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INTRODUCCION 

El camarón constituye uno de los pi lares rme importantes de 

la industria peequeY.a nacional. Este recurso se sitúa en el primer 

lugar en cuanto a ingreso de divisas que por concepto de pesca 

capta el pala. 

En el Golfo de Wtxico. donde se captura aproximadamente el 

38% de la producción total, existen varias especies de camaronee 

del género Pena.eus, siendo tres las de mayor importancia: 

P.duor.,rum, P.setiferus y P.a:::tecus. Las tres especies tienen una 

relación directa con los ambientes costeros, aunque la primera no 

se asocia con fondos fangosos lodosos. El camarón blanco 

P.setiforus se distribuye desde Nueva YorX. E.U.A. hasta Campeche. 

Méx1co. Sus concentraciones son mayores en la porción norte del 

Golfo de ?-'éxico. sobre todo frente o Lou1siono y Texas. E.U.A. De 

lae tres especies principales es ésta que tiene mayor 

parte dependencia de las lagunas costeras. donde clesarrol la 

importante de eu ciclo ¿o vida. Se lo encuentra on toda 

uno 

e 1 área 

camaronera del Golfo. generalmente en f arma muy di !Jporao.; aue 

concentrac1ones mayores son bastante cercanan a la costa cerca 

de las bocas de lagunas y r1 os. en 

brazas y fondo lodoso arenoso 

profundidades menores de 15 

Fuentes. et.,,,1. 1976; Atlas 

Camaronero del Golfo do Wtxico. 1976 l. 

El camarón café P.o;:tecus se distr1buye desde Maesachuseetts, 

E.U.A. hasta Yucat:..n. Mt!tx. En el Golfo de Móxico predom1na deode 

la desemboca.dura del ri o Mi seise i ppi hasta. la laguna de T'-rminoe. 

Esta especie en oceAnica, con un mayor grado de dependencia do las 

lagunas litoral es que P. duorarum. pue!J en e 11 as se desarrolla una 

buena porc1ón do ~us cr1 as. Se le encuentra especialmente en 

fondos lodosos o lodo-arenosos. hasta profundidades de 25 a 30 

bra::as. a d1stancias de la costa generalmente menoree que el 

P.du._,,...,,,,.um < fuentes, et . .:11. 1976; Atlas Camaronero del Golfo de 

~xico, 1976 ) . El camarón café es una especie que domina, pc.r eu 

abundan e lO. los sistemas estuarinos de 1 a parte norte del Go 1 fo de 



~xico; se le puede encontrar durante todo el dio en lagunas 

costeras como la de Tamiahua. Ver. ( l:Ardenas Flores. 1989 l. 

La distribuci6n de la pesquer1. a del camarón por si misma 

indica que las entradas a los sistemes y las aguas interiores 

adyacentes son de primordial importancia para las diverso.a 

especies. Además de los citados un .:trea de aguas someras en la 

costa. alta aolinidod, y fondo lodoso o arcilloso. también parece 

ser un requisito ( Anderson. et.al .. 1949 ) . 

La producción camaronera nacional hasta nuestros dios se ha 

sustentado principalmente por la capturo y extracción del 

crustaceo. Loa esfuerzos por lograr un conocimiento y tecnologia. 

propios comienz'ln o dar algunos frutos en lo región norte de Ja 

costo del Pacifico y Golfo de Cortés. a pee.:i.r de que en ambos 

litorales ( Pacifico y Golfo de W,xico ) se cuento con extensas 

áreas ( 200 000 hectáreas ) propicios para la practico del cultivo 

( Acuavieión, 1987 ) . El problema radica en la carencia de 

conocimientos sobre a.apoctos básicos de la biologi. a del recurso. 

El ciclo de vida del camarón Pcno.eido está caracterizado por 

migraciones periódicas hacia aguas ostuarinos y regiones cercanos 

a la costa. Los adultos maduran y desovan en el mar donde también 

ee efectúa el deso.rrol lo larval. Las postlo.rvas se mueven hacia 

aguas costeras y penetran en loa estuarios y lagunas costeras, 

eietemas en los cuales los juveniles crecen r.\pidamente hasta 

al canzor o 1 estadio de subadu 1 tbs. migrando post.ar ionnente al mar 

abierto ( Anderson. et.al., 1949: Boachi. 1974: Vonkatoram1oh, 

et. ol. 1975a J. 

Los sistemas ostuarinos son zonas de transición entre las 

condiciones m1e establee del mar cercano y el ambiente 

dulceacUi cola. Estos arnbientee exhiben adem:..e de eu al ta 

productividad ( Y.:ú'Soz-Aroncibia, 1986 l marcados gradientes y 

dlnpliae fluctuaciones de factores bióticoa y abióticos. tales 

como la salinidad, temperatura, alimentación competencia. 

contamino.e i6n. entre otros ( Vernberg. 1967 ) . 

A.a!. las entidades mis importantes que determinan las 

condiciones fieico-quimicae y sus tluctuo.ciones, son: la marea, el 



volumen y contenido del agua continental descargada 

morfolog! a del area eatuarina, 

y lo 

Pocos ambientes pueden igualar a un estuario en términos del 

gran número de problemas fisiológicos y ecológicos que un 

organismo debe resolver C l<inne. 1967 ) . 

Desde el punto de vista fisiológico. 9610 algunos orga.niBtDOB 

encuentran condiciones óptimas en loe sistemas eatuarinos. Para 

sobrevivir en el ambiente eetuarino. un organismo debe presentar 

mecanismos de protección y de tolerancia. la vez que de 

regulación y adaptación. Es claro que tal variabilidad ambiental 

influye en los organismos. limitando su eobrevivencia. capacidad 

reproductiva y modulando su crecimiento. 

Es conocido. que a medida que los organismos presentan un 

amplio intervalo de distribución geográfica latitudinal. como 

acontece en las especies do camarones Penaeidos mencionadas. sus 

poblaciones se enfrentan a diferentes condiciones ambiental os. La 

diferencia fundamental entre las altas y baja.a latitudes es la 

temperatura, y es. este factor. el que parece actuar como un 

factor ecológico maestro ( Segal. 1967 l. 

De esta manera. a través del proceso de selección natural. 

las poblaciones de animales que se han desarrollado en esoa 

medios muestran diversos grados de adecuación fisiológica. 

Para entender el &xilo o fracaso de una poblac16n on relación 

a algunos factores ambientales de su habitat. deben realiza.reo 

estudios bajo cond1ciones controladas en el laboratorio 

C Venkataram:iah. et.-'l. 1975a ) y en este sentido la Ecolog1a 

Energética puede ser un enfoque útil mediante el cual se puede 

evaluar la importancia do las poblaciones. su contribución a la 

estructura. productividad y funcionamiento de las comunidades 

( Hughes, 1970 ). El estudio del flujo de eneq¡ia a traVés do la 

población ofrece as1miemo bases cuantitativos para el conocimiento 

y modelación de las comunidades ecoe1stemas (Klein Breiteler. 

1975 b: von Oert=en. 1983 ). El an.:.lisis del flujo de energ1a debe 

sor el primer paso lógico para entender cómo he 

funcionan realmente en la naturaleza ( Odum y Smalley. 

poblaciones 

1959 1 y 



fundamental para el manejo intensivo desde el punto de vista de 

recursos explotables { Bishop, et."J. .1980: Venkataro.miah. et.al., 

1973 ) . 

Lo. coneideraci6n de procesos poblacionales en términos 

energéticoo, puede proveer de nuevos enfoques para explicar los 

mecaniamon de evolu::i6n Southwood, 1966 ) 

La Ecologia Energética ( que constituye uno de los niveles de 

estudio de lo. B1oenergético. J ee encargo. del a~lisis de las tasas 

de gasto de energia, las p.\rdidaa y ganancias y de las eficiencias 

de las transformaciones de ésta, en términos de unidades 

eco lógicas baJO condi clones de campo. En el seno de esta 

disciplina Klekowski y Duncan ( 19750. ) han def in1do un enfoque 

fisiológico: consideran que d1cho enfoque b1en puede eer 

concoptuo. l izado como autoecolog1 a fisiolog1ca. basada 

principalmente en estud1os realizados en el laboratorio pero con 

la lntenc16n de relacionar y transferir los resulto.dos o.si 

obtenidos a situeciones que ocurren en el campo. bien. 

interpretar los fenómenos o eventos observados en el campo con la 

ayuda de algunas constantes fis1ol6g1cas. 

La mayori a de las represento.e iones bioenerget i cas comienzan 

con un diagramo. do flujo que indica los p:isos principales que la 

energia contenida en el alimento sigue o.traves del organismo o.et 

como las rutas de distr1bución de é>sto. Cado. uno de los po.soe con 

aus val oree apropio.dos. se éncuentran SUJOtoa cambios 

dependiendo de muchos factores biót1cos y abiót1coe. La 

canalización y compartamentalizac1ón de la onergia depende de: la 

•poca del a.no ( factor muy importante frecuontomento obvio.do } , 

temperatura. fotoperiodo, salinidad, sexo. talla. edad, 

alimentación, densidad, estado en ciclo de muda, entre otros 

factores ( Bíahop. et.al. .1980; van Oertzen. 1983 J. 

Ivlev en 1939 p1·opuao com0 medld.! .::uont1t:itiva do las 

rel~cionea de cnorg1 G de un an1mal o de uno pobloc1on uno. 

ecuación. la cual fue poster1ormente mod1f1cada por Warren y 

Oavia { 1967 ) : esto. ecuación conocida como del Balance de 

Energi a ( que ha sido empleada por lo. mayori a de los 



investigadores en bioenergética )puede eecribiree como: 

C • P + R + F + U 

Donde ( Phi 11 ipson. 1975 l: 

C =Consumo. Entrada total de alimento por un individuo o 
población durante un lo.peo definido. 

Producción. Crecimiento. lncremonto en biomasa o 
biocontenido de un individuo o población. 

R Respiración. Meto.bol ismo. Considerada como la parte de 

lo. asimilo.c16n que es convertida a calor o encrg1a 

mecanico. y es uso.da en procesos vitales. Energ1a de 

mantención. 

F Heces. Aquella parte del total del alimento ingerido, el 

cual no es digerido o o.baorb1do y eale del tr.!l.cto 

digestivo. 

U Excresión nitrogenado.. Porc16n de la energi a del 

o.liment.:i lngerido que es o.beorbido y paso. del cuerpo o.1 

exterior v1 a orino.. branquias o pie 1. 

La ecuac1on esta baso.da en una tro.nsform,,,c1ón algebra1co. de 

le. Primera Ley de la Tennodin.t.m1ca { W1egert. 1968 J. 

Los términos de e eta ecuación eon expreso.dos 

convenientemente en co.lorio.s, durante un lapso apropiado. 

Existen pocos tro.bo.ijos poblicados que evaluen el balo.neo de 

energ1 a en camarones Pena e idos. pesar de la importancia 

manifiesta de este tipo de estudios. La literatura ea abundante 

para otros orgo.n1emos acWticos: tal ee el caso de loa tra.bajos 

sobre peces, mo 1 use os y otros crust.a ceoe. 

t.a mayor parte de la informo.cion que ost.\ relacionada con lo. 

bioenergét1ca de los Penaeidos, considera alguno de loe elementoo 

de la e CU.!!.C ión del ba l anee de energi a como reapueata a. 1 oe 

fo.ictorcs a.mb1entales m.\s lmportantes tempero.tura y salinidad y 

a.lgUn fa.ctor intrinseco del camarón. 

As! Ze1n-Eldin y Gr1tf1th rn1d1eron el crecimiento ds 

P.a=tc"cus ( 1966 J. y de P.a::tecus y P.setiferus ( 1968 ) : 



Condrey,et.al. { 1972 l determinaron la asim:ilaci.jn de P . .:i.:::tecus y 

P.setiferus: Venkataramiah, et . .:i.J., 1973 reportaron la 

eficiencia de conversión del alimento y el crecimiento y describe 

un estudio integral sobre comportamiento, sobrevivencia. 

crecimiento y consumo de oxigeno ( 1974 ); Bishop. ~t . .:i.J. ( 1980 l 

ein llegar a estimar el Balance de Energla refiere consideraciones 

energéticas de 1 metabolismo de P. a:::tecus; e 1 consumo dl1 oxt geno en 

P.monodon y P.stylirostris en relación al proceso de acllmatac16n 

fue medido por Gaudy y Sloano ( 1981 ) : el metabolismo energético 

de P.aztecus de Mandinga, Vor. fue evaluadci poi- Dlaz y Latourncrié 

( 1980 ) ; Dal 1 ( 1986 l trabo.Jó en el metabol 1smo de rutina de 

P.esculentus; Dalla Vio. ( 1996 ) mld16 el consumo de 0Xlgeno en 

P.japonicus y Gleaeon y Wellington 1988 estableciron las 

tuentee alimenticias de P . .:i.;:tecus en au o.mblente natural. 

Por lo anteriormente expue3to y considerando que los aná 1 is is 

deto.l lados de los relaciones de energ1 a en poblaciones pueden 

proveer un medio do compronsion de los efectos de las var1ac1onos 

ambientales sobre la diatrlbuci6n y o.bundanc10. de las especies. y 

eiendo el Campo de Crecimiento ( Cl1fford III y Br1ck. 1979 ) una 

medida que integra la respuosta energL-t1ca (g~n.!1nc1!1s '/ rOl."•rdidas ) 

del organismo o población ante el medio fluctuante. en el presente 

eetudio se determinan loo elementos de la ecuación del Balance de 

Energ1 o. en lo. población de e o.marones JUVE.'!O i los de lo especie 

P.aztecus del eistema lo.gunar 'estuarino de Tam1ohuo.. Ver .• s:it10 

importante por ser considen1.do como una reglon de transición entre 

la zona templada y la zona tropical, en la cual presentan 

épocas el imAticas contrastantes en el ciclo anual. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinar mediante el an.Alisis de las relaciones de 

energla. el Balance Energético en camarones P. aztec:us juveniles 

de la Laguna de Tamiahua. Ver. 

Objetivoe Particulares 

1. En relación a las épocas el i~ticas contrastantes del 

ciclo anual de este sistema estuarino. ee pretende: 

1.1 Cuantificar el intercambio de energl a entradas y 

salidas ) en loa organismos, según lo. ecuación fundamental del 

Ba l anee de Energl a. 

1. 2 Detenn:inar los di ferentea elementos de la ecuación del 

Balance de Energl a para loe camarones en estadio juvenil. 

l. 3 Establecer el Campo de Crecimiento do estos crusUceoe 

de~podos en su ambiente natural. 

2. Comparar 1 os resulto.dos con 

poblaciones de ce.marones Penaeidoa 

loa pobl icadoa para otras 

lo largo del Golfo de 

M!txico. discutiendo posibles diferencias ecofiaiolOgicas. 



AREA DE ESTUDIO 

La Lagunai de Tamlahua. Ver. se localiza al norte de dicho 

estado entre los 21• 06' y 22• 06' de latitud Norte y 97• 23' y 

97• 46' de longitud Oeste, entre loe rios Panuco y Tuxpan con los 

cualea mantiene comunicación a través de los canales La Ribera y 

Te.mpamachoco. Este cuerpo de agua t ion e una longitud aproximada de 

93 km. anchura m.\xima de 21.5 km y una profundidad media de 2 a 

m, presenta asimismo una barrera arenosa de forma triangular 

llamada Cabo Rojo de 130 km de longitud y 6 km de anchura ( Aya la 

Caetal"lares. et.~J .• 1969 ) . 

