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El int.erK por la acuacult.ura de los cam.a.rones pen•idos en 

nuest.ro Pais ~ crecido en atros recientes debido a las vent.~jas que 

repres•nt.a su cultivo. ya que son organiSJDOS que t.ienen una alt.a 

lasa de crecimi•nt.o y gr~ import..a.ncia *<:Onómic~. Sin embargo. la 

falta de conocimiento sobre su biologia. fisiologia y conducta no ha 

perllnit.ido la obt.enciOn d• cult.ivos exit.osos. 

Por lo anterior. el objet..i vo del prese1.t..• trabajo fue •l 

conocer los requerimientos minimos del n!v.l de oxigeno que permitan 

l~ opt.im.1.zaciOn del crecimient.o y sobrevivencia de post.larvas de 

P•~ua aa:t•cta en un sistema. e><periment.a.l de cult..ivo. Est.a 8Specie 

repres•nt..a. un recurso import.~nt.• en l.a. pesqueria del Golf'o de 

l-'6oxico. por- lo que ;e rl!'quier• d• estudios en relación con su 

met.abolislDO d• rutina y su actividad de alimen~ación. que puedan 

tener aplicaciones - rut.uro. 

Se ut.ilizaron post.larvas de Pena..1.1,9 aattK:us capt.uradas en l.a 

loc:Alida.d de Tant..~lamos en la Laguna de TamiahuA. V•racruz. las que 

se mantuvieron en seis eist..anques experimentales d• formas cuadrada. 

circular y ovalad&. 

Durante dos ciclos d• 24 horas se midió el consumo d• oxigeno 

de tres post.larvas de cada estanque durante act.i v1da.d espcnl.\nea y 

sln &11ment.arse y el consumo de ox1Q9nO ct.spu6s de recibir ali'Wnt.o. 

utilizando bot8llas .ámbar d• 1as nü como respirómet.rO!'I cerra.dos. 

Con est..os d~tos s• det.ermJ.nó la a;.1plit.ud met.abólica y el i>fect.o de 

la aliment.ac16n sobre el met.abolismo. F'inalms-nt.e. se det..erminó la 

product.i vida.d fotosint.•~ica y la productividad net.a de los 

estanqu- por el m*t..odo de las botellas claras y oscuras 



Los result.ados obt.enidos muest.ran que l.a.s post.larvas 

present.a.ron una ma)'Or aet.i vi.dad durant.a las horas del dia, periodo 

en el q~• fueron a.liment..adas durante el experimento. As1, la 

ri t.micidad d• los camarones se pudo manipular por medio de la 

al iJMnt..ación. 

El campo de act.ividad metabólica, en el cual se incluyó t.ant.o 

la act.ividad espont.ánea como la aliment.aci6n de las post.larvas de P. 
aat.cus, fUtt de 1.4 mg 0

2
/h • g PH para el primer ciclo y de 1.ae mg: 

Oa/h • g PH para el s.-gundo. S. observó que el campo d• act.ividad 

met.abólica no fue at'ect.ado signif'ica.t.ivamente por un intervalo de 

t.e,...rat.ura y salinidad de 20 a 27°C y de 21 a 2:9° /oo. 

res1'4Ct.i varnent..e, aunque •xisti6 una disminución del mismo durant.e 

los di.as m.\s !r1os. Tomando •n cuent.a que los requerilftient.os 

m1nimos d• ox1Q:eno para las 

concluir que la can~idad 

post.larvas .-s d• 2 mg 0
2

/L, se pudo 

de oxigerio minima. requerida .n los 

estanques p•ra las post..l.arvas de P•naeU9 

1119 0
2
/h•g PH. 

aat.c'U.9 tue de 3. 4 

Se observó tambi•n que la product.ividad del fitoplanct.on y d~l 

f'i lobent.os son elementos es•nciales para •l mant.•nimient.o d• est.os 

riequerirni<ent.os m.inirnos y para el buen des•mp•"º d• las post.larvas •n 

cult.ivo. Asi, de los est.anques •xperim.nt.ales empleados, fue en los 

ovalados en los que se obt.uvieron los mejores result.ados. El 

pres•n~e t.rabajo se propone como est.udio pilot.o del que se puedan 

t.omar las bases para. •l cult..ivo del CAtnar6n car•. Pen.a.\d a:zt.cU9. a 

snayor ese.al& o cul t.i vo serni-1nt..ns1 vo. 
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INTRODUCCION 

E.n aP\'.os recient.es. debido a la necesidad d• explot.ar nu•vas 

ruent.es de prot.•ina para la ~iment.ación del hombre, s• ha 

increment.ado el interés •n desarroll.&r el cult..ivo de los 

inveort.ebrados marinos. Ent.r• Ht.os, dest.aca el de los ca~rones 

peneidos qu• se consideran especies apt.as para el cult..ivo debido a 

su &lt.a t.asa d• crec:imient.o y a su import.ant.e valor económico CG.audy 

y Sloane 1981, Or-b• y Arias 1987l. 

Aunque el cul t.1 vo d• camarón CPena•us $pp.) 

biológicament.e posible, los int..ent.os de desarrollar el cultivo de 

estos organisll'IOS en el Pa1s no han sido de.L t.odo económicament.• 

ex.1 t.osos ya que, a pesar d• los ª"os d• estudios, muchos aspectos 

b~sicos d• su conduct."'\, biologia y fisiolog1a no se conocen bien. 

Para el cul t.1 vo de cualquier aniaial es fundamental el conocimient.o 

de su met.abolismo 1tr.<f'rtJ•t.ico, es decir, l.a. adquisición y ut.ilización 

de la enarg1a bajo condiciones .spec1ricas CBishop ~t al. 1Q80). 

El raé-t.odo dttl cul t.i vo semi -i n\..ensi vo •s el ~s ut.i l izado po.r 

los paises que realizan es~a act.ividad. Est.e mri6t.odo se refiera a un 

control parcial del cultivo debido a que, únicamente durante la 

EmQord.a., se cent.rolan 1~ fact.ores que int.ervien.n en el creclrnient.o 

del camarón. L.a. preferencia por est.e ta6t.odo se debe a que en el 

ambient.e existen post.larvas y cria.s dis.ponibles que sa c.apt.ur-.n y 

t.ra.nsfieren a los .slanques de engorda Corbe y Arias op cit.). 

Ent.r• los camarones pM"a•idos que habit.an •l Golfo de M6xico, 

Pen.a.eus azt,,cus es un... ..peci• que represent.a un recurso 

import.a.nt.e para la pesqueria' del camarón en el Pais CGui~art. y 

Honda.res 1Q80). 
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El ,_t.abolismo respirat.orio de los organismos 'fl'S 

part.icularmente apropiado para cuant.lflcar la ut.ili:z:aclOn de la 

•nergia ~jo diferent.es condiciones &mbient.al.as, ya qu• es 

considerado cotn0 uno de los mejores indicadores de la .act.ivida.d 

fis!Ologica gttnera_l de los mismos CGaudy and Sloa.ne Uill81.). 

El niet.abalismo respirat.orlo es it11port..ant.• t.ambt•n porque 

pue-de ser ut.ilizado como un lndicador de la t.a.:sa met...abólica del 

organismo relacionada con los proc.sos risiológicos normales CDuncan 

y Klekowski 1Q75) y :asi. conociendo los requerimient..os para el 

metabolismo. •st.os pueden ser cont.rol.ados adecu.adament.e en los 

sist.emas de cult.ivo. 

