando se
alimsntan come en actividad espontianea. Esto es. la concantracién de
oxiywno disuelto en el agua del estanque de cultivo debera ser
sut'tciente para cumplir con estos requerimientos para el metabolismo

¥ garantizar la vida de los camarones en el sistema.
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lla mayoria de los camarones peneidos tienen un intervale
amplio de telerancia a cambios en el nivel de oxigence del medio y
pusden soportar concentraciones bajas del mismo. Broom (19702 y Dall
C19¥B8> nan reportade para 2. aztecus y P, esculsntus que pueden
tolerar niveles de oxigeno de & ppm, aungue <on cierto indice de
estres v que niveles de 4 ppm o mas son los mas indicados. Con
respecto a lo anterior. en el presente <sludio se =ncontro que el
nivel de oxigeno disuglteo a lo largoe del periodo experimental se
mantuvo por arriba de los 4 mg Oz/L en los tres tipos de estanqgues,
con ercepcien de los estangues cuadrades los que. durante la segunda
Semana. tuvieron una concentracidn de oxigeno de 2.7 myg 02,"1.

CBolongaro-Crevenna o9 cut.D.

Los resultados obtenidos del campe de actividad mebabelica
indican gque la concentracion de oxddeno minima regquerida por las
posLl.arv.\s oscila entre 1.28 y 1,4 mg Ozt‘h e PH. aAsi. el nivel de
oxigeno (productividad) e=n los estanques de cultive debe estar por
encima Jde 3.4 mg Oz"h ¢ 5 PH, considerando que la concentracidn de

ovigene por debalo ds & mg Oz “l. puede provccar estraes.

Durante el perrodo experimental, los animales westuvieron
expuestos a variaciones Jde temperalura v salinidad producidos por
loz cambios regulares del clima. esto es, la influencia de los
“nortes”. Asl, fue posible medir el campe de actividad metabdlica
tante en temperaturas ¥ salinidades sinmalares a las de la #poca de
verano c27.3 °C ¥ 29%w0) come de la &poca de invierno ¢z0°c v
21.58% 00). Ze¢ observo que eon las samanas mads frias se produjo dna
Ligera dismnueirédn del campo de 1.4 2 L.2S ma 02/h s g PH entre el
primero y el segundo ciclo. A ests respecto, se ha reportado para £,
aztecus, P. dusrarwun y F. settiferus que a menos de 18°C se reduce
3u crecimiento y gue a menos de 16°C o mis de 37°C se presenta
mortalidad de los organismos. Asimismo, que los estadios de

postlarvas pueden tolerar salintdades entre 2-35%,00 por su
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