En la actualidad existen dos bocas, al sur la Soco. de 

Corazones de origen natural y al norte la Beco de Tampachichl. 

ésta última ea art1f1c1al. En la laguna desembocon varios rios de 

t lujo estaciona 1. 

Dos do la.a especies lmportantes de camarones Penaeidos del 

Golfo de Mi:txico en su parte norte (P.d::tecus y P.s~tiferusJ, se 

encuentran presentes en la Laguna de Tamiahuo.. El camarón caf& 

P.aztecus eo el m.\a abundante. aunquo también ae captura el 

camarón blanco P.setiferus en menor proporción. 

Las colecto.e de organismos se real izaron en la parte sur de 

la laguna. en si ti os muy cercanos a la población de Tam1ahua 

CFig. IJ. 



MATERIAL Y METODOS 

Se reaiizaron varias visitas a la Laguna de Tamiahua, para 

cubrir diferentes meses dentro de cada época del afto. En total se 

visitó la zona do estudio en 11 ocasiones. Para esta investigación 

se efectuaron actividades los meses de: Enero ( dos Ocasiones ) , 

Marzo { dos ocasiones ) . Abril y Diciembre, paro. la época fria y 

Mayo, Julio ( dos ocasiones 1. Septiembre y Octubre, para la época 

ca 1 ido.. Se dcf inió como época o tomporo.do. fr1 o. aquel lo. que abo.reo. 

los meses de Noviembre a Abri 1. y de Mayo o Octubre so torró como 

temporada calida. En cado. visita se roaliz.ó tanto trabajo de campo 

como do 1 o.boro torio. 

Do.do que las condiciones del ambiente do loa camaronee 

inciden en lo. d1str1bución do los recureos y usos de la energio 

contenido. en el alimento lnger1do. es ~sico entonces, efectuar un 

mon1toreo do lo.a pr1nc10.les variables que pueden atectarlee. De 

est4 manera se midieron en los sitios de colecto lo. Tempero.tura. 

Salinidad, Oxigeno disuelto y pH. Loa distintos valorea do ootoa 

!actores cado. colect.:i, se mantuvieron en loe diverooo 

experimentos que se real izo.ron en condic1ones controlo.das en el 

l4boro.tono. 

El Consumo ( C l so evaluó en ospacimenea rocién colectados 

o.l roo.l izo.r un o.ná lisis de su contenido estomacal, con el que ee 

definió tanto el tipo de alimento como lo. cantidad ingerido. 

Asimismo se cuantificó el valor cAlorico de loo contenidos 

estomaco. les. 

Lo. Producción p tom:!> como el biocontcn1do del 

individuo o población; en este trabo.Jo. el referido t'rmino 

reflejar.:.. el contenido de energ1o. do loe o.n1mo.lee al momento de la 

co 1 acto. do do quo el t l po do Bo. lo.neo do Enorg1 o quo 1.10 proeont:i ea 

del tipo InstanU.neo ( Duncan y Klekowaki, 19750. ) . En esto. !o.se 

de la inveet1go.cion se trabajó en los oepectoa relativos a lo. 

caro.cteri::::aci6n de la poblo.c'ion da camaronee de cada !echa de 

captura. 

Se colectaron en cado caso los orgo.n1smos que se obtuvieron 

10 



desptJas de tres cuatro horas de captura en promedio. en las 

" charangas " o pueetoe ( artes de pesca utilizados ampliamente en 

la región l. La captura de los camaronee se efectuó entre las 

ocho y doce de la noche. La identificación de loe ejemplares y la 

determinación del sexo se realizaron mediante las claves y 

esquemas de Pérez Farfante ( 1970 ) . 

Se midieron las siguientes caracteri sticas mortomótricas de 

los camarones: Longitud Total LT ( desde lo espina dorsal del 

sexto aegmento abdominal. parte final del abdomen. hasta la espina 

antenal l. Longitud del Cefalotórax LCT ( desde la parte final del 

cefalotórax, en la región dorsal med10, hasta la espina antenol ) . 

y el Peso Hümedo PH. Estas act1vidod•)S. 3e roal1zaron 

inmediatamente deapuéa de la captura. 

Posteriormente se efectuó anA l 1s1s de distribución de 

tal lo.a considerando lo.5 med1d!!.s de peso húmedo, s1endo óete el 

1 ndi ce cona iderado como impo1~tante para dof i ni r las Clases Ta 11 o 

para lo.e distintas colectas y los experimentos llevados o cabo. 

En el laborator10, con los orgo.n1smos lo.vados con agua 

destilo.da, :rn procedió a aeco.rlo9 hasta pe::to constante PS a 60•C. 

ae determinó e 1 conten1dc. de Ceni;::as C y Matona Orga.nico MO por 

incineración a 500•C durante tres horas .Se m1d1<.i el Contenido de 

Energio. CE o valor cal6r1co del t~Jido med1anttl uno bomba 

calorimlttrica. Cada una de estas medic1ones permitieron hacer las 

eatimacionee y tranetonnac1onee' de loa do.toa de los individuos 

estudiados para adecuarlos a los torm1nos de la ecuac16n del 

Balance Energético. Se o.grupa.ron organismos del mismo sexo y de 

una Clo.ae Tal la determ1nado. para real izar la med1c16n de estos 

1 ndi cen corporal ea. 
Aeimiemo. ea calcularon las rolo.c1ones al6motríco.e entre lo.e 

diferentes mediciones que constituyeron la caro.cter1;:ac16n de lo. 

colecta y loo 1 ndicee obtenidos el laboratorio. Estas 

relaciones son lineales y lo de PH y LT del tipo potencial. Se 

probaron lo.e diferencias entre las recto.e mediante la utili;:o.cion 

de modelos de regresión m.:.iltiple con vario.bles rnd1cadoro.s segun 

Chatterjee y Price C 1977 ) . Meta.bol icmo o Respuación R J, 

11 



Este aspecto se midió a través del Consumo de Ox.1.geno Q0
2 

)de 

rutina expresado como uno. to.ea. mg 0
7
/ g PS x h-t y posteriormente 

come' mg O/ g PS x d1 a-• 

en camarones bajo condiciones de ayunas y alimentados. en periodo 

de intermuda y sin lesiones o daf"ios aparentes por la captura y 

tras lo.do. El al imanto proporcionado fue mlscu lo de camarón que so 

dió en raciones conocidas en proporción al peso de los organismos 

colectados par~ la medición del 00
2

• durante un"' hora. La ración 

fue del 10 % del PH por ejemplar. 

El consumo se m1di6 en cámaras respirométricas de cuatro 

litros de capacidad con dos individuos de talla similar por 

cAmara. Generalmente se emplearon ocho cimaras para coda ciclo 

experimental. sumergidas en una caja de plástico de 80 litros, 

manera de baf'lo, en la que so reguló la temperatura mediante 

calentadores ajustables La medic1on del Ox.1.geno ae efectuó con 

un oXi metro YSI 51 B y un po l arogr.\ f i co YSI 5739. Los 

l octuras se tomaron cada dos horas con per1 odo9 de aireo.e ión y 

recambio parcial de agua. de una hora •Jntre medición y medición: 

es dec1r. se tom6 un::i. lccturo inic1al deepué9 de la cual se 

cerraron las c~m:i.ras. luego de dos horas se torró la muestra final 

y se procediO a recamb1ar y a recuperar los nivolos de oXigeno 

mediante la aireacion. Este pc1·iodo de consumo se consideró 

apropiado para obtener lecturos confiables y por que en este 

tiempo los organismos conslUTlen lo m"J.s el 60 ~ de la 

concentracion de Oxigeno disuelto inicial 

registraron ambos niveles de Oxigeno y el 

peri oda de ccr:::;:.:,m~. I..as cond i e i enes de 

de l a9 cámaro.e. 

t l ompo exacto 

salinidad (~.) 

Se 

del 

y 

temperatura ( T•C l so mantuvieron constantes t 5%.:t 0.5 %. y T•C 

! l•C ) y fueron las medidas al momento de la colecta y propias de 

las condíciones ambientales de cada época. 

Las tal las promedio de los espectenesde cada c.1mora 

respiromótrica fueron d1ferentes por lo que se calculó la relación 

entre el 00
2 

y el Pe!Jo SQcO promedio por experimento en relación a 

los par.A.metros 5%. y T•C. La ecuación es del t:ipo: 
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C Dame, 1972: Duncan y K 1 ekowski, 1975a l. 

Se prol:ó eetadieticamente el efecto de la Salinidad. la Horo. 

del Di a y el efecto de loa distintos pesos de los organismos sobre 

la tasa de consumo de oXi geno, pnra los distinton ciclos medidos. 

Se compararon odom.\s las relaciones Q0
2 

vs. PS para las di::1tintas 

temperatur"'s y los dos épocas. utilizando los modelos de regresión 

rWltiple con variables indicadoras. 

Las pérdidao energéticas por Heces { F J se cuant1ficaron al 

medir la producción de éstas en un grupo de 30 organismos recién 

colectados. Eetoa individuos se mantuvieron en tres cAmaros 

plAsticas de 10 11trou. d1v1d1dos equ1tl'lt1vamente, bajo 

condiciones sim1 lo.ros do 5%. y T•C o los n•g1stn1dos en la Laguna 

al momento de su captura. El lapso de evacuoc10n de las heces tue 

un ciclo de 24 horoa. Lao heces S€: recog1~ron ol s1foneor los 

fondos de los contonedores y retenerla5 en 1·edes de mal la fina. Se 

e 1 iminaron los residuos sa 1 inos con aguo dest i 1 odo. se s:ecaron 

60•C y poateriormente se midió su contenido de energia en la bomba 

correspondí ente. 

Laa pérd1dos n1trogénicos ( U J ::;e evolunron en los mismos 

organiamoa que se omp le aron pora 1 a med l c16n de metabolismo. bajo 

el mioma procedimiento: se torró una muestra ln1c1al y despuóa de 

un lapso do doa hora ae torró lo final: siguió un periodo do 

aireación y recambio parcial de agua do una hora. Para medir el 

Nitrógeno amoniacal. p1·incipal producto de excrec16n de loa 

camaronea ae utiliz6 el rootodo de A::ul de Indofenol (Rodier, 

1979 ) . La toea de excreción n1 trogenoda se expreao como 

mg N-Nl-1,; /g PS )( h-•. 

Finalmonto. todos los compononto.s de lo ecuación del balance 

fueron tra.nstormadoa o equ1val ente!J de energ1 a, ut i l 1::ando los 

factores de convoraión apropiadoa ( Brafield y Solomon, 1972; Kay 

y Bafiold, 1973; Bishop. et.al. .1980 ) . 

Loa a~lieie eetadisticoe empleados en cate trabajo se 

real izaron do acuerdo a Zar C 1974 ) o. lro.vt:s de Jos paquetea de 

cómputo SYSTAT, STATGRAPHICS Y BMDP. 
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RESULTADOS 

PARÁMETROS FISICOQU1 MICOS 

En todas las visitas a la zona de estudio se midieron los 

parametros mAs importantes por su conocida influencia sobre la 

fisiolog1 a de los organismos estuar1nos en especial de los 

camarones. Los !actores evo. l uados fueron Sal in1dad 5%. y 

Temperatura l T•C ) . Aunque en ocasiones solo se m1d10 de manera 

puntual. al momento y en el sitio de colecta, para algunos meses 

se tienen ciclos de 24 horas de seguimiento de la dinámica 

ambiental, as1 como med1c1ones de pH y Oxigeno disuelto. Los 

valores registrados se encuentran en la Tabla 1. Loe meses de 

Diciembre y Abril. paro. época fria y Julio II y Septiembre. para 

la cal1da, tienen medidos dos c1clos consecutivos de 24 horas. 

respectivamente. En estos casos los dos ciclos para un mismo mes 

no difirieron y se presentan en la Tabla I el promed10 y medida de 

d lSpersion de ambos. representando a 1 mea. 

Como se puede ver en la época fria la Temperatura osc116 en 

valores entre 20 y .25•C y en la época cá l 1da estuvo aln1dedor de 

los 29 y 30•C. Los Intervalos de Conf1an::a se traslapan dentro de 

cado. época. Jo que sugiere que no ex1ste diferencia. pero no hay 

tal traslape entre lus intervo.los de los dos &pocos. lo cual puede 

lnterpreto.rse como una diterenc1a en el factor citado. La 

Salin1dad en la época fria fl•ictuó en un intervalo de 26 a 34% .. 

siendo la sal101dad media cercana a 30%. Para la otra época la 

salinidad se obser .... o en un intervalo de 12 a 36%. con un valor 

central aproximado de 24% .. Lo rrax1mo t luctuac16n tuvo 

Septiembre. ya que en un ciclo de 24 horas se midieron valores 

desde :!'t. hasta 20%. 

La época fr1 a. seg-,;n los datos amb1l'!ntales rocab.ldos. s~ 

caract.er1::a por un~ f luctuac16n de 

importante l 5•C l y una fluctuación de 

Temperatura 

Salinidad 

más o menos 

norm31 diaria 

para un !J~stem!l. estue.rino ( ~lred~dor de 8'\i. l: t:1n ll'J. ci.1 idt\ la 

Temperatura es considen1da como ~stable olrededor de los 3Q•C. 
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pero con amplias fluctuaciones en Salinid"'d ( 14 y hast::i. 18%. en 

un ciclo nictemera: ) . 

Para los otros par.a.metros que se midieron. O:xigeno disuelto y 

pH. los valores encontrados estuvieron entre 4.52 mg/l y 6.5 mg/l 

y 7.36 y 6.9 unidades respectivamente e Ver Tabla 1 ). 

BIOCONTDIIDO Y CA.'lACTER!ZAC!óN DE LAS COLECTAS 

Aunque se v1sltO el lugar de estudio en 11 ocasiones. no en 

todas se pudo obtener el númerc necesar10 de organismos paro. 

cubrir la parte exper1mental y la parte de la caracterización de 

la colecta. Tal !ue el caso de SepU.embre: y de Enerc y Marzo que 

para la segunda ve:: que se tue no se obtuvieron animales para esta 

actividad. 

Se trabajaron cuatro colectas para cada época del ano. Para 

la época fria se tuv1 e ron las col ect.:i.s de Ene:-.'.:!. Mar:;:o, A.bn l y 

Oic1embre; para la parte cal1da. Me.yo . .:u110 l. Jul10 II y 

Octubre. Se tema.ron cechciones de PH. LT. LCT y PS y se d.eternunó 

el Porcenta)e de Humedad %H para organ·.~mcs de ambos sexos. La 

mayor colecta se regis.o.tró en el mes de Abril. sigu1endo en 

magnitud de tam~o de rr.uestra C:.ciei.'.!;re, M.o.r=o y Enero. en la 

e¡:ioca fria. En el caso da la =cns1der!!.da =.Alida. la colecta ~s 

n~.erosa se obtuvo para Jul ic ! . s1q'..!!endo en orden de tamaf'io 

Julio :r. M!!.yc y Octubre (Ver 7abla II l. 