Ent.re los fact.or .. del JMJdio que puec:»n moditlcar la ta.ca 

r-spirat.oria de los e.amaron.. en cultivo se encuentra la 

concent.rac16n de ox.1geno, la cual suele est.a.r en función de la 

product.ividad y de l~ tasa d• recambio d• agua CSpot.t.s 1Q84). 

Ya. que los camarones peneidos est.~ sujet.os a oscilacion•s 

rit.micas de fa-:t.ores ambient.&lttS como son las mar-eas y el 

fot.operiodo. para conocer el "19labollsJQO de r-ut.ina es nfK:es.a.rio 

llevar a. cabo La medición de la lasa respirat..or1a en eJ.clos de 24. 

horas y en condiciones lr:i ~. cercarar.nt.• posible al •mbi•nt.• 

nat.ural CDall 198e). A la diferencia ent.r• •1 ~ximo y el m.1n1mo 

consu1110 de oxigeno de los organismos durante el ciclo de 24 horas se 

le ha denominado aniplit.ud ID9t..abólica COia: •t aL en prensa). 

O. acu.rdo con Fry C1Q4T.> el -1.abolJ.sMO se puede dividir •n 

l.r- ni-lec: el -t.abolis1110 bas&l. de rut.ina y act.ivo. El 

nwt.aboli•mo act.ivc s• define como la t.asa MJCt.a a consumo de 

oXl.geno en condJ.cion- de a.c:t.J.vidad fOf'"zada cont.inua y en est.ado 

post.-absort.ivo; •l -t.abolis..o b.asa~ o .. t.~. qu. 9S 1 .. 

ast.1tnaci6n de la t.asa met.abólica mtn.tma para el rnant.enindent.o de las 



funciones vit.&les •n completa inactividad. s• obt.ien• .al ext.rapol.ar· 

el metabolismo activo .a cero actividad. A la diferencia ent.r• 'eslos 

dos t.i pos de meta.bol i smo se l • ha d.nomJ. nado campo de act.i vi dad 

melabólic.a CFry op cit.. Bret.t. 1971) o energia inv.rlida en el 

traba.Jo ext.erno. 

El n.et..abolismo d• rutina se obtiene cuando se mide el consumo 

de oxi~eno de los animal-s en actividad espont•nea y sin estres 

aparente. ya sea en condicion•s cercanas .a su ambiente natural o en 

alguna condición ·~rilftent..a..l espec.lfica. Debido a que la 

alimentaciOn tr&euentement• altera el consumo de oxigeno de los 

organismos. •l met.:t..bolismo de rutina es medido cuando se ha privado 

a les animales de alimento por 24. horas CWallace 1Q73), 

Bishop et aL. C1Q80) ha establecido acerca del metabolismo de 

los camarones pen•i dos que ••debido a que 1 as demandas metab61 i cas de 

mant•n1mi•nt.o y alin.nt.ación deben satisfacerse ant.•s d• que pueda 

h•ber crecimirnto, ~l conocimiento de estas demandas bajo direrent.es 

condiciones puede ser utilizado ventajosamente para controlar o 

manipular la conversión del alimento... As1. si s• realizan 

mec:ctones de la amplitud ra.t.abólica del organismo aunadas al efecto 

que tiene la alimentación sobre "5le, s• puede tener una 

apr.:iac16n de la energia nec•saria para la actividad espont.~nea y 

para la alimentación •n condicion-s de 'cult.iYO. Estos resultados 

Larnb16n pueden ser de utilidad si se relacionan los ni'Y9les de 

energia necesarios para •l metabolismo de rutina con la 

concenl.ra.c:ión de oxtgeno r.c .. arla para cubrir estos requerimientos. 

El incremento de la tasa metabólica da los organismo.a despullb 

d• alimentarse. expresado •n unidades de producción de calor. s•·l• 

ha llaraado .acción dinAmicA •sJ>*C1lica. Ya que los requerimient.os 

en•rg•t.icos para la absurcJ.ón. digestión, t.ransport..ac.l6n y 

asimilación del ~!mento son dist.int.os de los d• la acción dinAmic:a 
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especifica pero d1!".1c1l*5 d• separar •xperiment.a.l-nt.•. •l t.6rm1no 

.apropiado ~ acción din.im1ca especi.fica aparent.• CBeallLish •t al. 

1=. 
Dit•r-•nt.es aut.or-es han est..udlado el consUIM) de oxlgeno de 

camarOl"Ms peneidos CKutt.y 19e9. 91shop •t al. 1geo. ~udy y Sloa.Jl• 

1'181, Ramos y Oliva 1~. Oall 1Q8e, D&ll y Slnl.lh 199!5), sin 

ernbar-go. no s• h.ít. 1nteratado conocer los requerilDi•ntos minia.os de 

niv.l de o>ágeno disuelto que 1>9rmit.an la. sobreviWlnc:ia y 

crecimiento óptimos d~ los organismos en cultivo, en relación con su 

metabolismo de rut.ina y su act1Vidad d• alimentación. 

Ac:t.U&l"'9nt.e M*xico cuenta con 8000 hec:tare.s dedicadas .Al 

cultivo del camarón. ~ mayor pa.rt.• se concentra en la costa del 

Paci!"ico y se basa principalmente en el cult.ivo de P•J\.Q8'U$ uanna:nst. 

En l.a región d,.l Golt"o d• M6xico si bl•n el pol•nclal de culllvo es 

.alto. la escasez de estudios b.lsicos exist.ent.es que se concent.ren 

en especi.s tales como P. a.zt.cus y P. s•C if•rus de ambient.es 

tropical.s. ha limit.•do este d•-.rrollo en tan ext.ensa región. 

Tomando en cuent.a lo OA.nlerior- y consideT"&ndo l.& importancia. qu. 

tiene para nuestro Pús el desarrollo de una t.ecnolog1a propia de 

cuJ.t.ivo de ca.su.rOn y la n.c.sid.ad d9 conocer los requerim.i.•nt.os ~ 

oxtgeno m1nimo$ en cultivo, l.a rlnalld&d del pr-enl• lrab.ajo rue l• 

de medir •1 campo de act.ividad nw~abólica. QU• en es~• part.icular se 

rerier• al -labolia.., d• rut.lna y a la actividad da ali-.lación, 

de posllarv- de ,..,._.,. _,..,..,. en un sJ.st- •-i-.l.al d< 

cultivo en TaJIU.ahua. Vera.eruz. 
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AREA DE ESl'UDIO 

La Laguna de Tamiahua se encuent.ra ubicada en la porción nwdia 

occident.al de lu cost.as del Golfo c1- .,..xico en la zona Nort..e d•l 

Estado d• Veracruz c21ºoe• 22.ºoe• lat.itud Norte y 97º23• a Q7°.fte• 

longit..ud 0.st.e) con una orient.aci6n NNW a SSE paralela a la linea de 

la costa y separada del Golfo de México por una barrera arenosa 

llamada Ca.be Rojo. Se encuentra limitad& por los rios P.lnuco al 

Nort.• y Tuxpan al Sur. pero aislada de Ht..os por los a:zolvami•ntos 

de sus canales Chijol y Tampamachoco. l..a superfi..:i• aproximada de la 

Laguna es de ~. 488 lcm2 y s• comunica con •l mar &l. Sur por la Boca 

de Corazon .. y al Nort.e por la Boca de Tampachichi, siendo est.a 

(llt.i~ de origen artificial CAyala~st.aftares •t al. 1Qe9) (Figura 

D. 

Dicha L..agun& ha sido descrit.a ampliamente en relación a su 

hldrolog1a y ba.t.i•At.r1a CO. Buen 1957, Res•ndez 1974) y en su 

geolog1a y met.eorolog1a CCruz 1Qe&J. 