En las colectas se obtuvieron proporc:cnes de sexos H M 

hetr.bras:rnachos l que variaron iigeramente :ie la proporci6n 1:1. 

fo.varee iendo este. v.:ir ~ .:ic !ér. ?ar!!. todos los casos las hembras. 

con excepción de la colecta. de Marzo donc!e se colectaron una mayor 

cantidad de machos. y la col e eta de Ju l 1 o I I donde cas1 el numero 

de her:-.bras du¡:il le.o. a! ::!.e cachos { Ver Tabla :1 ) . 
?ara cad:!. colec':.a se ;;:-cb.:i estad.!.st1camer.te la diferenc1a 

sign1t1co.u.va baje el ea':..ad1.st1.::o t de Stt;..::.ent ~ ? > O.OS )r en 

todos los C!).sos. Vna ve= probado esto se tc::i:::i la colecta sin 

separar les ejem;:ilares por su sexo y se cbtu'.'ieron las t.ablas de 

distr1buc16n c!e frecu~ndas p4ra el PH, que se re!!'u.'!len ~n I.as 
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Tablas III - X. También se presentan los histogramas para cada 

co 1 e cta. en las Figuras 2 - 9. 

En la Tabla II se presentan las medías y los Intervalos de 

Confianza del 95% para el PH de las diferentes capturas 

realizadas. En la época fria el examen de los Intervalos de 

Confianza nos sugiere que los meses de Marzo y Abril eon muy 

parecidos: Diciembre presenta organismos má.e pequerroe que las dos 

colectas citadas y Enero tiene organismos m.\e grandes respecto al 

PH. En 1 a época c.t.. l ida se muegtra que Mayo y Ju 1 io r aon muy 

parecidos en cuanto a tallas: Octubre tuvo los organismos mi.e 

pequenos y Julio II los nt.s grandes. En general los organismos de 

esta &poca resu 1 ta.ron tener menor ta 11 o que aque 11 os de 1 a á poca 

fria. 

Las relaciones entre las diversas mediciones se presentan en 

la Tabla XI. La comparoción entre rectas arrojó loa e1guientes 

resultados. Los relacJOnen- lineales entre el PS vs. Pff para la 

época fria no muestr"-n d1ferenc1as significativas para los tres 

meses considerados en relación a las pend1entes ( P > 0.05 ) . en 

el caso de las ordenadas al origen sólo hay diferencia 

significativa entre Enero y Diciembre ( P <0.05 J. En la época 

citlida se encontra.ron diferencias aign1f1cat1vaa entre loe 

pendientes de Julio Il y Julio I ( P < 0.05 J. pero Julio II y 

Octubre t'uoron eetadi st icamonte a1mi la rea; para las ordenadas ao 

obtuvieron lae m1emas dec1a1onee eatad.iflticaa. Loa coef1cient•'B 

de determinoc1ón R2 de los modelos de regresión m.Jltiple para Ja. 

parte fria y para la c.:t.l1da fueron respectivamente 0.99 y 0.989, 

lo qu'°' 1nd1ca qtrn los rnodel<:os oxpl ican sat1sfactor1amento al PS. 

Entro LCT y LT. P.Y.UJte una relación lineal: el R2 para la 

época. tri a tue de O. 9•15 ( buen modelo l. en ea ta &poca no hay 

d1ferenc1a para las pend1entes y las ordenadl'IB Para lo época 

e~ l 1da el R
2 = 0.599 ( baJO l y no hubo d1fercnc10 para pendientes 

n1 para ordenadas. A.qui resultó que tampoco el coeficiente o 

pendit•nte de la LT fue sign1f1cat1va ( P >O.OS), 

Se protó la posible d1ferenc10. entre 

ésta. no s1gn1ficat1va IP 0. 05) paro 

16 
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ordenadaa. 

La relación entre e 1 PH y lo LT es potencial, por lo que 

se practicó uno troneformo.ción logoritmico o los do.tos. El modelo 

de regresión mHtiple di6 una R2 = 0,961 .para lo época fria: los 

coeficientes obtenidos en el anA lis is no dan evidencias de 

diferencia significativo para pendientes y ordeno.das (P 0.051. 

En la otro. época, la cálido., se tiene un buen porcentaje de 

explicación de la vario.ble PH R2 = O. 975 ) • 1 os ro su l to.dos 

eeto.dieticoe paro. lo.e pendientes y ordeno.do.a son aimi lo.res los 

de la 6poca I ( P > O. 05 ) . 

Los resulto.dos de Materia Org.:t.n1co MO y Cenizos Ce se 

presentan en la Tablo. XII. Una muestra de coda capturo. sirvieron 

para obtener estos 1 ndices; los co.mo1·ones se separo.ron por sexos y 

Clase Tal lo. seg(ln su Distribución de Frecuencias. No hubo 

diferencias aparentes poro estos dos fo.ctores; por esta ro.z6n se 

conjunto.ron los do.tos paro coda época. Se observa una tendencia 

del valor medio del po1·centaje de MO de lo. época cálido. a ~cr 

mayor que el correapond1ente o la otra época. 1'.srnnsmo la recta 

para lo época m.\e cal1ente queda por encimo de la linea de la otra 

época, pero sólo hasta que el PS es igual o g. Lo. pruobo de 

hip6teeie paro. loe medias condujo a lo. dec1s16n de no aceptar que 

exjsten diferencias entre los dos épocas pani el porcentaje de MO 

( P > 0.05 J. En ra::.ón do los valores obscrvado!l para las 

pendientes de la regrea16n. que' son a1milaroa, yo. no se realizaron 

pruebas estad! eticas: lo mismo ::.iucede poro el po1·centojo de Ce . 

El Con ten ido de Energ1 a CE poro. o l tt.! .'ido de comorón so 

obtuvo promediando el volo1· calórico de vot'lb:J c<:•iectas paro cl'ldo 

uno de los épocas. Po.ro lo porte fria del af'l"o se tienen m:-s datos 

porque se real izaron determ1nociones por Close Tollo.. No se 

observo.ron diferencias sensibles por este factor. Con la ev1denc10 

de lo MO sef'folodo. onter1ormenl"' y ~on lo n<J diff>renc10 paro las 

distintas tollos on CE. en lo époco ce.liante sólo :Je i·eoli=oron 

trea detenninocionee. { Ver Tablo XII ) . Lo tendencia. de mayor 

valor poro. la segunda época ee vuelve a monifesto.r. ~iunque esta 

diferencia no es significativo. baJo el eatadislico de Studont 
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( p > o. 05 ) . 

El aná 1 isia bromatologico practicado a organismos de ambas 

temporadas reporta da toa muy aeme;antee en 1 os cuatro componen tos 

principales Prote! na. L1 pi dos. Carbohidratoe y Cenizas. La 

tendencia que se presenta en la época c.Alida es la ligera 

disminución de loe componentes organices y el consecuente 

incremento de los Minerales o Cenizas ( Ver 'tabla XII ) . 

CONSUMO 

El aná 1 ieie de 1 Contenido Estoma.ca 1 queda resumido en la 

Tabla XIV ( Ver Fig. 10 ) para las determinaciones se tomaron 30 

organismos por captura. La mo.yorl a de loe camarones presentaron 

bajos niveles de porcentaJe de llenado de estómago principalmente 

en la época Cálida. El componente más importante por eu 

frecuenac1a es el detritos con 41.61% para la época I y 43.5% paro. 

la época II. En éste y los deim.a componen tea. los valores paras 

laa dos épocas son muy parecidos, pero para la parte ~lida hay un 

aporte importante de Materia Vegetal ( 21.67% ) . mientras que en 

la época frl a el aporte animal a troves de loa crusU.ceoa ea más 

importante. segUn los datos recabados. 

El valor energético del contenido eatomacol se deternnnó en 

una S6la muestra, dada la poquef'ta cantidad del contenido. Para la 

época I se tuvo en cantidad do energio 3126.55 cal/g y para la 

calida 3113.26 cal/g. 

Loe experimentos de Ingesta e1rv1eron para obtener, en base a 

la al imentac1on con rrnsculo de camarón. la rae ion que inger1ri an 

loe ejemplares para au mantenc1on y act1v1dad d1ar1a. Para la 

época fria se encontró que consumen alrededor del 8% de su Pff, 

aprox1mada1:1ent.a el 1.5% ~n PS. si cons.:ideramoB que el conton1do de 

Húmedad del tejido fue de 80. 79%: y el 4% para la 

cAlida.aproximadamonte ol 0.8:l. en PS. a T = 23 :!.: l•C y S = 30%. 

y T = 25 !: l•C y S = 34%., respectivamente. 

METABOLISMO C 00
2 

l 

Se realizaron 24 mediciones para el Consumo de Oxigeno 
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Diario Promedio de Rutina por Hora de los juveniles de P.<l::tecus. 

En la Tabla XV se condensa la ir.formación sobre los ciclos y las 

mediciones efectuadas. 

Se verificó que los pesos de los organismos fueran 

comparables a través de la construcción de Intervalos de Confianza 

del 95%, para la diferencia do medías de PH y mediante Análisis de 

Varianza, de acuerdo al número de medias a contrastar. Se buscaron 

las horas del ciclo similares po.ra hacer la comparación. Una vez 

revisado el grado de comparabilidad, se prob!i la influencia de la 

Salinidad sobre la Taea de Consumo de Oxigeno por Hora. 00
2

• para 

la misma temperatura, mediante el Analisis de Varianza de dos vias 

con interacción. Loe dos factores que se incluyeron fueron 

Salinidad ( S%. >y Hora dol D!a. 

En todos los casos planteados, el factor S%. no operó 

diferencias aignif1cativas en el QOz l P > 0.05 J. para intervaloD 

del factor de 26 - 34% .. para la época frl a; esto sucedió también 

en la época cAl1da donde el intervalo de 5%. en los Vllrios 

experimentos rea 1 iza.dos f l uctu6 de 22 a 36%. 

A pesar de haber verificado que no ox1st1era d1ferenc1a entre 

las medias del PH. se pro~ si el Poso como factor modifica la 

respuesta del 00
2

. Para este fin se calcularon An::a.tisrn de 

Varianza. de dos factores ( Peso del ejemplar y Salinidad J con la 

variable dependiente Consumo de OX1 geno Diario Promedio por Hora. 

No hubo efecto significativo de'! factor Peso ( P 0.05 ) , con 

excepción de loe ciclos 6 y JO. po.ra la ópoca fr!a y 15 de la 

época cálida. donde los Pesos Húmedos resultaron d1fe1·entee y no 

se incluyeron en 1 a comparac ion, 

En todos los Análisis de Vllnanza el efecto de la Hora del 

Dia fue altamente significativo ( P <. O.OS ) : con excepción do los 

ciclos 17, 19, 21 y 24 1 P > 0.05 ). 

Una vez probada la no influencia de la Salinidad. se aqrup6 

la informac16n para resumirla segun la Temperatura y la Hora del 

Dio. y se presenta en laa Figs. 11-15. En general pued'3n aprec10.rse 

lae horas de actividad y de m1nimo metabolismo. as1 como algunos 

picos asociados seguramente al ritmo de mareas del sistema. 
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Los organismos tuvieron una respuesta de alimentaci.::Jn similar 

. a la que se obtuvo en el experimento de ingeeta. Ea decir. en la 

época tria se consumió en promedio entre el 5 y 8% del PH del 

camarón; para la otra época utilizaron entre el 2 y 4% del PH. Sin 

embargo durante la medición del 00
2 

algunos organismos no 

conswnieron nada durante 1 a hora que se les dej6 e 1 a 1 imento. 

Los resultados de la Tasa de Consumo de Oxigeno Promedio 

Diario de Rutina por Hora de los organismos alimentados, se listan 

en la Tabla XVII. También se encuentran las medias y los 

Intervalos de Confianza del 95% de los Pesos Húmedos de los 

camaronee emp 1 eadoe. 

Los datos promedio por Temperatura para ejemplares en ayunas 

fueron 0.323, 0.381 y 1.081 mg 0
2
/g PS x h-

1
• para 20. 25 y 30•C 

reepectivamento. para la época fria ( Ver Tablo. XV ) : loe anima les 

alimento.dos reportan 0.343 y 0.636 mg 0
2
/g PS x h-

1 para 20 y 

25•C. Loe otros valorea de la tabla no se util1zaron porque el 

dato para 20•C fue ~e baJo que en ayunas y porque a 25•C el otro 

valor medido no puede contrastarse puesto que se obtuvo de 

organu1moe rM.e pequel'los. 

1's1 para la Temperatura rro.a baja sO lo se tiene un lncremento 

de 0.020 ~g 0
2
/g _Ps x h-

1 
l no s1gnificauvo, _: 0.05 l. para 

25•C la dtferenc1a es de 0.255 mg 0
2
/g PS x h . el cual si es 

significativo ( P < 0.05 ); este lncremento es del orden del 67% 

en relación a los organuJmO!J en 1 ayunas. 

En la época cAlida se tienen dos valores para co.mat·ones 

alimentados, a 24 y a 30•C. E:i la Tabla XVIII se ven algunos 

valor~s para la Temperatura ~s alta. El valor que va a emplearse 

ea un promedio de el loe. puesto que sus tal las son s1mi lares. esto 

dato es: 0.713: 0.279 ( Xz 1.C. 95% l. "A 24•C el 00
2 

fue de 

0.416 mg 0
2
/g PS x h.1 al estimarse este valor con la relacl6n 

QOz-PS para la época con un 01·gani:Jmo tipo de PH = 3.4 g • lo que 

equivale a 0.9984 g PS. A.!31 el incremento en la tosa de consumo de 

Oxigeno de 0.354 unidades es sign:ificat1vo al util1::ar 1;111 

eetacUstico comparando la media O. 717 centro 0.416 

( P < 0.05. ). La diferencia es del 84% del 00
2 

encontrodo en 
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ayunas. 

A la Tempero.tura de 30•C el incremento por la Acción 

Calor:igén1ca de.l Alimento fue de 0.119 { 20% del 00
2 

en ayunas ); 

esta diferencia no fue significativa al comparar los dos valores 

de consumo de OX1 geno { P > O. 05 ) . 

Durante los ciclos de medición se observó que la Acción 

Calorigén1ca del Alimento o Acc16n Dina.mica Especifica A.D.E. l 

se manifestó para la época fria de 3-4 horas después de la 

al imentac:ion. mientras que en la cal ida dos horas después. 

Por Ultimo para tratar de comparar si el 00
2 

es diferente en 

la época fria y en la c.ál1da. se ut:ili::aron loe dos modelos { para 

lo. fria se toro el modelo para organ1smos de menor talla ) para un 

conJunto de va loros de PS de O. 74 a 1.00 g: con estos datos se 

reali::O un Aná.lrnis de Var:ianu1 de dos vias ( la época y el PS 

como bloque >. encontrándose diferencia sign1f1cativo. para los 00
2 

estimados en relaciOn a la época ( P < 0.05 ) . 

HECES 

Para poder estimar la cantidad de energi a que se pierde del 

al imanto por evacuo.e lón. se reunieron las heces rece l ectadae en 

las diferentes sal idas. para formar una muestra gene1-al para cada 

temporada. Los reoult.adoo fueron de 2570.83 cal/g PS para \a época 

fria y 2527.59 cal/g PS para la calida. 

EXCRECI6tl NITROGENADA 

Tomando en cuenta la estrategia de verif1cacl6n del grado do 

campo.rabi l idad entre las mediciones y las pruebas de hip!>tesie 

efectuadas para las tasas de consumo de Ox.tgeno. se presentan los 

resultados para la Tasa de Excrec1on de Nitrógeno Amoniacal mq 

N-NH:/g PS ,... h-1 Se mantuvieron los m1smos crlterioa de 

agrupación que para el caso del Metabolismo. La Tabla Resumen XIX 

muestra los resultados. Para este par.a.metro de pérdida de energla 

se contó con menos información que la obtenida para OOz. En la 

Opoca I. a 20•C no se observa n1ng\Jn efecto de la al tmentaci6n 

( P > 0.05 l. pero a 25•C si es marco.da la diferencio. y es 



significativa e P < 0.05 J. En la :fpoca II el valor para ayunas es 

anómalo. es mayor que todos los datos por un orden de magnitud. El 

valor medio para al imantados ea el may?r de todos pero tiene la 

fluctuación m:t.s amplia y corresponde a los 

tal la en relación a todos los experimentos. 

tendencia de aumentar el valor de la tasa. 

O, 027 rng N-NH: /g PS x h -t • pero no es 

diferencio. ( P > 0.05 ) . 

BALANCE DE ENERGI A 

organismos de menor 

Para 30• e hay una 

e 1 incremento es de 

significativa esta 

La integración de la infonnación se real izó con el enfoque 

bioenergético-fisiolOgico para comprender el desempef'lo de 

los camarones bajo condiciones similares a las de su ambiente. 

Se calcularon todos loa parAmetros con excepción de lo. 

energi o. canalizada para el crec1mi cnto C P ) • 1 a cua 1 so obtuvo a 

partir de estos ( Campo de Crccim1ento En el balance so 

incluyó el efecto que sobre el Metabol 1smo A.D.E. Y Jo 

Excreción Nitrogenado. tiene ol al1mento al ser procOaado por el 

organismo. Las unidades ut 11 i zadaa fueron c11 l /g PS x di a-•, 

considerando que el Ea l anee do Enarg1 a que se construyó ea del 

tipo inatanUneo, cuyo unidad de tiempo el dla Ver Tablo. 

XX J. 

Se utilizaron para la ecuación del Bo.lonce de Energia 

ünicamante loa valoreo promedio! Paro. obtener el valor de lo. 

Excreción se multlplicó por ol coeficiente 4.05 co.l/mg N-NH: 

( Brafield y Solomon. 1972; Ko.y y Bro.field, 1973 J. y para el 

Metaboliamo 3.31 cal/mg 0
2 

C Bishop, et . .:Jl. 1980 J. Los do.tos para 

esto y para obtener la A.O.E. ae tomaron de laa mediciones a 

para la época fria y a 30•C para la cal ida. se· consideró 

ambas épocas un organismo tipo de 1.0 g PS y co.lcul6 el 

mediante laa relaciones obten1daa para cado. temporada. 

25•C 

paro. 

oo, 

En general. los valores obtenidos para los parámetros en 

&nbo.e épocas muestran una tendencia a d1ferir. Lo.a pé'rdidas por 

excreción eon practicamente 1guales para las dos épocas. Debe 

notarse que la energi a por Consumo { C ) y lo energ1 a por coa toa 
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d.e rna:ntencíOn ( R J fueron mayores en lo época tri a y que le. 

onergi a utilizada en crecimiento ( P ea mayor en la ópoca 

~lída: las pé'rdidas por H1;1ces resultaron ser mdyores en la época. 

fria, por 1o que la asimilación A • P +R. fue mejor en la época 

c:álida. 

Respecto a loa indices de 

comparaciones. \. k
2 

y ü' 
reau l tGron ee:r mayor ea en l l! 

eficiencid utilizadoe para 

Dunctm y Klekowski. 1975 J, 

época cA l ida; la eficiencia 

crecimiento bruta k
1 

~ la ef iciencie. de crecimiento neta kz y 

eficiencia de asimilocl6n ú"J. aon mejores en la época c.b.lida. 

de 
la 

El 

gasto por Respiración o Metabolismo relacionado al Crecimiento fue 

nuiyor para la época I. Asimismo el gasto por Respiración 

rela.cionado a la. Aelmi lac16n fue ma.yor en la tempora;da fria ( Ver 

Tabla XXI y f!g. 16 J. 
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DISCUSION 

PARÁME'lllOS FISICOQU! MICOS 

La dinAmico ambiental juega un papel muy importante en lo 

realización de estudios ecofisiol6gicoa. porque es ésto 

centra loe objetivos de dichos inveat1gociones para 

quien 

poder 

reaponder sobre los meconismoa fundamento.les de lo distribución y 

abundancia de los poblaciones. En el caso de ambientes cuya 

caracteristico principal ea lo variación de sus factores como loa 

sistemas estuorinos, es imprescindible conocer el marco en el que 

los individuos se desempeHon. 

El entendimiento de lo. dinAmico do loa sistemas oatuarinoe 

tropicales eetA comenzando, por lo que la compo.ro.ción con sistemas 

templados ( que han sido mt..s estudlodos ) . en o.ras do deeorrol lo.r 

programo.e de mane jo port icul ores paro. estas o;:ono.s e 1 im.tt. t ¡co.s 

diferentes, se plantea como una necesidad en la lnvestigaci6n en 

eietemas costeros desde el punto de vista h1drol6g1co y ecológico 

( Vernberg, 1991: Winberg. 1970 ). 

En eete estudio se consideró la dinámica ambiontal para 

conocer loe valores de loa par.a.metros a loe que ost.a sujeta la 

población de camaronee P.aztecus en el sitio de trabajo. 

El sistema de la Laguna de Tamiahua, Ver. es muy particular. 

pues ee observo que para la Oporca tomada corno fria, se comportó 

como un eietema templado ti pico de acuerdo a la T• C med1da, que 

fue de alrededor de 20• C Vernberg, 1959; Dehno l. 1960. 

Venkataramiah, et.al. 19750.; Biehop, et.al. 1980 ) . Esta época se 

ve afectada por fenómenos metoorológicoe denominados "nortee". que 

hacen descender la temperatura del agua hasta 16•C. Para la época 

cA.lida el sistema. en aus factores m.\e importantes, recuerda a un 

dlnbiente tropical: temperatura alta { 30•C ) y fluctuaciones de 

salinidad por las abundantes lluvias propias do la temporada. El 

sistema tropical, como se propone es ~e estable. en cuando menos 

el factor maestro temperatura ( Ver Tabla 1 l. 

Los valoree medidoa de pH y 0
2 

disuelto se encuentran dentro 
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de los limites marcados para no ser factores que afecten a loe 

organismos acuáticos. Kramer { 1975 ) establece un nivel aceptable 

de 4 mg/l, aunque para la especie en cuestión en cultivo, se han 

medido 2 mg/l con un porcentaje alto de sobrevivencia. El 0
2 

disminuye para la época cAlida debido qui~s al efecto de la T•C 

sobre la disolución del gas o puede achacarse a la mayor actividad 

oxidativa de los microorganismos del sedimento por lo que la 

demanda de 0
2 

aumenta. 

Se debe decir que la Laguna de Tamiahua tiene que 

considerarse en relación a las épocas del ano de manera distinta. 

B!OCONTEHIDO Y CARACTERIZAC!óN DE CAP11JRA 

Loa camarones juvenil es de la especie P. aztecus no difirieron 

ni en las mediciones que constituyeron la caracterización de 

colecta n1 on los 1 ndicee corporal ea al separarlos por sexo. Esto 

se debe a que en este estadio aún no operan en los organismos 

cambios por madurez o actividad reproductivas. que serian loe 

factores por los cuales se podrian estaplecer diferencias. 

Las tallas obtenidas de acuerdo al PH do loa organismoe 

capturados concuerdo. con los plcos de reclutamiento de postalarvae 

reportados. Flores cardenas ( 1989 ) menciona como picos loa meses 

de Diciembre. Marzo y Septiembro para P.aztecus; en el presente 

estudio las tal las menores se encontraron en Diciembre ( para la 

época fria J y Octubre ( para la C:..lido. J. No se puede considerar 

que se capturaron los orgonlsmos recién reclutados. pero 

por las fechas de captura. uno o dos meses antes. hubo un 

pulso de poatlarvas ingresando al sistema. 

B1 que 

!uorte 

Respecto a las relaciones o.lorrotr1cas tal y como deben ser 

planteadas ( Packo.rd y Boardman. 1988 ) , se tiene. en general, que 

no hubo diferencias significativa.a para las pendientes, con 

excepc16n de las re lociones PS-PH poro Julio y Julio 11. La 

diferencia entre loe pendientes debe entenderse como un cambio 

real en la asociación de las dos variables. ee decir que loe 

fundamentos de la relación vario.nen razon de diversos eventoB, En 

este caso po.rt1culo.r de lo. epoca C:..lido. el cambio del sitio de 
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captura y lae caracteriaticae propias de íi=eta traví::a de los 

rangos encontrados para la variable PH pueden ser sugeridas como 

explicaciones. Si se observa la Tabla II se encuentra que el 

Intervalo de Confianza del 95% ( IC95% ) para Julio I se traslapa 

con el de Julio 11 pero es mfts estrecho. Este corto intervalo en 

las variables pudo afectar el coeficiente de la regresión. 

La diferencia entro ordenadas m1s que un cambio en la regla 

de aaociaci6n entre la.a var1oblea, debe interpretarse como que los 

mode loe parten de med iae general es di et intaa. ya sean mayores 

menores. 

Para la relación PS-PH en la época fria, puede considerarse 

como modelo general: 

PS 0 0.343!± 0.222) + 0.255!± 0,0291 PH 

y para 1 a temporada cal ida: 

PS = -0.074(! 0.203) + 0.2461!0.031 PH 

Entre paréntesis se indican los IC95% Aunque las pend1entes so 

trae la pan en sus intervalos cal cu lados. 1 as ordenadas a 1 or1 gen 

dan idea que son diferentes ( P < 0.05 ) por lo que de manera 

global loa modelos son distintos. La relación entre el PS y el PH 

debe estar modificada por el contenido de humedad del tejido que 

conatituye una respuesta osmorregulo.toria o. lo.s condiciones de T•C 

y 5%. propias do co.da época. Para la época cal 1da se t lene un PH 

mayor quo para la fria a un miamo PS: y se encontró que la époi.:a 

calida presenta mayor dilución bn el medio ( Tabla I } . 

Para la relación LCT-LT no hubo diferencia entre &pocaa. el 

modelo general ea: 

LCT = 0.265(± 0.569) t 0.246(± 0.061 LT 

Tampoco hubo diferencia en lo que la relac16n PH-LT ee 

refiere, el modelo general para ambas épocas es : 
PH = 0.0266(:t 1.5481 LT·=-•c! o.aooi 

Lo.e relaciones puro.mente mortonñtricaa no mostraron 

diferencias respecto a la época. pero donde Ja relación se basa en 

procesos fisiológicos B1 la hay. 

La composición proximal de loe camaronea para ambas épocas es 

muy similar. ain embargo las determinaciones de MO y Ce que se 
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realizaron no concuerdan con los resultados de la compoeic1Cn 

proximal ( Tabla XIII } . Loa Aná l ieis Calóricos corresponden por su 

tendencia con los resultados de MO y Ce ( Tabla XII } y no con loe 

del bromatol6gico. Para lo. época cálida se tiene que los valores 

son mayores en relación a lo. otra época. Se cree que el Analieie 

Bromatológico ensayado no proporciona datos acertados en el 

porcentaje de Protei nas y de Ll pi dos. Siendo eetoe ú 1 timos loa que 

hacen variar de maner~ mas importante los contenidos de energi a. 

Tanto Prus ( 1970 ) como Griffithe ( 1977 ) mencionan entre 

loe factores que pueden afectar e 1 

sexo, edad, época del o.rs:o y esto.do 

Conteo ido de Energi a CE al 

fieiol6qico entre otros. En 

este estudio se trató de verificar en cuanto al sexo y la época, 

la posible diferencia, pero sólo se encontró una tendencia de 

incremento para la época cal ida' 

Prua ( 1970 ) trabajando con datos de 64 especies de nueve 

phyla y ba]O el eupueoto de la d1at.1-ibuc1ón normal del CE. ubica a 

los deC:..podos en la cola izquierda de la distribución junto con 

los Brach1opoda y los Conchoatraca como loa grupos con m.\a bajo 

nivel de energia. Por ejemplo. Cambarellus robustus tiene <X :t a} 

3267 :t 470 cal/g PS. dato comparable con loa o.qui obtenidos para 

e 1 camarón café. 

Exi::Jte poca información sobre e 1 CE de crustáceos de sistomaa 

ta leo como estuarios y ri os dddo que son muy Vdriablea on cuanto 

al nivel de prodict1b1 lidad de su alimento ( Gr1ffitha. 1977 y 

no han sido considerados dentro de los modelos de vario.ci6n 

calórica. 

El Contenido de Cenizas Ce no fue alto, por lo que lo::J 

valorea de CE no deben haber eufr1do alteración alguna por 

descomposición del CaC0
9

• Cuando Ce es menor al 25% no existe 

ningún problema y no hay que ef6ctuar correcciones Klein 

Breteler, 1975b ). 

CONSUMO 

El primer obJetivo de evaluar el par.imetro de Consumo o 

Ingesta. cons1st16 en hacerlo bajo condiciones naturales y que 
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este valor diera idea de la cantidad de energi a que entra al 

organismo a través de loe componentes a 1 imenticios de los que 

echa mano el camarón en su ambiente. Sin embargo se hizo una 

eeparación grueea en grandes componentes para tener conocimiento 

del tipo de al imanto que De ingiere en cada 

metodolog1 a ee basa en dos supuestos principales 

Ouncan. 1975b ) : 

época. Esta 

Klekoweki y 

i) Que loe diferentes al imentoe pasan 

alimentario a la misma tasa , y 

través del canal 

i i) Organ i emoa b 1 andes loa cual ea no dejan reatos 

indigeribles, no son comidos. 

Por lo quo esta me todo l og1 a es sólo una 

cuantitativa o cualitativa y debe tomarse con 

apropiadas al momento de las inferencias. 

En razón do los datos obten1dos ( Tabla XIV 

aproximación 

1 as reservas 

el camarón 

juveni 1 puede cona iderarse como omnl varo. Otros decápodas como 

P.plebejus. P. escuJentus. P.merguiensis. Met.:JpentJeus benettae y 

Trachypenaeus fulvus ( Mor1arty. 1977 ) . Cr.:Jngon saptemspinos.:J 

{ Wilcox y Jeffriee. 1974 l y Macrobrachiwn 1·osenbergii ( Nelson. 

et. al .• 1977b) entre otros muestran patrones de alimentación 

similares a los aqu1 presentados: el delritog y materia de dificil 

identificación ocupan una parte importante del tracto de los 

organiemoe { mayor dul 30%, Escobar Briones. 1987 l. luego síguen 

los crueU.ceoa. foro.mini faros, ~lgunoe bivalvos { no encontrados 

en el presente trabajo 

proporcionee: variables. 

y materia vegetal que aparece en 

El sedimento por conducto de su materia organ1co en 

descomposición y de las comunidades bacterianas que alú 

deeo.rrollan. aporta una buena cantidad de material aprovechable 

para loe camaronee: adem1e de que las bacterias y hongos pueden 

proporcionar sustancias esenciales como vitaminas y :t.cidoe grasos. 