~ un cuerpo d• agua somer\:I con prof'undid&des !Mximas d• 3. O 

met.ros y con t.endecia a los azolvanli.ent..os. princip.-.lment.• en su 

porción cent.ral sur. El fondo de la l..aguna se caract.eriza por el 

predominio de sediment.o limo-arcilloso col\ arena CV1lla..lobos •t at. 

111?e). 

L..a. t.emperat..ura d•l agua de la t...aguna oscila d• 1e0c en el 

invierno hast.a los 33°C durant.• •1 ver~no. La s&.linidad varia desde 

'31tJº /oo en las a.reas de coaunicación con el mar hast.a gº /OO en la 

desembocadura d• los r1om. Los valores de oxig;.no disuelt.o 09cilan 

desde 3. O a 3. e mg 0
2
/L que varian con la af"luencia de agua dulce y 

con la ent.raica. de Agua ru..·ina. Sln embargo. llega a pres•nt.ar 

valor.s de alt.a concent.ración de oxigeno disuelto d• hasta 

7 mg º&'L CVi llalobos •< al. op ci:t. ). 
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La producción d•l fil.oplact.on de la L.aguna. es responsable de 

una alta y sosl..nida concenlraci6n de ox1g•no disu•lto en las aguas, 

condición favorecida por los nut.r1Mlt•s d•l sistema los que s• 

traducen, a trav6s de la tr&lllA trófica. en crecim.ient.o y desarrollo 

de organismQS de int.er~ para la biologla pe!iiquera. sobretodo en el 

Sur de l.a L.aguna C~rden.as 1geQ). 

El clima es cal.ido húmedo con lluvias ruert.es en verano y 

seco en •l invierno. con una precipil.aciOn med.J.a anual superior a 

?!SO inm y un.a. t.emperatura media anual de 1eºc. Est.as ca.r.acteristicas 

del clima pres•nt.an excepciones rrecuentes originadas por los 

vi•nt.os del nort.e comunes en la región. Predominan los vlent.os frias 

del M y ME desde octubre hasta marzo CVillalobos •t at. op cit.). 
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MATERIAL Y METOOO. 

CAPTURA 'r NANTEN! NI ENTO DE LOS ORGANISMOS. 

En el presenl• trabajo se emplearon posll~vas epi~nt.icas del 

camarón P•na~ ~t.c'U.S, Ives. las cual .. fueron capt..uradas con una 

red de Patin tipo Pullen et aL. (1Qe8) en la localidad de Tanl4lamos 

el 5 de noviembre de 1Q89 CFig. 2.). 

~s posllarvas se t..r.ansport..aron con ag .a del medio al 

laboratorio de campo en dond• se colocaron en grupos d• diez 

Ot"ganismos en cadiil uno de seis estanques experime,..t.ales. 

Previamente, se eligieron los organismos d•nt.ro de un intervalo de 

1.e-a.~ cm de longitud total y se pesaron en una balanza granat.aria 

c:o.05 g). ~ post.la~vas seleccionadas present.aron un intervalo de 

O. 3-i . 4 gr de peso hw..do C PIO • 

S. ut.ilizaron estanques de fibra de vidrio de forma.s cuadrada, 

circular y ovalada Cdos de cada una:> de lm cuadrado de .tr•a y de 18 

cm 1• al tura. l..os .. tanques se dispusieron como s• muestra •n la 

figur& 3, al aire libre y bajo sombra, con el r1n de evitar •1 

exceso d• insolación y ntant.en.,. la temperatura •n un int.•rvalo 

adecuado para los animales. ~ 9St.anque se dividi6 en cuadrant.es 

par~ tacilit.ar la toma de datos. 

Los est.anques .. taban provisto• de entradas y salidas de agua: 

•n los cuadrados s• colocaron dos entradas y dos salidas, en 109: 

ext.r--=>s opuestos: en los circUlares la entrada •• dispuso en la 

orilla y la salida en el cent.ro, en los oval i.dos se colocaron una 

entr.a.da y una salida en los extremos. O. est.a manera s• cree. •n 

cad~ estanque, ~ corrient.• .:S. circulación que permit..ió IDAnten.,.. un 

recambio de agua constante CFigura 3). 
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El agua ut.ilizada en el ll•nado de los iest..nques provino 

direc:t.ament.• del estero l-'1lpas CFig. a:> desd• donde fue bombeada 

hacia un est.anque de almacenamient..o y post.eriorment.e se distribuyó a 

cada est.anque experiment.al. El flujo de agua se reguló por IMdio de 

llaves colocadas en las et'lt..rad.as. •l cual se mant.uvo const.ant.e en 

cada estanque y aproximad.ament.e en 1.~ L/h. El recambia diaria de 

agua en los e-st.anques fue aproximadament.e de 22"' en los cuadrados. 

?.9 Y. en los circulares y 41 ~ en los ovalados. 

Se cubrió con arena •l fondo de cada estanque formando una 

capa d• un cent.1metro de grosor de manera que los animales pudieran 

ent.errars• en el sust.r at.o. 

La t.emperat.ura, la s~linid&d y el niv.l d• oxigeno disuelt.o en 

los est.anques rueron similares a los del medio natural, es decir. al 

agua del estero. san que se al t.erar '\O art.ificialment.• en ningún 

moment.o. 

CoMO periodo de acltma• ... a.ci6n de los organisaos a los estanques 

se consideró ¡, primera s•man.a. de 1.a.s euatro que duró el 

experiment.o. 

Durante 24 d1as. inclu~ndo cinco dias d9 aclimat.Ación. se 

lom.aron dat.os d• pH del agua y pH del sust.rat.o con un pot.enci61D19lro 

Ccrning C~ O. 01); la t.emperat.ura y la concent.r.ación de oxiQ•no s• 

midieron con un oxJ.melro y sensor polarogrAf'1.co CYSI !9' ARO. L.;a. 

salinidad del agtU s• mid16 con un refra.ct.óm.t.ro de mano C~ 1'°. 

Estos registros se realiz~ron en c~da cuadr.uit.e. en los seis 

estanques. e>a:ept.o los de t.•JD1)9rat.uraa. y salinidad que fueron 

medidos en un sólo punto ya que s• habia comprobado ant.erior-nt.• 

que no exist.ian variAcion .. ant.re •stos. Este procedim.ian~o se llevo 

a cabo dos veces diarias, a las ()g: 00 y 1.Q: 00 h aproxiaadaftlnt.e. L..as 

post.larvas se a.liment.aron dos veces al d1a con O-.OW Trucha Purina en 

polvo .ant.as de iniciar la tolNl de dat.os CBologaro~eVl9ftn& H. S.). 
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MEDICIONES DEL CONSUMO DE OXIGENO 

Con el fin de concc::er la t.asa .. t.abólica de los organisraos se 

midi6 •l consUlhC) d• ox.tgeno de las post.larvas durant.e ciclos de 24. 

horas, a los 12 y 2~ dias después de iniciado el •xperlment.o. Para 

éste fin, se emplearon 18 bot..ellu ~nib&r de 12!9' ft\J. las cual.-s 

fueron ut.illzadas como respir6n'l9t.ros c.,..rados. S. emplearon t.r-s 

a.rt.irnales por .-st.anque y se coloc6 un organislnl:l por disposit.ivo. L..os 

camarones se iaant.uvieron sin a.1.t.rnant.o durante e horas ant.H de 

iniciado •l experiJM1nt.o 

El ciclo se inició a las 10: 00 hrs aproxlmadam19nl.e. S. 

hicieron r.gist.ros iniciales de la concent.raci6n da oxig•no en cada 

dis~it..1.vo y fueron inmediat.&1nent.• sell.ados durante Q() nU.nut.ot1; 

post.eriorment.e, se abrieron los resplr61net.ros, se J.l11v6 a cabo una 

segunda JM;U.ci6n, se rec:a.mbJ.6 el agua de cada disposit..ivo y se 

sellaron nuev&n:Menl.e. En cada medici6n se r19qist.rO la lempera.t.ura del 

agua. Esle procedimiento se reall%6 cada QO m1nu~os .a. lo l.a.rgo de 24 

horas. 

L.os organismos fueron alimentados una sola vez.a las 14:00 

hrs. ant..es de 1a úl~lma medici6n del ciclo y despu*5 de zg horas sin 

recibir a.liment.o. Finalment..e. se pesaron en una balanza grar:.at...a.ria 

para rredlr el peso hO.medo CPH) de e.a.da organismo. 

Los va.lof'•S de consumo de oxigeno de las post.larvas se 

det.erminarOl\ por la diferencia ent.re la concenlra.c16n de oxigeno 

disuelto antes y despu6s del cierre de las bot.ell.a.s. Los valores 

fu•ron corr.-gidos con l.as mediciones obtenidas de una botella 

t..est.igo sin camarón. 

Al conocer •l consumo de oXigeno de las post.larvas durant.e 

ca.da ciclo de 24 horas se obt.uvo la amplitud ,..t..ab6llca.. expresada· 
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en mg 0
2
/h • g PH, por la difer•nci.1 •nt.re el valor ~ alt.o y •l 

valor rná$ bajo de consumo de oxlg•no. sin considerar el consUMO de 

los organismos alimentados. 

La diferencia ent.re el valor del consumo d• oxigeno de las 

post.larvas despu*5 de aliment.arse y •l valor mas .t..lt.o deo consumo sin 

est.ar .a.liment.&das. se consideró como el efec:t.o de la .aliltWnt.ac16n 

sobr• la t.asa met.abólica durant.e .ac:t.ividad espont.~nea. 

CETERMINACION CE LA PROOUCnVIDAD 

Con el rin de conocer las variaciones de la concent.rac1ón de 

oxigeno disuel t.o en los .st..anqu•s se det..erminO la product.i vi dad 

fotosint.•t.ica y la product.ividad n•ta de cada uno. para lo cual se 

ut.ilizó el ~todo de las bc:it.ellas el.aras y oscuras. Asi. se 

d•t.erminó la variación d• la conc.nt.racion de oxigeno disuelt.o 

durant..e el ciclo d• 2.¡. horas y en Los laps~s de QO mJ.nut.os 

rnenci onados ant.er i or ment.e C Br o...,.r y Z&r 1 'J77"J. 

La productividad fot.osint.•t.J.c.a se calculo a partir de la 

ecuación: 

PF • e, -C8/0T 

donde PF - la produclividad fotosint•tica e>cpr-ada en 11111 Oa/h; C 1 
y C• corresponden a ¡._ concent.raci6n d• oxigeno final en la bot.ella. 

clara. y la concent..ración !'in.al en l.a bol.ella oscura, 

r-pectiva-nte; DT - el ti- ent.re la eedJ.ciOn inicial y final 

de la concent.ración de oxigeno. 

L.a productividad net.a CPIO se calculo coooo: 

PN•PF-R 

donde R es la respir .. ci6n expr .. ada .,, ..; 0
2
/h. calculada d9 la 

siguiente manera: 
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dond• Ci - la concent.raci6n inicial de oxigeno 9r1 •l mec:Uo. Ca la 

concent.raci6n fin.ü •n la botella oscura. y DT •l tiempo ent.r• las 

.-dicion- inicial y final. 

ANALISIS ESt'ADISTICO 

El a~1•1• de los resultados obt.enidos se ll•VO a cabo de la 

sigui•n~• -nera: se realiza la prueba de Kruslcal-Wallis CZar 1cr74' 

para conocer si •xist.ian diter•ncias est.adist.icas entre los 

dit•r•nt•• estanques, ent.r• las horas a lo largo de los ciclos et. 2' 

horas y/o ent.r• ambos ciclos, con r .. pect.o al consumo de o><igeno d• 

las post.larvas. S. construyeron diagramas de cajas en paral•lo para 

ambos ciclos CTuckey 1g77) p~a facili t.ar la visuali2ación del 

consumo de ox1 geno de los organismos. 

Para conoc•r si s• present.aban diferencias signif'icat.1 vas en 

la product.ivida.d n•la y la product.ividad fot.osint~t.1ca ent.re los 

estanques, entre las horas y/o •nt.re los ciclos. s• utilizo la 

prueba no p.Aramét.rica de AHOVA sin repetición. Final mente, para 

saber si los r .. ul lados de l.& product.1 vi dad del fi t.obent.os eran 

est.adist.J.cament.e diferentes s• llev6 a c.&bo la prueba d• 

chi-cuadrada C~r op ctt.). 
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RESUL T AOOIS 

PARAHETROS AMBIENTALES EN LOS ESTANQUES EXPERIMENTALES 

Las variaciones de la temperatura y la salinidad en los 

•st.anques de cult.ivo. duranl• el p.9riodo exp9rimeont..al. no 

presttnt.aron diferencias ent.re est.anqu•s -.unqtJ• fluctuaron ent.r• aoºc 
y 27. sºc y 1mt.re 21° /oo y 32° /oo. respect.i vament.e. En cuanto al pH 

del agua. se encontraron variaciones entre 8.4-9.9. sinúlar•s a l~s 

del pH del sust.rat.o entra 8.1-8. 8. Solo se encont.raron diferencias 

significativas entre el pH medido en los diferentes lipes de 

ast..anques. El valor mediano de la concerl;lración d~ o,......19eno durant.e 

e-1 periodo experimental fue de 4-. 7 mg 0
2 

... ·L, aunque se alcanzó un 

minimo de 2.7 mg 0
1

/L Cest...nque cuadrado en la segunda semana) y un 

~x1mo de 7.1 mg 0
2
/L Ceost.anque ovalado en l.>. segunda semana). En 

esLas condicionds, la sobr~v1vencia de las postlarVas &n los 

estanques cu.adrados fue muy baja C2:('1Y. y :30~.:> en relación con la 

obtenida en los ovalados (52. 5Y. y 87. 5~C CBolong.aro-Crevenna op 

'e i: t.). 

Según los resullados obten1dos por Bolon9aro-Crevena (op CLt.) 

s6lo en los est...anques ovalados se encon\.r6 una concentración d~ 

oxigeno significa.t.i vament.e mayt:1r durant.• l.i s•gund.'.l se1nana C53~ 

mayor que los cuadr.&dos y 21}é m.ayor que los redondos) y dura.ole la 

t..rcer semana <lEr/e mayor que los primeros y 14}é mayor que los 

segundos) Cp<O. 05). Las diferencias en la concent.ración de oxigeno 

en los est.~nques ent.re las horas d•l di~ solo fueron signiricat.ivas 

en la segunda seman.l. e 1 a-,-: mayor en 1.1.. t.a.rde que &n la ma"ana, 

Cp<O. 05). 
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CONSUMO DE OXIGENO 

Con respecto al consumo de ox19eno de las post.larvas obtenido 

en los respir6met.ros. no se encont.raron diferencias signi.ficat.ivas 

entre los diterent.es tipos de estanques Cp >'o.OS:>. por lo que se 

procedió a agrup~ los dat.os para cada ciclo experiment.al. L.a 

median.il de los valores del consumo de oxigeno de t.a.s post.l.a.rvas no 

mostró diferencias significat.ivas entre ambos ciclos Cp > O. 06) 

CTabla 1). Enlre las horas • lo largo de cada ciclo. las diferencias 

en el consumo de oxigeno si fueron significativas Cp < 0.05) CFigura 

4). 