Gleaeon y Wel l ington ( 1988 l experimentaron con las fuentes 

alimenticias para poatlarvaa de P.~=tecus en su ambiento natural, 

encontrando que el plancton puede jugar un papel relevante en el 

aporte nutricional de estos individuos, quiz.A en mayor proporción 
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que las comunidades del sedimento. Estos autores también anotan 

que la materia vegetal ea de poca importancia. En organismos 

juveniles sin embargo. se observa un cambio en el espectro 

alimenticio de los camarones tal y como mencionan estos autores y 

Escobar Briones 1987 en organismos de la comunidad de 

macroinvertebrados de la Laguna de Términos y Stevens. et.al. 

{ 1982 ) en C~ncer mi!JgJster a través de conceptos como Unidades 

Tróficas Ontogem~ticas y Ontogéneeis del Panorama Alimenticio. 

Loa camarones se obtuvieron en capturas nocturnas y hubo un 

porcentaje de organismos para la temporada cálida con el tracto 

vaci o que se descartaron de 1 ana 1 isie. La mayort a do decA.podos 

mencionados hasta a.qui muestran actividad nocturna. Debido qui::.i a 

que en la época cálida la T•C es mayor. loe organismos comienzan 

su actividad m:..s tarde y por eso nos topa.moa con este problema al 

capturar los organismos para ambas épocas. a lo. misma hora. 

La diferencia estaciona. 1 en la Ingesta debe centrarse en el 

aporte de crustáceos y materia vegetal en las dos épocas. y este 

contraste debe ser en virtud de la cal ldad del material ingerido 

m.\s que en el aspecto cuantitativo, donde son muy semejantes en 

loa componentes restantes. En este sentido loa valores del 

contenido de energi a de 1 alimento son. asimismo similares. Esto 

es. los co.maroneR toman loe recursos disponibles en cada ópoca con 

tal de tener uno. cantidad de energla cata.ble para au posterior 

comparto.menta 1 izacion; eeto 

alimenticia de la población. 

cantidad de materia arnma I 

podría conatiruir una estrategia 

En la época tri a tomaron mayor 

y en la c.:.. l ida desfasaron su 

preferencia hacia materia vegetal. la cual permite mayor 

asimilación y puede entonces proponerse que exista más energio. 

para el crecimiento { Ka.y y Brafield. 1973; Venkataramio.h, et.di .• 

l975b } . El aporte proteico para un buen crecimiento debe ser 

alto. alrededor del 40% ( Colvin. 1976; Venkataramio.h, et.al .• 

1975b ) : por tanto en una época consume ~o protelna de origen 

animal que en la otra. Debe tomarse esto con reservas puesto que 

se conoce que la mayor parte de la protel no. requerida por el 

coma.ron es cte origen animal. 
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Loe resultados de los experimentos de Ingeeta tienden 

a mostrar mayor coneumo de mleculo de camarón para la temporada 

fria que para la cAlidad, tal vez como reflejo de su actividad 

alimenticia natural condicionada por la época del al"lo. 

M!."rABOL!SMO ( 00
2 

l 

En el presente estudio no se observó influencia de la 5%. 

eobre la Tasa Metabólica 00
2 

BO amba.e condiciones de alimentación, 

para loe intervalos medidos en cado. época. Po.ro. otras especies de 

crust.Aceos se ha observado que: en P.il.,emonetes antenarius ( Dalla 

Via., 1987 ) existe influencia de la 5%. sobre el Consumo de 

Oxigeno, mostrándose ade~s que la o.el imataci6n reduce to.lea 

efectos; Neleon, et.al. C 1977c ) encontraron que los juveniles de 

H.rosenbergii muestran dependencia de la 5%.. p1·incipalmente en 

las ea l inidadee al tas donde se observa una depresión de 1 

metabolismo: en Homigrapsus oregonens1s y H.nudus existe una 

relación conjunta entre 5%. y T•C Dehnel. 1960 >: Hugennan 

(1970) nota que la T•C es m.\a importante como factor que la 5% .• 

él encontró sin embargo que la tasa metab6lico. es afectada por la 

5%. en CrlJngon vulgaris; por otro lo.do Lo.ird y Haofner Jr ( 1976 l 

ademls de encontrar diferencias debidas al sexo, en un intervalo 

de 10 a 30 %. de salinidad, no encontraron alteraciones del 

Consumo Oxigeno para C.il J inectes sapidus; en Penaeus monodon y 

P. styl jrostris ( Gaudy y Sloane1
, 1981 l se observó que no hay 

efecto del factor. aunque el segundo muestra tendencia de 

incrementar la ta.ea a bajo.e 5% .• otro punto interesante es que no 

ee observo.ron diferencias en las respuestas al medirlas en 

animA le!I a.el imatados y no o.e 1 imatados: P. Japoni cus a pesar de 

reeietir un amplio intervalo del factor. a salinidades de 10%. 

experimenta pérdidas energét icae cona iderabl es 

metabolismo ( Dalla Via. 1986 ) . 

través de 

Di az y Latournerié e 1980 para la especie de interés. 

reportan independencia del Metabolismo respecto a la 5%. 1 3.6 

36%. ) para cada T•C utilizada. Venkataramiah. et.al. 1974 

consideran a la 5%. como factor maestro que modula las respuestas 
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de loe camarones y aue reeul tadoa apoyan ea te punto de vi eta, con 

la aclaración que los efectos se tienen para el concurso de la ~. 

y la T•C actuando conjuntamente. Bishop, st.lJJ., infonnan en eu 

articulo que el Consumo de Oxigeno se ve o.!ectado por la Talla. y 

la T•C como factores principales y la 5%. sólo opera 

eignifica.tivamente cuando interactúa con los !actores ya citados. 

El camarón café de Ta.mia.hua, Ver. tolera bien loe cambios de 

5%. propios de su medio y estos no repercuten gastos 

metabólicos significativos por osmorregulación para cada T•C, 

dentro del intervalo de salinidad examinado. En este scÍitido loe 

camarones tienen un comportamiento similar a los Penaeídoe 

mencionados arr1 ba y en especial a aque 11 os de Mandinga. Ver. do 

régimen tropical ( D1 az y Latournor1é. 1980 ) . 

En relación a la Hora del 01 a en un ciclo de 24 horaa, se 

encontraron diferencias { Figs. 11-15 ) tal y como se espera en 

animales de régimen templado ( Dall, 1986: Dalla Via. 1987: Ou 

Preez,1983; Klein Bretoler, 1975a ). La excepción ee da para esta 

especie en el trabe.Jo de B:iehop, st.lJJ. 1980 donde no se 

obtienen diferencias en un ciclo de 24 hora.e. Eato ea raro ya que 

el camarón café muestra comportamiento de inactividad diurna y 

picos de actividad nocturnoa ( Wickman y Minkler, 1975; Boddeke y 

Kat. 1979 J ; la tasa metal:ó 1 :i ca debe estar acoplada por tanto. 

esta ritmicidad. En organismos de régimen tropical debe ser mA.a 

dit!cil que existan talos diferenc:iae. dada la constancia del 

ambiente ( Vernberg. 1959 ) como eucedi6 para los camarones de la 

época cálida a 30•C. Ea muy importante considerar la vario.ción por 

horas dentro de los ciclos nictemcrales para poder estimar un 

valor adecua.do de gasto metabólico diario de rutina Ou Preez, 

1983: Dall. 1986 l. y en estudios de Bioenerqt.tica cuyo intervalo 

de tiempo es el d.i a. cobra gran relevancia. 

La relac16n 00
2
-PS no tuvo diferencia para las T•C dentro de 

cada época y s6lo se mostrO tendenc:ia entre la.a épocas como ee 

obtuvo para OValipes punct4tus ( Ou Preez. 1903 ) ; Goraky. 

ct . .."!l. ( 1987 l reporta no efecto de la T•C para OjkopJeura 

djojca; Dall ( 1986 ) en P.esculentus sigue esta tendencia y Da.me 
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( 1972 ) para Cr4ssost.rea virginicll. tambií;;!n l!isl lo informa. Sin 

embe.rgo e.etoa autores comparan únicamente las pendientes de esta 

rdlaci6n olvidAndoee de comparar las ordemtdaa 41 origen. donde 

podrian encontrarse preciao.mente las diferenc.ias por T·C. ya que 

el parámetro a de la ecuación nos indica el nivel de 

metabolismo. que ea sensible o este factor ( 1dcaraz. 1974 ). La 

técnica estadlstica empleada en el presenta trabajo de manera 

aenci l la involucra la contrastac ión de ordenadas. 

Los valorea de (l { que corresponden a b-1 de otros outores 

que mis ae aproximan a loa aqui obtenidos son -0.55 a 20•C y 28%. 

Nelson. et.al .. 1977c ), -0.62 a 20•C ( Du Preez. 198~ ) . -0.77 

a 7•C en Uca pugnax ( Vernberg. 1959 ) y -0.576 para M.rosenbt3rgii 

( Cliford III y Brick, 1983 ) . Según Conover ( 1960 se acepta 

uno (1 de -o. 401 para. herhi voros. -O. 351 par A car-ni veros. por lo 

que se puedo penaar que para organismos omn1voros. la (1 debe ser 

menor que el va.lor para herhlvoros. tal y como lo muestran loa 

datos arriba mencionados. con excepción de Uc:J pugn.JX. 

Generalmente el valor de {l se encuentra próximo -0.2 y hasta 

-0.4 1 Klein Breteler. 19750; Aldrích. 1974; ALcoraz. 1974: Doll. 

1986; Nelson, et.al.. 19?7b 1 porque se atribuye que las pérdidas 

de energla tlenen que ver con la relación superficie-volumen del 

individuo. 

Loa coeficientea (1 obten1doa fueron pequef'los en comparación 

con loa reportados en la literatura. esto pudo deberse a que 

los intervalos de PH utilizados no fueron lo suficientemente 

amplioa, o no son compara.bles ( ver el ca.so de Nelson. et.al .• 

1977h y 1977c ) . Se proporciona otra evidencia. o.l recordar que 

cuando ee reo.liza.ron los AnA.liaia de Varianzo. para conocer ai el 

Q0
1 

ee afectaba por los especlrnenes utilizados on las distintas 

e.Amaras. no so encontró diferencia signiticativa. por lo que los 

valoree se acomodo.ron en una franja estrecha y esto pudo oc0.aionur 

que loa valoroB de la.e pendientes se tornaran ab:ruptoa. Ante este 

problema ee dec.idi6 Qejo.r un moda lo para cada Qpoca. 

Como loe PH no fueron comparables peira los QXperimentos 

1 levadoe a cabo a lag diferentes T•C para cado. época y no so pudo 
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ajustar un modelo 00
2

-PS para las T•C 

cada uno de 1 os moda 1 os para ca 1 cu lar 

ensayada.a. se ut i 1 izaron 

la Taea do Recambio de 

Energio. establecida por Kleiber 1975 y utilizada por 

Szaniawska ( 1980 } . Este cociente permitió ver independientemente 

de los intervalos de peso utilizados. en que condiciones so tienen 

mayores pérdidas por meta.bol ismo. Asi para la época tria. el 

Consumo de Oxigeno aumenta conformo aumenta la T•C y para la otra 

época se tiene un Consumo de Oxigeno muy al to para 24•C y moderado 

para los 30•C. Se prefirió utilizar esta Tasa y no calcular el 

coeficiente Q
10

• porque éste depende de Ja talla ( Rao y Bullock. 

1954 ) y pueden existir problemas al utilizarlo como indice de 

compara e J6n ( Packard y Boardman. 1988 } . 

La comparación por acl imotoción cruzada para el 00
2 

de ambas 

épocas a 30•C detectó diferencias basadas en la aclimatizaci6n del 

camarón. Este efecto de adaptación a la temporalidad ha sido 

reportado por Laird y Haefner Jr 1976 ). Wohlschlag. ot.121. 

( 1969 ) . von Oertzen ( 1983 ) y Klein Breteler ( 1975a }, en el 

cual los organismos de la época fria consumen mayor cantidad de 0
2 

que los de 1 a cd l 1da a la misma T• C. Por otra parte eat e ef acto no 

s.e ha observado en O.punce.,tus 1 Du Preez, 1983 

especies traba jodas po.r Dehne l ( 1960 J • 

La A.O.E. ( 00
2 

en organismos alimentados 

ni en las 

se pudo mod ir 

a pesar de que tue muy dlf1 ci l controlar la ingesta de loa 

individuos; se estima que oe tienen datos que muestran 

adecuadamente este efecto del a 1 imanto. Pogano y Gaudy 1986 

encontraron para Eurytemor" velox que la tasa de respiración 

correlaciona positlVamente con la cantidad de alimento ingerido. 

sin embargo Nelson, et . .il. C 1977a J no encontraron dicha relación 

y establecen que el efecto calorigénico del alimento puede ser una 

respuesta de tipo umbral: esta situacion se acoje en el preaonte 

estudio. 

Los organismos de una latitud mayor donde e 1 régimen 

el imA.tico es tri o ) consumen m.\s O:d. geno que loa individuos de 

latitudes monores. a la misma T•C ( Laird y Haefner Jr, 1976; 

Wohlechlag, et.al .• 1968 y Robort y Gray, 1972, quienes ofrecen 
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una explicaci~n enzitMtica para entender estas compensaciones. Al 

comparar los resultados obtenidos en la presente invest1gaci6n y 

loe datos. transfonnadoe a las mismas unidades. de Venkataramiah. 

et.al. ( 1974 ) , B:iehop, et.al. ( 1980 y 01 az y Latournerié 

( 1980 ) • se encontró que para la población de Tamiahua hay 

menores Consumos de OXi geno. Aún con esto, la tendencia que 

presentan loa datos en conjunto. no corresponde con la aseveración 

antes mencionado.: se tiene que. nús bien, los camarones de clima 

tropical tienen Tasas Metal:ól icas mayores que los organismos de 

clima templado. de la forma que lo reporta Opalinski ( 1980 en 

Anfi podes. Se puede pensar que la población de Tamiahua debido a 

las marcadas fluctuaciones ambientales y a sus capacidades 

mostradas, parece depnmu- sus tasas metatól 1cas en rol ación /1 lo 

medido en otras poblaciones. 

El QOz tiene una gran importancl.'l como indice f1s1ológ1co en 

una gran cantidad do estudios de toda 1 ndole. puesto que cualquier 

al teraci6n en el individuo debe repercutJr de manera inmediata en 

loe procesos energét1cos de mantención ( Prosser. 1958 ) . Este 

indice posee una alta" sensibilidad " a los factores que afectan 

al organismo. En este sentldo, se le confirio importanci.!I. o. este 

parametro no aólo para conocer los gastos m1 nimos de mantención de 

rutina en el ambiente natural, sino para tratar de establecer una 

bueno. estimación de la respuesta sin llegar aun a la " Mejor 

Eot imaci6n " de Phi 11 i peen ( 1970 ) . pero el para tener val oros o. 

tro.Vés de lae épocas del aNo en Tamiahua que puedan o.plicarao 

confiablemente a situaciones en el campo. 

EXCRECION NITROGENADA ( QN-NH
4 

l 

No se consideró que hubiera efecto de la S%. sobre la QN-NH
4 

como en E.volox (Pagano y Gaudy, 1986 l. Los resultados Tabla 

XIX ) mueotran una alta var1ab1l1dad en las mediciones. hecho que 

han discutido Ikeda y Mitchel 1 t 1982 > y Hernandorena y Kaushik 

( 1981 } . Esto puede deberse a que no existen ritmos sincronizados 

da excreción a tiempoe definidos. de individuo a individuo. y al 

propio procedimiento de medición. 
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El efecto de la al imentaciOn fue más pronunciado. en 

porcentaje, en QN-NH,. que en 00
2

• Esta tendencia también se 

manifestó en la excreción de Octopus vulgaris ( Boucher-Rodoni y 

Mongold. 1985 ) . 

Las propordones O:H calculodas fueron para las distintas 

condiciones entro 11.0ó y 16.56. sin ninguna tendencia debida a la 

época. Estos bojas valores so asocian a sustratos metab6licos 

principalmente prote.icos ( Ikeda y M.itchell. 1982 ) eunque Barbar 

y Blake ( 1985 ) mencionan que para estos valeros. so están 

metabol izondo también U pidas y Carbohidratos. En vista de la 

información obtenida en cuanto a la Ingesta de los camaronee debe 

considerarse este ultimo criterio. donde existe la mezcla con 

predominio de las proteínas. Para este parámetro no se contó con 

medi cienos apropiadas para rea 1 izar la comparac.ión entre épocas 

como se h i 20 para QOz. 

En este trabaJo. se incluyen en lo. construcción del Balance 

de Energla tanto Ja A.O.E .. como el efecto que tiene. sobre la 

Excreción Nitrogenada. el o.l 1mento. 

La Excreción Nitrogenada es un parAmetro del Balance de 

Energ! o. muy dl acutl do. A 1 gunoe autores lo descartan al 

considerarlo poco importante como lo mencionan Bro.f ield y Solomon 

( 1972 J y como ea obvio.do por Klein Breteler ( 1975b ) y Hughes 

( 1970 J. Sin embargo es un para.metro relevante que no aólo ofrece 

in!ormaci6n sobre la pérdida energética. sino que tiene 

importanc1a en el conocim1ento de los sustratos meta~licos que se 

emplean en un momento dado ( Clitord !II y Br:ick. 1983 ) . 

Tradicionalmente la Excreción no oe ha considero.do dentro del 

cálculo de la As1milac16n; algunos autores como Neleon. et.al. 

( 1977b J y Zamer y Sh1ck ( 1987 ) ya la han :.incorporado en sus 

trabajos. Para la presento.c16n de loa resulto.dos de lo. presente 

investigación no se incluyó tampoco dentro de la Asimi loción. pero 

se considero. que debo :inc 1u1 rse dado el vinculo meta~ 11 co que 

tienen el Consumo de OXi geno y La Excroc1on de Nitrógeno. De hecho 

se cree que la A. O. E. puede deberse. en primera insto.ne i a al 

meta.bol :ismo de 1 as prote1 nas. 
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HECES ( F J 

Existe escasa información sobre el contenido de energi a de 

las heces producidas bajo condiciones naturales o con el al imanto 

que loa organismos tomaron del medio donde habitan. La mayor! a de 

loa datos se basan en estudios de laboratorio durante el lapso de 

a lgunoa d1 as en donde no se mide el parámetro F o donde sólo se 

trabaja mediante loa eticiencio.s de Asimi lacion ( Wal"'"Wick, et. '11 .• 

1977; Dame • 1972 ) . 

Ka.y y Brafield ( 1973 ) presente.o diferentes valores para las 

Heces, uno de 1 os cua 1 es, representa o l 14% de lo. energ1 a 

consumida.. Hughes ( 1970 ) mide un porcentaje por pérdida en 

Heces. re 1 acionado a lo ingerido. de 39% . En e 1 presente trabajo 

las pérdidas por materia fecal son altas Tabla XX ) . en 

porcentaje, aunque se han reportado valorea absolutos m:..s grandes 

que los aqui obtenjdoa; Anderson ( 1977 ) informa que las Heces 

poseen 3550 cal/g PS. Este mismo autor- no encontró diferencias 

entre loe meses dol af'l:o. Asimismo Hughes 1970 no encontró 

diferencias en el contenido do energla de las hoces a través del 

afio. 

En P.a::tecus juveniles. los datos dan ev1denc1a en el m1smo 

sentido. de no diferencia para. las épocas del alfo. Probablemente 

esto se deba a que lo.a poejbles diferencias quedaron ocultas al 

agrupar todas las heces en una Sola muestra por temporada. Adem.\s 

existen muchos problemaa para recolectar las hoces en un medio 

ac~tico, donde están sujetas di luc16n y a contaminación 

bacteriana. entre otros suceao9 ( Ko.y y Bro.field. 1973 J. 

BALANCE DE ENERGl A 

Loe el amentos del Balance de Enorgl a do loe camarones 

juveniles P. aztecus han sido discutidos en su momento de manera 

aial o.da . Loe rea u l te.dos se encuentran en 1 a To.bl a XX. expreso.dos 

en cal/g PS x dia-1 
• Para la época fria ae tomaron loa valorea 

para 25•C por ser una temperatura m.\s coreana a la temperatura. do 

la parte c..ilida del af'lo y as! d1sm1nuir el efecto de esto solo 
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factor en relación con el factor global de estacionalidad, El 

Campo de Crecimiento ee obtuvo al calcular el valor de P una vez 

medidos los demás parámetros. 

La mejor manera de comparar loe Balancee de Energi a ee 

mediante las efic1encias conocidas. Klein Breteler ( 1975 b ) para 

C.Jrcjnus m<Je>n.Js obtuvo como k, valoree entre 0.09 y 0.4. para u-t 

sus resultadoG son entre 0.13 y 0.53 y para k
2 

obtuvo entre 0.56 y 

0.76; sin embargo los valoree se calcularon en cal/ej )( dia-•. Loe 

valores para P.,:,ztocus se insertan en estos intervalos aunque las 

unidades utilizada.a fueron cal/g PS >< dla-1 para un ejemplar tipo 

de lg de PS. Los datos de Nelson ,et.<tl. 1977b son 

perfectamente comparo.bles con los de P. <J=tocus; el loe 

obtuvieronk,entro 15 y 35% y k
2 

altos entro 86.35 y 87.63% 

Stephenson yKnigth C 1980 ) obtuvieron k
2 

entre 0.21 y 0.36 y u-• 
entre 0.6 y0.72. según el estado de desarrollo. Biehop. et.~J. 

( 1980 ) bajo una sene de supuestos trabaja con eficiencia de 

Asimilación gruesc!\ k
1

. del 25% P<'lrd costos energót10.s diario!!. 

Un problema ex1atente en las ecuaciones de Balance de Energla 

revi sodas. es 1 a variedad de unidades empleadas paro. expresarlas. 

Generalmente estos balances son adecuados para tiempos largos en 

especial para meses o af'lo.s. Asl Odum y Smal ley ( 1959 ) presentan 

do.tos de u-1 entre 36 y 45% y de kz entre 14 y 37%, siendo estos 

últimos, bajos valores. Hughes C 1970 ) reporta de 61% y entre 

20. 7 y 24% poro. u-• ~ kz r_~spectivamente. Sus volorea fueron 

obten1dos como kco.l/m x al"io . dando un enfoque de eetjmac16n do 

Producción Secundo.ria. Anderson { 1977 obtiene aus do.tos en 

cal/g PS"' dia-1 y calcula las efic1enc10.s para Ptdaomonetos pugio 

y Probopyrus p°'ndaJicoJa ( par.:..s1to del primero ) . Para la primera 

especie, sin par..\sitos. k
1 

estuvo entre 11 y 42% y k
2 

entre 10 y 

43% con marcada f l uctuac lón para cada mes; para 1 a otra eapec1e. 

el k
1 

se encontró entre 6 y 44% y k
2 

de 6 a 47% . Kay y Brafield 

( 1973 J expresaron sus resultados en baso a flujo calórico anual 

de la población ( Producc1on Secundar1a ) en kcal/m2 
• af'lo- 1

• La 

k
1 

dada es de 60.3%. la k
2 

obtenida del 73% y por últ1mo la \f' 
fue calculada en 82.5% . En relación al total de la energla 
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consumida la Respiracií$n aport\:j por p&rdidas el 22.3%. las Heces 

el 14.93% y la Excreción el 2.53% 

Las eficiencias de Asimilación, principalmente lo k
1 

y la k
2

• 

se sugiere son afectadas por la 5%. Dalla Via, 1980 ) , la 

calidad del euatrato orgá.nico metabólico ( Sarviro, 1981 ) , el 

estado de de sarro 11 o ( Stophenson y Knight. 1980 ) , 1 a T°C y el 

tiempo de experimentación o medición ( Condrey, et."! ... 1972 ) . 

Por estos motivos hay que tener las reservas necesar1as al momento 

de las contrastacionos. Dada la infonnación obtenida se puede 

decir que para decápodos juvenil es con hAbi tos al 1mentic1os 

parecidos. los rcsu 1 tadoa aon s1mi l arco. caracteri :;:::ad os po1· 

bajas pero con k2 realmente altas. Asim1.::;mo la3 ef1c1cnciac 

son bajas. Esto s1gni f i ca que de la energi a consumida se asimila 

s6lo una pequena parte. menos de la qu1nta ( Ver Tabla XXI ) . dado 

que 1 a energ1 a en Heces es cona lderab le: pero de la energ1 a 

asimilada ésta se canali::a casi en su totalidad ( aproximadamente 

el 90% ) para la producción de tejido como corresponde a los 

organismos que penetran a loe sistemas costei-os paro obtener un 

crecimiento a.ce 1 erado. La Resp1rac lón en re lo.e lón a 1 Crec1m1ento 

es alrededor del 10% De la energi a consum1da por to.oto. también 

e6lo una pequel'\'.o porción es para crecimiento. 

Este trabajo representa el primer estudio sobre Balance de 

Energla en camarones en condiciones semejantes a las de su 

anbiente. por lo que no hay int'onnación con enfoque integrados 

para confrontar. 

Interesa conocer. como se establec1ó al in1c10 de la 

Discusión. el Campo de Crecimiento de Peno.eus d::tecus: lo. 

literatura sobre el crecim1emto de esta eapec1e es bajo 

condiciones de laboratorio con al imantas preparados. La mayori a de 

loa datos se encuentran reportados en PH. Suponiendo un porcentaje 

de Humedad del 75% y con un valor cal6r1co obtenido par.a lo. epoca 

tria, se ha calculado la energia destinada a crecimiento. 

Smith. et.al. ( 1985 ) en P.vo.nno.mei encontró un crec1m1ento, 

a lo largo de eu estudio. de 0.21 g/dla ( que equivale 174.37 

cal/di a ) . Para la mejor dieta util1::!.ada por Colvin ( 1976 ee 
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obtuvo un crecimiento de 0.107 g/dia para P.indicus ( 88.85 

co.l/dia ) . Zein-Eldin y Griffith 1966 para post larvas de 

camarón café tuvo a 27.5•C un incremento diario en peso do 0.219 g 

( 181.84 cal/dla ) . Venkataro.miah. et.al. ( 1973 también para 

post larvas de P. aztecus anotan un incremento de O. 035 g y en su 

articulo de 1975 (b) obtuvieron con nauplioe de Artemia 

incrementos de 1.21 g/dia ( 1004.71 co.l/dia } y con dieta de 50% 

de proteina y mo.t.eria vegetal reportan 0.28 g diarios 232.49 

cal/d.ia ). Bishop, et.al. { 1980 l 110 cal/dio. para juveniles del 

camarón café, Los trabajos realizo.dos para P.a::tecus en Texas y 

Louis1ana, E.U.A. han sido bajo condiciones de aproximado.mente 

20-27%. de sal in1dad y o. 25 ± l•C de tempero.tura. para la cual se 

tuvo el rn.\ximo crecimiento con lo. mAximo. sobrevivencia. En régimen 

climAtico templo.do 25•c es lo. temperaturo. más o.docuada paro. el 

crecimiento. Po.ro. el camarón de la Laguna de Tamiahua la condición 

Tm.s favorable parece ser diferente en cada época: en la fria una 

T•C he.Ja. 25•C. y una alta,30•C. para lo. c.A.lida. Si se mantiene la 

condic16n de 30•C todo el af'ro. en la época fr! a las pérdidas por 

Respira e ión ser! an de hasta 136. 7 ca 1 /di a tomando e 1 valor 

corrospond1ente de lo. Tablo. XVI ) . lo que dejar! a poca energia 

para Crecimiento. El Campo de Crecimiento diario obtenido en eete 

estudio supera loa datos presentados en la literatura. 

Los ..,_utores coinciden en que bajo condiciones natura.lee los 

camaronee deben crecer mie, por el alimento que consumen y por lae 

condic1ones fluctuante!:! de T•C diarias ( SAnchez, ot.aJ .• 1984; 

Rosas. et.ltJ •• 1986 ). Otra posible explicación se puede emitir al 

considerar que la energia en Heces esté subestimada al haber 

pérdidas de 1 materia 1 soluble de 1 ae heces y por tanto 1 a energi a 

os imi lada sea sohreest imada. 

Levinton ( 1983 ) y Levinton y Mono.han ( 1983 ) eostienen lo. 

hiP:.,teeis de compensación latitudinal del crecimiento basados en 

balancee de energ1 o. Sus trabajos con pol .iquetoe reforzan esta 

hi~tesis en la que se establece que organismos de altas lati~udee 

med10.nte mecanismos de adaptación compensan incrementando las 

tosas de crecimiento y metab61 ica a una T•C do.da. en relación o. 
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organismos de bajas latitudes. Si tomo.ramos los datos del Campo de 

Crecimiento obtenidos y loa crecimientos consultados en la 

literatura. se tendría evidencia de que dicha hipótesis no so 

verifica para P.dztecus. Existe to.mbilrn la evidencia de que loe 

como.rones tienen una mayor Tasa Met.ábol ica en condiciones 

tropicales que en templo.das. y parece ser, una Asimilación 

superior para las condiciones TÑS cálidas. Esto debe ser tomado a 

U tul o de oxpl icación tentativa y fa 1 tan datos por llporto.r para 

verificar esto y adem.is corroborar si las diferencio.e fis10Jógico.s 

o.qui sefto.lado.s, o.sí como las que presento. Cisneros (1990) para 

esta misma población de P. '3z.tecus. en relacion la regulación 

del medio interno como respuesto. la Sal iniciad. Temperatura. 

Sustrato y Epoca del Af'lo. tienen fundo.mento genéotico o no y 

entonces poder hablar con seguridad de ni:::o.s fisiológicas { Sogal. 

1967 J. 

En esta invesUgac16n ounque se trató de trabaJor ~n todo el 

e.No. los resultados obtenidos pora coda época están basados 

lapsos de un d1 a. baJo ol supuesto de que el Canten.ido Estomacal 

retiene el alimento que conaume el orgo.niomo por dio. y quo las 

Heces colecto.das corresponden a todo el alimento ingendo durante 

el d1 a. Como se mencionó en la parte de ~todos la intención fue 

obtener un ba l anee instantáneo. puntua 1 , pa1·a oi·gan lomos 

juven j les. Querer ha cor extens l vos 1 os resu l todos a un af'!.o aeri a 

abusar en loe supuestos para poder ootobJecer Ja extrapolación. 

Dado que no se tienen dotas de dens.idad do población no puoden 

oxproearse los valores por unidad de :..i-ea como lo expresan los 

estudios donde la información del balance se complementa con dc:itoe 

ecológicoe y puede establecerse y predecir lo. Produce ion 

Secundaria. 

Sin embargo, a pesar de establecer un balance instant:i.neo, se 

intentó incorporar el aspecto din4'mico del bolonco. según 

Klekowski y Duncan ( 1975.l ) • ya que para loa p.lrti.metron R y U se 

exploraron d:iferentos condiciones de S%. y T•C y Al 1montac1ón que 

pueden aoportar loe camarones en un d1 a tipo dentro do su época. 