Con los diagram.a.s de c•jas en paralelo se facilit.6 la 

visualización del comport.amient.o del consumo de o:d9eno de las 

post.larvas •n los estanques a lo largo d• 24 horas. (Tabla 2. Figura 

5). El consumo de oxigeno durant.e el primar ciclo presentó un pico 

mAximo ent.r..:t l.a.s 14:00 y las 10:00 hrs. Cl.91 mg 0
2
/h.g PH) que 

concuerda con el pico de ~:dm.a. product.ividad net.a de los •st.anques 

(Tabla 3, Figura 5), Est.os valor•s disminuy~ron progresivamente 

hast.a las 04: 30 hrs. , donde el consumo de oxig&no alcanza su valor 

m1nimo C0.52 mg0
2
/hr•Q PH) CTablas 2 y 3, Figura 5). 

Para el segundo ciclo se obt.uvieron dos picos significat.i vos 

de máximo consumo de oxigeno. uno entre las 10: 00 y 12: 00 hrs. 

C2.05 mg 0
2
/hr, g PH) y et.ro a las 20:00 hrs. (1.5 mg 0

2
/hr • g PH)¡ 

el valor n~s bajo fue de O. 8 mg 0
2
/hr • g PH & las 19: 00 hrs. A su 

vez. el intervalo de la product.ivid.ld fu• más amplio qu• •n el 

primer ciclo, ext.endiéndos• de las 10:00 a las 18!00 hrs., 

aprox!madament.e <Tabl.1.S 2 y 3. Figuras 5). En ambos ciclos •Xist.16 

una &soclac16n 9nt.re el m~ximo consumo de oxigeno de las post.larvas 

y la m:..yor t.emperat.ura regist.rada en los •st.~nques CFigura e). 
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Dur.ant.e el segundo ciclo no se realizaron a.dicion.-s en el 

est.anque 3 debido a que en •ste sOlo habia tres organismos ~ra esa 

fecha. los cuales no sobrevivieron ~l inicio del ciclo. 

t.. oscilaciOn de la temperatura duranle los ciclos de 24 horas 

correspondió al cambio natural d• la temperat.ura durante el dia y la 

noche. O. los registros obten.idos. se pudo apreciar que la 

t.•mperalura fue menor en el segundo ciclo C16°C - Z3°0 que en el 

primero (21 ºe - 27°0, debido a la presencia de .. nortes'" en La zona 

de .st.ud10 duran~e el periodo experimental. La oscilación del 

consumo de oxigeno de las posll~vas concordó con la ose.ilación 

registrada. de la t..emperat.ura. donde el mayor consumo de oxigeno se 

anconlr6 en el rango de mayor t.emperatura Cla:00-17;00 hrs. durante 

el primer ciclo y 11:00-17:00 hrs. en el s89tJndo) CF1gura 6). 

PRODUCTIVIDAD NETA Y PRODUCTIVIDAD FOTOsINTIITICA 

En los r9Sult.ados de product.ividad fotosintética "t 

productividad net.a se encontraron diferencias signific&t..i.vas entre 

las horas a lo largo del ciclo. para cada uno de los estanqu.s Cp < 
0.05) CTabla 4). Al. comparar ambas productividades enlre los 

estanques y •nt..re los ciclos. no se encontraron difer~ncias 

s1gni!"icat..ivas Cp ) O. 0!5) CTablas 4. y !O. Como se puede apreciar. el 

valor m.ax.imo de la productividad nela regisLrado en el prim9'r ciclo 

!"ue d• o.~ m9 ºa/h y de o. ea mg o,/h p.i\ra ei segundo ciclo 

Cp>0.05) CFiQur~ 5). 

AMPUTUD METABOLICA Y ADE APAREN"!E 

E?\ relac!On con el metabolismo de rutina de tas postlarvas en 

•l ciclo de 2~ horas, los valores de la amplitud metabólica 



obt.enidos fueron de 1.05 mg 0
2
/h • g PH para el primer ciclo y de 

1. oe sr.:; O'h • g PH para. el segundo ciclo. El increment.o d• la. t.asa 

malab6lica despu"5 de la aliment.aci6n fue de 0.34 y 0.19 mg 0
3
/h • g 

PH. respect.ívamenle y se consideró como la acción dinAmic.a 

especifica aparent.•. 

En la figura 7 se muest.ra •l campo de act.1v1dad met.abólic~ de 

las poslla.rvas donde se considera. conjunt.cment.e l.a t.asa met.ab6lica 

en .act.ividad esponl~ne.a. y el efect.o sobr.,. •st..a de la al1ment..ac16n, 

con valores de 1. 39 1n9 0
2
/h • g PH para el primer ciclo y de 1. 243 m9 

0
2
/h • 9 PH en el segundo. 

Tomando en cu•nt.a el met.abolismo de rut.J.na y la. AOE aparent.e, 

se observó que los ca.maron•s requierieron una cant.idad de oxigeno 

1.8 VlfCP.S m¿yor que el oxigeno producido por la product.ividad 

fot.osint.ét.ica en los •st.anques experim•nt.ales CFigura 5). 
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DISCUSIOH 

L& t.asa met..ab6lic.a, nor~lJnent.e considerada en t.•rlninos de 

consumo de oxigeno, es una fOrinA pa.rt.icularmenle apropiada de 

conocer el est.ado fisiológico de los organismos .acu3.t.icos; la 

medición de est.a respuest.a t.i•n• aplicación práct.ica cuando s• t.rat.a 

de anima.leos en cult.1vo. 

La t..asa de consumo de oxigeno de Animales poiquilotermos. como 

los camarones peneidos, puede ser modificada por varios fact.or9S del 

m4'dio. ~nLre los que s& dest..a.can la lemperat.ura, la salinidad, el 

pH, la concent.ración de oxigeno. la t..a.lla de los ani~les. el sexo, 

el tipo de aliment.o, el est.•do del ciclo de ~uda, y et.ros CKulkarni 

and Joshi 1Q80). 

En el present.e est.udio s• det.ermin6 el consumo de ox19.no de 

post.l.a.rvas de Pen.aeous a.ztec\.LS' en condiciones de rut.ina. las cuales 

se m.ant.uvieron en un sist.ema ex¡::,eriment.al de cult.ivo. Durant.e el 

mismo. los animales est.uvi eron e.xpuestos & cambios nat.urales de la 

t.emperat.ura y salinidad, as! como a variaciones siQnific&livas de la 

concen~rac16n de oxigeno y pH. Est.as variaciones fueron posiblemente 

producLo de las caracler1sticas de los est.anqu95, en los ctaltts se 

presume se modificaron los pat.rones de circulación, lo que af..:.l6 la 

product..ividad en cada t.ipo de eslanque. 

Es conocido que muchos crust..lceos, su car.ict.er 

ect.ot..,.mico, modifican su t.asa melab611ca en función de l.a 

t.empi9rat.ura del m~io CHalcrow and Boyd 1967, Alcaraz lf:/'74, Kl.ein 

Bret.el•r 1975). Taylor (1981) indica que ca.lnblos de t.ell'lperat..ura en 

periodos cortos pueden causar variaciones grandes en el consumo de 

oxigeno. Est.o se v. clarament.e refl•Jado en •l consum::i de oxigeno de 

las pos~larvas en el segundo ciclo cuando, a un cambio brusco de 
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temperat..ura Cd• 23°C a 10°c enl.r• las 1e:OO y 18:00 hrs.), se obl.uvo 

el valor mel.ab6lico más bajo de 0.8 mg 0
2
/h.g PH CFigura 6). 