En el aspecto de loe paro.metros ambienta len se lntentó medir lo 
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respuesta de los camarones en varios niveles de estos para una 

misma época, y estos niveles eran fijados según los datoe 

obtenidos en el sistema. Loe factores T•C y J.limentación ei 

tuvieron importancia y condujeron a respuestas diferenciales. 

mientras que la 5%. no contó con influencia alguna para el 

intervalo examinado. 

De manera ideal se deben real izar balancee para cada 

condición con el objeto de tener un enfoque integrador y 

comprender 1 a respuesta del organismo ante situaciones f 1 uctuantes 

propias de su ambiente. 

Sin perder de vista el enfoque dinámico, una mejor 

aproximación al conocimiento de la distribución y asignación de la 

energlo. de un organismo, es la construcción de balancea 

acumulativos. En este tipo de balances se considera un intervalo 

de tiempo mayor o bien durante varios eatadoo de deaarrol lo o 

durante toda la vida del animal. En los balancea instantáneoo o.qui 

calculados para las épocas clim.1.ticas contrastantes. sólo 

observa una tendencia a sP.r diferentes. Adetro.s dada la metodologia 

utilizada. únicamente el Metabolismo y la Excreción Nitrogenada se 

midieron particularmente; la energ1a ingerida y las párdidae por 

Hoces se conjuntaron enmascarando poe1bloa diferencias. En un 

balance del tipo acumulativo se tiene la ventaja de poder evaluar 

el Crecimiento y una vez medidos todos loe parametroa poder 

verificar el ajuste del balance; en estudios de este tipo eo m.\o 

posible poder detectar las diferencias estac:ional~a el óetaa 

existen. 

Los estudios bioenergéticos que t11men como objotivo la 

estimación del Ealcmce de Energ1a de una población, ea el enfoque 

m.\s indicado para comprender el deeempef"io de loa organiemoe en eu 

ambiente. El estudio de la población de P . .:J::=tecus juveniles en el 

sistema estuarino de Tamiahua, Ver. :indica que eetoa camaronee 

poseen capacidades fisiolOg1caa de odaptoc16n importantes que loa 

hacen dominante!l durante todo el o.!10 en lo laguna. ya que pueden 

explotar los recursos existentes y compensar adecuadamente loe 

cambios en las condiciones ambientales de su habitat. Asimismo se 
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aportan evidencias de que esta poblacií:jn se comporta 

fieiológicamenta hablando, de manera distinta a las poblaciones de 

régimen templado y de aquellas netomente tropicales. En algunos 

aspectos comparte caracter1 et i cas de respuesto de ambos si tioe. 

Pero al parecer no sigue el patrón fisiológico latitudinal m:..s 
aceptado. Esto sugiere que las poblaciones de zonas de trans1c16n 

o tropicales deben estudiarse en sus aspectos ecofisiológicos para 

entender mejor al recurso y as1 manejarlo adecuad.,,monte. L~ 

extrapolación de reeul tadoe en este sentido puede ser riesgosa; 

primero, desde el punto de vista del entendimiento de la ecolog1 a 

del organismo. y poaterionnente. en la imp lementac i6n del mane jo 

del recurso desde un punto de vista biotccnológico. Este estudio 

da a conocer la importancia del examen bioenergético de los 

organismos bajo condiciones naturales como primer paso en aras de 

comprender adecuadamente cómo func ion.:l población en su 

ambiente. 
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CONCLUSIONES 

En relación a los po.r~metros fisicoquimicos considerados, 

especialmente Salinidad y Temperatura. la Laguna de Tamiahua' debe 

tomarse como un sistema distinto para las dos épocas del ano 

sef'laladas. 

De los factores mencionados. ea la Temperatura la que ejerce 

mayor influencia en lo.e respuestas fisiol6qico.s de los camaronee, 

modificando de manera sensible el Metabolismo y la Excreción 

Nitrogenada. 

Existe acl imatización de la población en relac16n a lo. época 

del af'lo. como se v16 en loe gostoe de mantención o Metabolismo. 

Según la temporada los orgo.niamos obtienen su energ1 a de 

diferentes recursos. manteniendo un n1vel muy eimi lar de contenido 

de energlo. del alimento para las dos épocas. 

Se encontró tendencia diferir en loe Balancea de 

Energl o. de estos animales en las dos épocas del df"io. siendo la 

Asim1 la.e i6n y el Campo de Cree im1 en to mayor para 1 o. ópoco. ca 1 ida. 

Debe incorporo.rse en el modelo el efecto que tiene el alimento 

sobre el Meto.bol ismo y la Excreción para tener una mejor 

o.proximación al balance t1p1co d1ar10 de los camarones. 

Los estudios bionergótlcos bajo condiciones semejantes o. la 

de 1 ambiente de 1 os orgo.n ismos, dan el amentos de discusión paro. 

entender y explicar la distribución y abundancia 

poblaciones. Debe plantearse lo. necesidad do estudiar 

población con un modelo de balance a.cumulativo paro. poder 

con mayor precisión sus mecanismos de adaptación. 

de lo.e 

a esta 

conocer 

Lo. poblo.cion de juven1 les de esta especie a la luz de los 

datos obtenidos. presentan respuestas ecof isiológi cas di ferentee a 

llls que so tienen para camarones do otras latitudeo en el Golfo de 

~xico, aportando evidencias, desde el enfoque manejado en este 

estudio. de lo. posible existencia de ro.zas fisiológico.e de 

P.aztecus. 
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TABLAS Y FIGURAS 



n•20• 

r1 •• L LAGUNA DE TAMIAHUA. VERACRUZ. 

~ 1.on.1 d<• colC"<:tn, 



EPOCA MES 

I 
Fr:fo 

II 
Cd.lida 

Enero I 
Enero Il 
Marzo I 
Marzo II 
Abril 
Diciembre 

Mayo 
Julio 1 
Julio II 
Septiembre 
Octubre 

TABLA I 

PART\K!ITROS w=-~ !11 ± IC 95%1 

TI 'CI SI•¡ .. ¡ pH 

20 26 
20 34 
20 28 
25 30 

25 620 ± .610 34.35 ± 0.679 8.012 ! 0.311 
24.600 :!. 900 30.10 ± 1.200 7 800 !: 0.210 

30 36 
30. 720 ! o. 718 30. 90 !: l. 570 B. 900 !: 0.107 4 

30 26 
28.844 !" o. 565 12 88 ! 3. 579 7 370 !: o. 085 5 

28 34 

º' (mg/l l 

961 ± o. 906 
500 ± o' 600 

520 ! o .669 

. 480 ! o. 463 

Datoa F1a1coqutm1caa de la zona aur de lo. Laguna de Tam1~ho.. Ver. 
en laa diforcntea via1lo~ do campo. 

TABLA ll 

NUMERO DE CONDICIONES PESO HUMEDO 
EPOCA MES ORGANISMOS TOTAL p. SEXO DE COLECTA l.C. 95% 

HEMBRAS MACHOS ){,M s· ¡ •• T( ºCJ Cg l 

Enero 9 8 17 1: o 00 26 20 { 5. 915 .10. 193) 
1 Marzo 19 26 45 1:1 . 37 30 20 ( 5. 594 . 6 666) 

rrto. Abril 127 94 221 1: o 74 34 25 ( 5. 803, 6 . 521) 
D1c1embre 78 64 142 l: o 82 3U 25 t 3. UU5, •I. 407 J 

Mayo 24 19 4J 1 'o 79 36 JO ( J . 530. J %6) 
II Julio 1 57 30 87 1 'o 53 22 30 ( 3 . •191, J 899} 

C6.lido. Julio 11 07 79 166 1 ;Ü 91 26 30 ( 3 937. 4 3411 
Octubro 18 10 28 1 :O 56 JO 28 (1 . 959, 2 303) 

Co.ro.cter1st1ca.a de lo.a colecto.e de P. d::tecus Juven1loa roo.lizo.do.e 
en cata inveatlgo.c16n. Los orgo.n1smoa prov1onen de lo. zono. sur do lo. 

Laguna de Tami ahua 
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5 
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2 
3 
4 
5 
6 

Laa siguientes Tablas corresponden a las Distribuciones de Frecuencia.e 

para Peoo HUmedo de las diferentes capturas realizada.e, Ademde se 

presentan datos da las otras determinaciones morfométricas por 

intervalo de clase. Los valoree son X :t s. 

TABLA III 
Distribución de Frecuencia.e para P. .!Ztecus. 

I.C. Free. PH PS LT LCT 

1.31- 3.90 4 2 .170±0 .176 0.869±0.174 4. 251 1.188 
3.90-- 6.48 1 5. 700 l. 730! o. 000 5. 964 1. 733 
6.48- 9 .07 5 7 .556±0 .436 2 .178!0. 106 6 .583 1.929 
9.07-11.65 2 10. 280±0. 679 2. 840±0 .170 7 .334 2 .168 

11. 65-14. 24 5 12.840±1.058 3. 462!0. 256 7.929 2.357 

Epoca fria. cOlecta de Enero. Loa Pesos se dan en gramos (g) 
y las longitudes en contimetroe (cm}. 

TABLA IV 
Distribución de Frecuencias para P. dztecus. 

I.C. Free. PH PS LT LCT!S 

1.20-- 2.80 3 1. 600±0. 529 o. 5772 3. 797±0.418 0.940±0.121 
2.80-- 4.40 10 4. 075±:0. 253 1. 336:!0. 241 5. 251'1. 838 l. 633>0. 297 
4 .40-- 6.00 32 5. 278!0. 449 l. 599!0. 362 6.214!0.379 1. 746:t0. 283 
6.00- 7 .60 28 6 .813!0 .465 l. 667!0. 294 6. 651!0. 543 1.829±0.298 
7.60-- 9.20 8 8.600±0.529 2. 225±0. 258 7.116±0.249 l. 855±0. 240 
9.20-10.80 3 9. 800±0. 200 2. 575!:0. 008 7. 247±0 .146 1.897::!:0.015 

Epoca !rfa, colecta de Marz.o. Los Pesos se dan en gramos (gl 
y las longitudes en cent1metros <cm). 

!ti! 

59.95 
69.65 
71.18 
72.37 
73.04 

%H 

0.64 
67 .21 
69. 70 
75.53 
74.13 
73.72 
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TABLA V 
Distribución de Frecuencias para P. <l::tecus. 

I.C. Free. PH PS LT LCT 

1.40- 3. 20 24 2. 592!0. 459 0.827 5.114!0.587 l.646±0. 231 
3.20- 5. 00 66 4. 158!0. 473 l. 222 5. 729±0. 462 1. 769±0. 345 
5. 00- 6. 80 50 5. 692!0. 525 l. 608 6. 254±0. 434 l. 925±0. 259 
6. 80- B.óO 36 7. 753! o. 596 2 .128 7 .126!0 .400 2. 222±0. 232 
8. 60-10.40 33 9. 515!0. 61B 2. 572 7 .339!1.322 2.357±0.178 

10.40-12.20 7 10. 886!0. 511 2. 917 e. 253!0. 493 2.547±0.198 
12. 20-14. 00 3 13.000!0.700 3 .450 9.403!1.817 2. 463!0. 286 
14.00-15.80 1 14. 600 3 .853 9. 160 2. 800 
15.80-17.60 1 17. 600 4 .609 9. 400 2. 870 

Epoca tria. colecta de Abril. Los Pesos ee dan en gro.moa (g) 
y lo.a long1tudee en centímetros lCml. 

TABLA VI 
Distribución da Frecuencias para P. ~::tocus. 

I.C. Free. PH PS LT LCT 

1.50- 2. 50 10 1. 990±0. 354 0.493±0.192 4. 829!0. 879 1. 776!0. 422 
2.50- 3.50 45 2. 974±0. 290 o. 666;Q. 080 5. 218±0. 453 1.891:!0.446 
3.50- 4.50 37 3. 942!0. 276 o. 882!0. 098 5. 705!0. 388 l. 938!0. 256 
4.50- 5.50 27 4. 822!0. 283 l. 014±0 .186 6. 071.:!:0. 385 2. 054±0. 308 
5.50- 6.50 12 5. 813±0. 270 1. 336i0 .134 6. 257±0. 304 2.174!0.171 
6.50- 7.50 4 6. 950±0. 342 1. 590±0 .166 6. 900±0. 643 2. 257±0. 250 
7.50- 8.50 3 8. 067! o. 231 l.850rn.120 7.123±0.186 2.437!0.203 
8.50- 9.50 3 8. 883!0. 301 2. 194!0 .161 7.317!0.436 2. 347!.0 .127 
9.50-10.50 1 10. 500 2. 367 7. 680 2.630 

Epoca fr:fa. colecta de Diciembre. Loa Pesoe se dan en gramos (g) 
y las longitudes en cenUmetroo (cm). 

%H 

68 .10 
70.60 
71. 70 
72.60 
73.00 
73.20 
73.50 
73. 60 
73,80 

%11 

75. 23 
77.60 
77 .62 
78.97 
77 .02 
77 .12 
77 .07 
75.30 
77,46 
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FIGURA 4 
Dl8TmBUCION DE FRECUENCIA8. PESO HUMEDO 
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FIGURA 5 
D18T!U8UCION DE FRECUENCIAS. PESO HUMEDO 

DICIEMBRE 
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TABLA VII 
Distribución de Frecuencias para P. aztecus. 

!.C. Free. PH PS LT LCT 

2.5&- 3 .10 9 2. 994±0. 108 0.923 5. 367:!:0. 150 1. 760!0 ·ºªº 
3 .10-- 3.64 14 3.407:!:0.154 o. 990 5 .550±0 .112 l. 778±0. 185 
3.64- 4. 18 9 3.894:!:0.095 l. 068 5. 699±0. 149 l. 937±0. 054 
4.lB- 4.72 5 4. 300:!:0. 071 l.133 5.935±0.162 l. 937±0. 054 
4.72- 5. 26 5 4. 920:!:0. 057 l. 233 6 .105±0. 263 2. 016±0. 098 
5.2&- 5.80 l 5.800 l .375 6. 530 2. 210 

Epoca cd. l ida. col o eta do Mayo Los Pesoa ae do.n on grl'lmos ( g) 
y los long:itudee en cont1metros {cm). 

TABLA VIII 
Dietribución de Frecuencias para P. a::tocus. 

!.C. Free. PH PS LT LCT 

2.20-- 2.84 18 2. 556:!:0 .171 o 848:!:0 241 5 480:!:0. 882 1.672±0. 142 
2.84- 3.49 19 3.225!0.147 o. 925!0. 135 5. 767:!:0.440 1.847±0. 119 
3.49- 4.13 27 3.702:!:0 16-1 1.054:!:0. 336 5 777!0. 201 1.871:!:0. 144 
4.13- 4.77 10 4.420±0.175 1. 050:!:0. 274 6 01!!0.315 1 927:!:0. 161 
4.77- 5 .41 8 4.944±0.195 1. 231±0. 288 6 .155:!:0. 150 1 . 980!0. 637 
5.41- 6. 06 2 5. 750.!0. 354 1. 295.±0. 575 G 900:!: o. 000 2. 100!0. 000 
6.06- 6. 70 3 6. 330±0. 321 1. 571!0. 257 7 .400 2.400 

Epoca có l ida. cal cela de Ju l lo I , Los Pesos se dan en gramm1 t g l 
y las longitudes en contimotros (cml. 