Como ha sido reporl,.do por 6J.shop •H at. C1980) y R&nw:>S y 

Oliva C1Q84) ent.re ol.ros, ex.1sl.e un aumento en •l consumo de 

oxigeno de los organismos a mayores temperat.uras y una disminución a 

t.emperaluras bajas. Lo ant.erior concuerda con las resultados 

obt.enidos d• la oscilación de la temperal.ura durante los dos ciclos 

y los cambios en el consumo de ox.ig•no de las po5llarvas donde. a 

mayor temperal.ur.a. se observaron va.lores mas alt.os de consumo de 

oxigeno y viceversa CF'iqura 6). 

Con respect.o a la rilmicidad del consumo de oxigeno se ha 

est.ipulado que los peneidos y et.ros crust~ceos l.ienden a ser. en 

lodos.los •sl.adios de su ciclo de vida, m.\s activos durant.• la noche 

que en el di.a.: es decir, present.an un ritmo circadia.no endógeno 

influenciado por el fot.operiodo y el ciclo rle ~reas. Lo anterior ha 

sido observado •n P. duorarwn. CReynolds y Ca.st.erlin i979), eri 

Ca.rc~nus medít•rrandus cuya actividad respiratoria presenta un rit.mo 

bimodal determinado por el rot.operiodo con la mayor ac~ividad 

duranl• la noch• CDiaz-Iglesia 1976), en P. escutentwt para el que 

se encont.r6 que durante el dia los cama.rones est.~n inact.ivos y el 

consumo d9 oxigeno sólo muest.ra peque~as fluctuaciones y en la noche 

est.~n act.ivos y el consumo de oxig•no aumenta drást.icament.• CDa.ll 

1986) y en P. azt•ctLS, cuyo consumo de oxigeno duranl.e el dia y la 

noche es signific&tivament• diferente a lo largo de un ciclo d• 24 

horas CDiaz •t al.. •n prensa.l. 

Esta variación en el consumo de oxigeno depend1enta del ciclo 

di a-noche y de mareas no se reClej6 en los result..a.dos obtenidos, 

pues el mayor consumo de la• post.larvas en ambos ciclos fue duran~• 

las horas del dia, disminuyó un poco hacia las primer.as horas de 

oscuridad. se ~nt.uvo const.ant.e durant..e la noche y t.uvo la mAx.ima 

disminución ent.r• las 05: 00 y 06: 00 hrs. Asi, se observó que la 
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aclimat.aci6n de las post.larvas a l.as condiciones da cultivo h.ac• 

posible despreciar la 1nf luencia de est.os f act.ores sobra el consumo 

de oxigeno. ya que los animales no est..án expuest.os a cambios 

periódicos mareales ni se alimentaron durant.e la noche. 

Respect..o a lo anterior, Bishop y Herrnlcind C197e) y 

Subrahm.anyan C1976) sugieren en sus estudios con P. duorartOk que la 

inf"luencia del fot.operlodo. el eiclo lunar y •l ciclo de mareas 

sobre la conducta de los camarones se pierde •n estudios en 

acuarios. Por su parte, Sishop •t al. (1980) no observó diferencias 

si9nificat.1vas en el consumo de oxigeno de P. azt.cus a lo largo del 

di.a. y postuló que "la inf"luencia da estos factores• es 

insignificante debido Al periodo de aci'imataciOn d• los organisrs:tS." 

L.as post..l.arvas de P. Wlftecus en •l present.• .st..udio sOlo 

fueron alimentadas durante el dia. por lo que se sugiere. cos> ..-si el 

t.rabajo de Reynolds y Casterlin C1Q7Q), que el ritmo cireadiano de 

los organismos fue influenciado por una conduct.a ali.»nt.icia 

oport.unist.a. Esto es, ·.1 consumo d• oxigeno Ñximo obt..•nido en el 

present.e estudio puede sli!'r considerado como una respuest..a a las 

va.ria.cienos de t...emp•rat.ura y al1.ment.aci6n y no a los factores que 

comúnllll9nte se han descrito como regula.dores en los ambientes 

nat.urales. 

A este respecto. Hughes c1gegJ reporta par~ P. duorarum. una. 

disminuciOn de la .actividad noct.urna de los camarones al 

sumin!st.rarles alimento durante el di.a, con lo que se rompe •l ritmo 

de actividad circadlan~. Asl. los organismos son ~s activos ~uranle 

el di.a p.se al factor inhibicional d• la alta intensidad luainosa. 

9.iljo estos resultados. se observa que la rit.micl~d de los camarones 

puede ser manipulada por madio de La alimentación en organisnw;:,s .n 

cult.ivo. O. esta manera. se puede alimentar a los organismos cuando 

las condiciones d1tl est.anque se.an las mejores. es decir. cuando 

exist.e mayor concent.raci6n de oxigeno y mi.s alta product.ivid.a.d 

CFigura. 5). 
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Lo;¡ organismos consumen un.a dat.er mi na.da cant.i dad de oxigeno 

para su vida diaria. Si se conoce esLe consumo se puede t.ener una 

relación de cuanta energia es ut.ilizada en los procesos f isiol6gicos 

normal~s de los mismos. ~án Dall C1986). ''para poder desarrollar 

el c.o.mpo energét.ico confL~bl• de un a.ni~!, .:tS necesaria la 

e:;.t.im.a.ción de la la.sa m"'t.ab6lic.l. de rulina. part.icularment.e la 

.c...ct.ivida.d a lo largo de 2~ horas.•• 

Con r-espect.o a lo ant.erior, exist..e la necesidad de un m.a.yor 

conoc1niili'nlo sobre los requerimlent..as met.abólicos de los organismos 

durant.~ ~u ¿ct.1vidad di~ria nor~~l. incluyendo aquellos ~•la~ionados 

..:on la ac.t.ividad de alimentación CBret.t.. y Grooves 1979), Sa.unders 

c1·;63) es uno de lo.>. primeros en realizar estudios al respecto con 

Gadus fi'!Drhua.. quien most.rO que el met.abolismo de rut.ina de estos 

01 .. Janismos aument.6 ·.¡,5~; después de ser alimentados. Tambien. Muir y 

tHimi (1972) realizaron esludios .similares, obleniendo igu•les 

resultados. 

En el presente ~studio se observ6 que el md'labollsmo de rutina. 

puede st:tr· af6'ct.ado cuando St3' mide en animal~:. recién alirnant.ados. ya 

~u,,;, los proc&sos asociados con la d&grad.1.ción. lransporle y 

ab;¡orci6n dt=tl alimenlo provocan un a.umanto en el consumo de oxigeno 

C.Fi.gura 5). 