%11 

69.20 
70.90 
72.60 
73. 70 
74.90 
76.30 

%H 

66.82 
71 32 
65. 69 
76.24 
75. 10 
77. 48 
77 .48 
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FIGURA 8 
DISTRIBUCION DE FRECUENCIA8. PESO HUMEOO 

JULIO 1 

• ltTlftW.0 



No 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

No 

l 
2 
3 
4 
5 
6 

TABLA IX 
Dietrihución de Frecuencias para P. aztecus. 

I .C. Free. PH PS LT LCT 

2.10-- 3.11 33 2. 618!0. 277 0.582!0.079 5.412±0.300 1 .655±0. 145 
3.11- 4.12 59 3.677:!:0.288 o. 848t0. 095 6. 027±0. 292 1.826±0.153 
4.12- 5 .13 44 4. 616:!:0. 261 1.088:!:0.093 6 .474t0. 352 1. 986:!:0.172 
5.13- 6 .14 19 5. 637!0. 254 1.340±0.090 6. 784!0 .188 2.126!0.177 
6.14-- 7 .15 7 6. 486:!:0. 261 1.573±0.093 7.191!:0.307 2.106±0.169 
7.15- 0 .16 1 0 .100 2. 006 0 .ooo 2.450 
8.16- 9 .18 1 0. 600 2. 236 0 .690 2. 950 
9.lS--10.19 o ......•... 

10.19-11.20 1 11. 200 2. 773 0. 630 2. 730 

Epoca cdlida. colecta de Julio !I. Los Pesca so dan en gramos (g) 
y !as longitudes en centímetros {cm). 

TABLA X 
Distribución do Frecuencias para P. lJZtecus. 

I .C. Free. PH PS LT LCT 

l. 2B-- 1. 57 1 1. 280 o. 273 4. 199 1. 345 
1.57- 1. 86 8 l. 697t0. 082 o. 340! o. 0:!6 4. 617 1 .476 
1.86- 2 .15 7 2.034'!0.093 0.428.:t0.035 4. 907 1. 567 
2.15- 2 .4·1 4 2.250!0.082 o. 485!: o. 036 5. 076 1.620 
2.44-- 2 . 73 5 2.542!.0.040 o. 538:!:0. 016 5 289 1. 686 
2.73- 3' 02 3 2. 950±0. 066 o. 634:!:0. 035 5 .561 ! . 772 

Epoca cd l ida. co 1 e cta. de Octubre. Los Pesos se dan en gromos ( g J 
y las longitudes en contímotros (cm). 

%ll 

77, 78 
76.94 
76.43 
75.23 
75. 75 
75.23 
74.00 

75. 24 

%!! 

78. 67 
79. 96 
78 .96 
78.44 
70.83 
78.51 
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TABLA XI 
Relaciones alom6tricaa de P. dZtecus en estado juvenil. 

EPOCA MES RELACION (lo (1 R' 

PS-PH 0.343 o. 243 1.000 
Enero PH-LT 0.035 2.852 l. 000 

LCT-LT -0.163 o .318 1.000 

I PS-PH 0.174 o. 252 o. 961 
FrJ'.a Marzo PH-LT 0.035 2.852 o. 919 

LCT-LT -o .164 o. 318 o. 590 

PS-PH -o. 027 o. 234 o. 990 
Diciembre PH-LT o. 009 3.473 o. 990 

LCT-LT o. 366 o. 7.85 o. 962 

PS-PH o. 441 o. 161 o. 081 
Julio I PH-LT 0.018 2. 972 0.860 

LCT-LT 0.031 o. 313 o. 942 

II PS-PH -o .110 o. 262 o. 997 
C<!lida Julio Il PH-LT o. 025 2. 785 0.960 

LCT-LT -o .411 o .367 o. 953 

PS-PH -o .019 o. 220 0.900 
Octubre PH-LT 0.018 2. 973 1. 000 

LCT-LT o. 029 o. 313 l.ººº 
Relaciones alométricas con lae medida!J morf•:.métricaD de loa 

camarones capturados en cada oalida. El R2 es el cot!f1c1ente 

de detonninactón (lo para la rolo.ción PH-LT. es ya el coeficiente 

que multiplica al Peso, según la ecuación: 

PH,(loL~ 



TABLA XII 
Indices Corporales, Materia Org4nica, Cenizas y 

Contenido de Energ1a de P . .J=tecus en estado juveni 1. 

EPOCA n % M.O.° % e: M.O. vs P.S. e vs P.S. c. E.° 
(lo (l R (lo (l R ( col/q) 

I 18 84.895 ± 15 .109 ± -o. 040 o .874 o. 999 o. 043 0.127 o. 989 3158.66 ± 
Fria 1.380 1. 378 139. 928 

ln=9) 

II 7 86. 420 ± 13.581 ± -o. 003 o. 863 o. 990 -o. 003 0.137 o. 990 3321. 35 ± 
Cólido 1.003 1 .199 304 .139 

X :.t i. C. P:l!N 

Relac1ones de loa 1ndices corporales determrnado!l en el 
laborator10 y sus medias e Intervalos de Cont1anza. 

<n=3l 

El to.mano de muestra n que aparece en la ta.blo. ::rn refiere al ntlmero 
de determinaciones reo.l1~adas. Para la primera época ae emplearon 
tres organismos: para la có. l ida cinco. (J=pendionte, (Jo .. ordenada. 

TABLA XIII 
Compoeición Proximal del camarón catd P. c'!Ztecus juvenil 

de la Laguna de Tamiahua. Ver. 

EPOCA PROTEINA LIPIDOS CARBOHIDRATOS CENIZAS 

I 73.26 4 .02 10. 80 11. 90 Fría 

II 71. 93 2.62 9 .99 15 .43 C61ido. 

En esta tabla se presentan los resultados del An4liais Bomatológico 
(Composición Proximal Porcentual) de camaronea pa1~a ambaa épocas. Lo.e 
determinaciones fueron hechas por el Laboratorio de Anólieie Qu:ímico 

para Alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. 



TAJ!LA XIV 
An4lsie del Contenido .Ee:tomacal do camaronee 

juveniles de la. especie P. 12zt8cus de la Ldguna. de Tamiahua. Ver. 

EPOCA COMPONENTES ABUNDANCIA (%) 

Do tri toe 41. 67 
I Cruatdceoa 25.00 

Fr1a Arena 16. 67 
Microorganismos 16. 66 

De tri tos 43.50 
II Crustáceos 4. 30 

C61ida Arena 21. 70 
Microorganismos 17 .40 

Se encontraron dentro do 1 os cruetóceos una gi-an o.bundancia do 
copépodoa y dentro de los m1 croorgan ismos se cons J deró to.nto zooplancton 

abundando los foramin1teros. En la. época cól ida se encontraron 
rea toe de pol 1quetos pero estos const1 tuyeron una pequef1o porción. 

por lo que no se incluyeron en la Tabla como otro componente. 



FIGURA 10 
ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL DE 

JUVENILES DE P.aztecus DE TAMIAHUA, VER. 
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TABLA XV 
KedicioneB de QOz realizadas en el presente estudio. 

EPOCA T(•C) S(%.) COHDICION MEOICION CICLO 

26 AYUNAS 4 1 ENE 
19-20 28 AYUNAS C24 2 MAR 

30 ALIMENT. C24 3 MAR 
34 ALIMENT. C24 4 ENE 

1 26 AYUNAS 4 5 ENE 
30 AYUNAS C24 6 DIC 

Fria 30 AYUNAS 4 7 MAR 
25-26 30 ALIMENT. 4 8 MAR 

34 AYUNAS C24 9 ABR 
34 AYUNAS C24 10 ABR 
34 ALIMENT. C24 11 ABR 

30 30 AYUNAS C24 12 MAR 

24 34 AYUNAS C24 13 OCT 
34 ALIMENT. C24 14 OCT 

29 20 AYUNAS C24 15 SEP 
20 ALIMENT. 2 16 SEP 

II 
22 AYUNAS C24 17 JUL 

C411da 22 ALIMENT. C24 18 JUL 
26 AYUNAS C24 19 JUL 

30 26 ALIMENT. C24 20 JUL 
34 AYUNAS 3 21 JUL 
34 ALIMENT. 3 22 JUL 
36 ALIMENT. C24 23 MAY 

32 26 AYUNAS 3 24 JUL 

La columna de medición noa indica loa 1ntervaloe de coneumo 
medidos. Cz.. se refiere a ciclos de 24 horas. 

I 
I 
I 
II 

1 

1I 
II 

II 

lI 
1I 
I 
I 
lI 
lI 

I 



TABLA XVI 
Teea de Consumo de Ox1geno Diario Promedio de Rutina por Hora 
medida en diferentee condiciones de alinidad y Temperatura. 

Reewnen de la.e medicionee con co.ma.rones en Ayuno.a. 

EPOCA CICLO(Sl T"C s·¡ .. n QOz (mgOz/gPS h-•¡" P.H. (g¡" 

I l y 2 19-20 26-34 10 o. 323 ± o. 079 8. 302 ± l. 642 
Fría 5. 7 y 9 25-26 26-30 8 o. 381 ± 0.066 5 .847 ± o. 216 

12 30 30 7 1. 031 ± o .129 3. 340 ± 0.651 

II 13 24 34 7 o. 770 :t 0.096 1. 995 ± 0.255 
Cdlida 17, 19. 21 30 20-36 7 o. 594 ± o. 069 3. 433 ± o. 276 

y 24 

-X ± l.C,PtsN 

Loe números anotadas bajo la columna de CICLOS corroeponden o.J número 
de medición a las 24 ofoctuo.das on lo. presente invootigación. 

TABLA XVII 
Rela.ción QOz-PS on co.mo.ronaa juveniles P. dZtocus. 

EPOCA n PESO HUMEDO MODELO Q02 = ,.p;f' 
x' r. e. 95% I .C. 95% (l ' I.C.95% 

(q) 

I 23 5. 506 o. 890 14. 614 2. 216 -o. 989 o. 283 
Fría 15 4. 743 1. 200 10 .697 2. 255 -o. 774 o. 281 

Il 
Cdlida 24 2. 956 0.432 9. 905 2. 135 -o. 703 o .110 

La /1 quo aquí se ind1ca correspondo a lo. b-l que es ut i l 1zo.do. 
frecuentemente (Duncan y Klekoweki. 19750.J 
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FIGURA 11 
TASA DE CONSUMO DE OXIGENO POR HORA 

EPOCA FRIA 20 C. 
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FIGURA 12 
TASA DE CONSUMO DE OXIGENO POR HORA 

EPOCA FRIA 25 C. 
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FIGURA 13 
TASA DE CONSUMO DE OXIGENO POR HORA 

EPOCA FRIA 30 C. 
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FIGURA 14 
TASA DE CONSUMO DE OXIGENO POR HORA 

EPOCA CALIDA 24 C. 
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FIGURA 15 
TASA DE CONSUMO DE OXIGENO POR HORA 

EPOCA CAL/DA 30 C. 
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TABLA XVIII 
Resumen de loa ciclos de QOz con P. a::tecus Al imentadoe 

EPOCA T"C s· /•• CICLO(S) n QO. (mqO./qPS h-•,• P.H. (g)• 

I 
<U "" Marzo .L l< U, ..J"l.J - U.U;;JJ o.o;io ± LJ,¿,¡;i' 

Fria 21 31 Enero 11 7 o. 202 ± o .032 5.941 ± o. 741 
25 34 Abril 8 o. 636 :!: 0.177 5. 631 ± 1. 149 
25 30 Marzo I 5 o. 796 :!: o .144 4 .335 ± o .442 
24 34 Octubre 7 o. 835 ± o. 139 2. 266 ± o. 242 

II 30 22 Julio 11 7 o. 658 ± o. 230 3. 629 ± o. 753 
Cálida 30 26 Julio I 8 0.603 :t 0.083 3 .110 ± o. 590 

30 34 Julio II 3 o. 974 !: o. 310 3. 150 ± o. 387 
30 36 Mo.vo 8 o .618 ± o. 118 3.431 ± o. 303 

)( ± 1, C. l>':IN 

La X:!: I.C. 95% para 002. en la temporadl!l cálida a. T:JO"C 
cin considerar Septiembre fue de 0.719 ± 0.279 mg Oz/g PS h-•. 

TABLA XIX 
Reeumcn de loe ciclos de la Taaa de Excreción Nitrogenado. 

para camaronea juveni lea de la especie P. ~:::tecus. 

EPOCA T"C CONDICION 

I •u n v1¡t\::; 

Fr1a ALIMENTADOS 
25 AYUNAS 

ALIMENTADOS 

lI .. n v•<A" 

Cdl 1dn 
ALJMEIITADOS 

30 AYUNAS 
ALIMEffrADOS 

•X:!: J,C,P~H . .. 

QN-NH• • (mqN-NH•" /g PS h-l )• 
u,.,.,..., - u.u.;o 
0.031 ± o. 015 
O .Ol3 ! 0.017 •• 
o .067 :!:: o. 026 
U.blJU u. oJ'-''-' 

0.072 ± o. 074 
o. 036 ' o .011 
0.063 ± o. 200 

Sólo la. d• z~•c pa.rQ lQ época. frta. fuv lli\gn\f\C<J.l\VQ 

El volar o. 24·c paro. lo. época Il, de organismos o.l1mento.dos. es o.nómo.lo 
por lo que no debe tomarse en cuenta El efecto del o.l1mcnto duplico ol 

valor de la tasa a 2s·c (epoca IJ y a 3o·c (época II). este incremento fue 
del 75% reapecto al n1vel med1do en orgo.n1amos bajo lo. cond1c1ón de Ayunos. 



TABLA XX 
Balance de Energia en camnrones juveniles P. dZtecus de Tamiahua. Ver. 

en relación a las épocas del ano. 

EPOCA p AR AME T R o s l cal/2Ps d:ía- 1
) 

e p R F u A 

Fria 3126.55 493 81 55 .40 2570. 83 6. 51 549 '21 
!T=25"CJ (100,00) ( 15 .80) ( 1 .80) ( 82. 201 ( o. 21) ( 17 .60) 

C6.l1da 3113.26 537. 16 42. 21 2527. 59 6 .12 579' 37 
!T=30"CI ( 100. 001 l 17 301 ( l. 401 ( 81 '20) 1 o. 201 ( 18,60) 

Entre paréntea1s ae 1nd1con lo3 porcontaJcs respecto al valor dol Consumo 
<Cl. Loa volares de R y U contienen el efecto do lo alimentac16n; son 

val ores de organismos a 1 imentodos. 

TABLA XXI 
Eficiencias Bioenergéticas calculado.e del Balance de Energía 

de juveni lee do P. aztt:'CU!J. 

EPOCA K• lú u-• R/P R/A 

Fria 0.158 o' 899 o' 176 o. 112 o. 101 
!T=25"CI 

Cdlida 0.173 0.927 o. 186 o .079 o 073 
!T=30"Cl 

Los indices de eficiencia.a ae calcularon se9,,ún Duncan y Klekoweki {1975a} ~ 
k•=P/C, i'.z=P/A y U =A/C 



FIGURA 16 
BALANCE DE ENERGIA PARA LAS EPOCAS DEL 

A~O DE JUVENILES DEL CAMARON GAFE 
P. aztecus 

EPOCA FRIA EPOCA CAUDA 
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