TomAndo en i:uer1la est.e aumenlo em el consumo de ox1.geno, es 

po5Lbl~ aso~iar el met.abolismo con lo~ requerimientos de los 

cam.:..rcr1~s durant.~ su desarrollo en est.anques. L.anlo cuando se 

á.l i r:it:ntan como en ~.;;li vi dad aspont.áne.a.. E:. to es. la concent.raci6n de 

oxl:Juno d!suello en el agua del estanque de cultivo deber:.. ser 

sut'Lc.i."3onte para. cumplir con estos requerim.i~ntos para el metabolismo 

y ~arar1tizar la vid.a de los cam..-rcines en el sist.ema. 
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L.a. ma.yor!a de los e.a.marones peneidos t.l~nen un .l.nt..ervalo 

amplio dt.!' Lol er a.ne 1 a a cambios o:tn 1:il n1 •.rel de ox1 geno del medio y 

pu.¡.den soport.a.r conc.:tnlracione::; baj•s d.e! mJ.~mo. Brocm 0.::1970'.:l y D.a.11 

Cl986) han rec.orl.ldc para P. az~&-C'.1.S y P. o.?:iCulen.t-us que put?den 

t.oler ar n1veles d'3' OY.J.ganci da 2 ppm, .il.UnqU!i!' .::on ciert.o indice da 

~slres y que n1 v~lt:io:i de ~ ppm o m..\.s son los má~ indicados. Con 

respecto a lo canlerior. ero <tJl pr&sdnt.e -s-sLudi.o sa o!ncontro que el 

nlv-al de o:<1g1:mo d.i~u&lto a lo largo .jel periodo -e-xp&r.i.m~nl•l se 

m.int.uvo por arr1b.:. d~ los 4 mg 0
2
.-'L ~n .Jos t.res lJ.pcs de ~st...snques. 

ci.:in e~-:ce;:opc:.cn de los es•.:,.nqutts cu.;. •• :fr.ados los que. durant..:t la $.egund.a. 

tuvi&-ron concent.roci~n d~ oY~geno de 2. 7 mg O /L 
2 

Lo:i re::;.ulL.:.deis obt.eni.do:;; d.::i. canlpO d& act.ivldó.d mc-l.sbóllca 

indJ.c.d.n ~uo? l;.. cunc.a-n!.ra.cior1 d.,, .:i:<.lgeno mlnim.a. requerida pi.:ir l.ais 

po5tl . .=..rva~ oscJ.la. t:1lL1·~ 1.25 y l . .J. 1r.g 0
2
/h •9 PH. Asl. el nlvel d~ 

ox1g.;,no (J=roduc.l.J.Vidad) er. lo:> &st.anques de .::ultJ.vo dt:tb~ .a-st.a.r por 

dnc11n.:.. del' 3. 4. mg Oz··h • •; ?H, con~1d~r~ndo qu& la con~~nt.rát.:J.ón de 

o:-:.1 geno por- d~b.a..10 d.a Z mg 0
2 

-'l. puo;XI~ pro·.rccar .aostr.;!os. 

~ur.a.ntd el per!.'odo '9:<perl1ot:tnt...a.l, los animal~s .:rsluviia-ron 

e.:.:pu~stos J. va.r i..:u.:.iones. .j¿ temp'3'r.at.ur;.. ;.· salinidad producidos por 

l..:.¡. cambi.,:,s r.¿,gulartO>s d.¿.! cl·lm.:.. &st..:> ~s. la inf"lue1'\c1a dt3o lo:::; 

••nort.es''. As.l, fue p.:>sibl.:t mi=odir el .:ampo de- act.ivi.d.ad melabólic.a 

l.ant.o $!) tE=-mp~ra.tur.;..~ y s.al1n1da.dé-$ slnul.a.r~-s: a 1..a.s de la oá-poca de 

V'dr ano C2:7. 5 ºe y 29° ,.'uo) como de la época de 1nvlerno c2oºc y 
21.Sº-·ou'.:l . .S'!i- obsc-rvo que an las samar • .as más frlas se produjo 1.ina 

l1qer.i. d!s1111nuc1ón del campo Je 1. ~ a 1. 2.5 mg 0 2/h • g PH entre -=-1 

pr1m~ro y el segundo cJ.clo. A ~sta r~speclo. se h• r~portado para F. 

azt~cu.s, P. du::;,r.;u·um y .r:i. S9U.ferus que a m-:nos de 1sºc se reduce 

::;u cr .;.ci mi,.,nt.o y que a menos de 1oºc o mJ.~ de 37°C se presenta 

morLal1dad d~ los orgz.nismos. Asinusmo, que los est.adios de 

posLlarvas pueden Lolerar salinldddes ~nt.re 2-35°/00 por su 



C..:i.pacid;a.d de vJ..·.ro.r .¿¡.n 3.gua do? bala .salJ..n.J..d.;.d Cre-¡acion.a.do 

dJ..r&ct..;..rr"'3'rit.e ~Clt1. ;;u ciclo -Je ·1!.d.l.:; • .SlJr.ou¿o ~l il\d.yor crecJ..mi.ent.o 5~ 

a.1..:-.;,._n=.il. .:tnt..r .a 115-251,) oo (Ek:=.om 1 ';70). 

i::n r-e-..Lación con l.-. product.!.•.rJ..d.:..d med1d..;. ~n los Uif.a-r.a-nt..~s 

es;t.d.r1c1J...,:i. sólc s,¿. .anc::mt.rarcn dif.e-r.a-r.c.las s.iyJ""IJ..fl.c.;..Livas ~n la. 

prod 1;ct.l.'."1.da.d r1¿.L.;. :.r l' ~t..;d•..1,;t.1vl.d.ad f;:.lc>lnl~t.icd. ~nt.r~ l ss hvr~s 

.a. lo lct.rgo d.:.- lo~ .:.J..cl::i:.;, D.:O.ro. ::..-d.s 1 • .ir1.:i de- lo;;; ~$t..t&nque-::; ("i".:..bl.;..s _.y 

'5). 2.:>t~.:. !;.:t a.t.ri.buy.;, .al j·,0;rch,,:. deo quo:, dur.;..11t.e .a-1 ClClo de 2-1- ho1·,a.:;¡, 

.;..:int:é'nt.rJ.i.:!.Qf, d0:t1 -::.x.J.~¿..no .j:..suE-lt.....; -=tn ~l ru~d,,..:i. Est .. ::; fu.;, ::.t::n.~1,;,.n•.~ 

..,n t.o.Jo.:i. los érst.anqr...:.a-.;; r ¿.f¡ <:..:nt:.o.:> ,;i..;¡i;..;:;, ra=.:ir. por l.s q•...:e ri•:> s¿ 

~n.:.;ir1li":t..rvn di.f.a-r¿.n.:.:..:i:.;; ~ .... :._JnJ..fi.c..a•.i.vrt;:; ¿ntr.e- ~:it.o.=- 1.lll!.mQS cal""J 

r~spe•;t.o a l.a pr.:.du..:t.:.·.·1oa.J. S!n ,:.mP..:..rqv, :.~pudo J.¡.r.actar qu~ en ~1 

sc-:.;¡ 1,.¡¡1:.>.; . .:11;1~ l.d. pt·cd..:...;t..o.·.1J..d.i1.d n~t.a m.i.;..::..ma =-~ prc-:i.:tl'llO ~n un 

111~ti:!i··.·.a¡o Ja t • .1..a-:npt.i ¡¡,.:;..-:; .;..m.:.l:..c..:.. -:...:,,11,¡;..;.rct.d..:i i.:.un .al pr~r11.;or <.=l.C.11.) .:T.a.~14."i 

~ v ::::. Figur.;.. =:::;. ?t::.ip:.•..::...;.· ..., 4sto;.;i, ti>s pos1blt? c•.:msJ..deor~¡ yuet ta..l 

ampli.t~ud ma:•or pudl..) debcrs~ a la fart.ill.:;:~.::J...!ln prov..:ic;:i;d4 por la 

.a..:u.·w.il.:..c.1.ón d.;i. dese..::.ho~ y .:..;.i.n.-=-nt..~ «tn '.i.o;. a-sta11qU<'i':i • .=i. J..o la.igo d~ 

l.:.:,;;. ~..;. .Ji.::t.s ..:¡u.a .:h..iró t1l ~ ..... ::.'""r1n • .aht.o. 

En lo:; r-=sull.¡.Jos ,j~.i. pr.ao::odnt.>i' t.r.ib.l.JO =to? seíialQ :.:¡ue li.;.s 

•.1.;.J..or.¡..> d.a- produ.:t.ivid;,.d 11.~t.a. t::!XOrt?,;;.ado:. cc1mo r:.•:.:J.9t:t11v pr oducJ..dc.. 

fuer-on 1.nf-erl~res .a los. r.¿.qu.:rr1mi..;¡.nLos Jel camo.:i d~ .:..c•.t·.r;.d..,_.J 

111~t..abOll.ca. O....bidv a ¿.>t.•.::., .=>a proc.,¡di.!i • reial.lzar una ..,st.inl.SCl.On dtf' 

l;,. produ:;:ti•J!.dad .:!..:.l f.:.Lvb ... nt..o:.. yu~ .¡.n s1.st.emas som-=-ro:o: co1110 los 

ut..ili.=.a.dos. er. el pre:.:iid'r.r.e =-:;;ludio. sut:rle s.ar de grar1 import.ant:i.a.. 

~l • .l.1 conot:t:tr las ·.t.ai.L.4.:.i..:.in~~~ .je la coricent.r~ci·~n de- oXJ.geno 

en los ~St.ariquas Cr:::
2

J1.) a la hora .je m.syor produc.t..iVl.J.ad del 
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filopl.irv.:::t.on C?f¡:.) 50,:. pude. cal=ul.:..r l.s prc.Juct.ividad de-1 filobentos 

C?t.,) eiresent.~ ~r. ~o.da uno :ie los estanques. expresada. ..:on10 

mg 0
2 

·"L. di? l;,. sigui~nt.e rr.ar,er•: 

PP~ .: {o h - ~K o 
2 • 

es.t..ana1J€' deo .;ul~.l.·~·.:l ~~ f1.i11.;icn de :.a. or:.idu.::·.1vJ.di1..::! del filopl.ant:ton 

y del f1+ •. ..:l't.""i•t..C1:;. :).;.t,.:..J-.• a ..;¡ue l.s productl·..:i.d:..d d.aol fit.opl.;,nct.on no 

.jli'l -:;..,;.1.üwo:-11lc son fur • ..:.;..;iri d.:: le~ ;:;.ar.rones ·..1& ·.:1:-=.u.:.:..ciór.1 d1:3'l agu.a. ya 

1.;iu'i' dé> J:osto~ o..l-ii'p<a11d.:.- uri i.:.•J~ll r-=·.:..&11\l.:iio .Jo-1 1,1ar....:.r1.:..;. de d.:.E;.a-.;h..::i v d<dl 

al1m~r11.o •:fth;, 1 • ..:. ..::-:; ..::::.11s..,¡h1"-.Jc. t=-ci~ .l.:.~ i.:.irt,1~r11smos ::Spot...Ls •:>p .;t.t.) 

,:.s .... .;,.:=, ...io: ~s;c¿or·ar ~;.;,,;- a.~a·,,je f";~ <i:üSt..a. -~n bu.;.r, roo?•::arr.bio d~ ~i:;iu.a. "i-8 

m1croor·,,;_J..s1·,1smos .;!e::.g:rad...:...!;1.;.n·.:s. j~ a-Sd nl.ii.Lerial dt"l ae-=:.:ic.ho. lo::. cualri's. 

pr·;.d•.H .. :.ir.:i.r. 1ni..:.r~dn1Pi&10• . .,..::;; .;.n.a.;:,r..:rbiv~ ~ .::·.:in t°"'nd"'~n..:1ai a la 

.a..:!.d.ifi.::ac1cn Cv.ali::ií'"':S .J.:t pH b.aJ.:..i:;). lu qutio .ou~d,.;i- pro,jucir U•·~~ 

.:.:.imv :ie pu~d'C' ..:i.pr·..-.::.i;i.r- en :a Tabla e. la produc.t...!vidad d¿l 

fit.ot:..·~l'.L.;;~ ..:~.l.cul.,,Q.;.. fe.te- i0r::>f.a,jisLi.;..a.111 ... r.t~ dl~t...ir.t.;s. 1,;mt ... re .¿,.s:tanquu;¡ 

<:p < . .:: .. 05). cori vo.lúr,...:; m.:...yor~s ~n l.o~ ovalados v me-n~rod's: ~n los 

otrro:0: d~.;:; Li.po~ d.:t ,;.st • .::..nqud's. 
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CO~ICLU$ICHES 

.s·.:tiv.i..i.s..J. n1.:.t ... r...~.:. .. ...:.~ ...:~ ~·:.::.-...1.'*":- .-.:..~ d.:- P. -~c~:.).J..S .Je 1 • .;. ;r,.;i ,:,;:. .... ·h • i.;; 

PH ne es .:;.¡.;ir.l:°lc.;..i.,,1,.c..,;.t~'."i' d.: .. ~·.:.1 • .0....ic. p.;r un ir.t.c.-rv•l~· tJ-=- t~Jol¡.;r,¿,r.:..Lur.a 

:1 :¡¡,.:_.:. 1 .... ·.:l..;..c! j-=- 2::. ..:.. 2,"7"
1..1: . :le 2..:. .d. 2:;u · uo. ¡ ..,.,:¡p....c t. a. ·,-a .. ,,,;.nt~. aunque 

•:iiAZi u.-~s f: .1..:.:=. .... ~ ..... .:. .;. . .:,.,·,._..,.r.:.r.i..:..i..· ... ri ..1& .:::. • ...;J.~-=-nc.. •.i.¿o. 3 • .;. ;n.;,i :'·
2

• h •y 

FH :;.r1 l• .... ii "=".;.!.. ... 1,,......,_.'="~ '=':-a:.-:"1 l•·•-='r.Lco.:'="s elf.~.:,,..4d::J.:o. r.:-oro;':i.;-nL.:i l·~.i 

u~t.""b'.):.~.:.. de- í'.;1,_.,,.·.1..3· 1,;.z~¿.._':J.i¡, ~ue-j-=-r1 3.:;.r .;.pli::.odcs .son cult.1vc.:;. 

-=";...¡:..¿,;111~n• • ..l..i....;,,,: de l.::.. m.;.$¡¡..., d'.i;;..~i.:. .. e .~n cor1.:l1c.:..011~:;; ;am1l.c..r~""' Fct· .i...;:i, 

it,í1T.O:f i .. :11' • el ;:.t ..-~ .... ntéJ 1.1'.:alJ.:.. \._:>-:;¡;e- pl"U;:11,:.in.;:-· ;.01110 .... ;i.~.UdJ.ó p.i..i..:;LO d~l qu,;. 

ab1.~f1i..J...:..s ~r. <i:!l µl·<&,;..;r,t..~ !.r .... 1:...a ,,;, ,¡. ~.:;.t.-nqu,;;,.~ dt:: cult.iv._.. y· 

p<:>bl.aciw11¿;.s. do ;;,a.yor t. ... rn.ii'í.:.. 
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Fil¡. t. Arto dt ntudlo. L.oguna de Tarrtlohua, \letacrui, Mialco . 
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Fil¡. 2. Zono d• colecto. El punto Mnolo •t litio dt o:>ltcta 
di 101 or1onl1mos l 9 ), 
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