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RESUMEN 

Se evaluó el balance energético en juveniles de P•n.a.us a.st~cu.. 
aclimatados a 20 : 1°C.en cinco salinidades (10. 15. 20. 25 y 
.30 !: 1 ° loo) y mantenidos con alimento comercial "camaronina" 

con 35 ~de prote1na. 

Oespu6s del periodo de aclimatación (21 dias) se determinó el 

consumo de ox1seno (R), la excreción nitrogenada <N>. la tasa 
de muda CM) y el Crecimiento CC). Los resultados de estos 
procesos íisiol6gicoa expresados en cal 

permitieron calcular la asimilación (As), a 

d!.a-'g - 1 PSLC. 

partir de la 

ecuación del balance energ6tico: As • R + N M C Asi 
mismo. en cada condición experimental se calculó la eficiencia 

de asimilación (Ef As) por el método de Conover (1966). 

modificado por condrey (1972) y por último se evaluaron las 
Eficiencias energéticas (C/Ae, R/As, N/As y M/As). 

La salinidad afectó significativamente las tasas de excreción 

nitrogenada. de muda y de crecimiento (P O.OS). no· siendo 
modificada el consumo de oxigeno por el factor. La eficiencia 
de asimilaci6n Cu• de 82.S a 87.9 % en todas las condiciones 
experimentales, independientemente de la salinidad (P > O.OS): 
Las eficiencias energéticas. C/As, R/As, N/As y H/As, fueron 

modificadas por la salinidad. La distribución de energia más 

adecuada se obtuvo en 25 °/co s. condición en la cual se 

observó una mejor optimización de1 flujo de energla hacia los 
diferentes procesos fisiológicos: en esta condición se obtuvo 

la mayor eficiencia neta de crecimiento (36.2 ~). 

Se resalta la importancia de abordar estudios bioenergéticos, 

en relación al cultivo de camHrones, ya que permiten conocer 

las modificaciones en la distribución de la enercia hacia los 

diferentes procesos fisiolOgicos del organismo. por efecto de 

.las variaciones de loa factores aabientales. 
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ZNTRODUCCION 

Actualmente. H•xico ea uno de los principales exportadores de 

camarón a nivel mundial; ocupa el s•ptimo lugar con un volumen 

de captura da alrSdedor de 73,000 tbneladas anuales. El mercado 

internac~onal del recurso es din4ulico y la demanda de una mayor 
oferta hace necesario incrementar la producción. Al respecto, 

la camaronicultura se presenta como una alternativa potencial 

para elevar la producción de camaron, generar ·empleos y captar 

divisas para el desarrollo nacional CFondepesca, 1988). 

Por tal motivo es 
encaminadas a determinar 

necesario realizar 

las condiciones que 
investigaciones 

favorezcan el 

crecimiento de estos orsanismos en cultivo, entre las cuales es 

importante considerar lOs factores bióticos y abióticos que 

afectan de manera directa o indirecta dicho proceso 
CNelson et at.,1977 by e). 

El ciclo de vida de los camarones peneidos comprende una rase 
marina y otra estuarina t las formas adultes se reproducen en 
aguas marinas y los estadios poatlarvales penetran a los 

aietemas lasunares-eatuarinos, donde se lleva a cabo el 

desarrollo de loa juveniles. Los juveniles, posteriormente 

•igran coao subadultos al medio marino. As1. los camarones 
durante su ciclo de vida. pasan de un ambiente estable como es 

el marino, a uno altamente inestable como es el lacunar 

eatuarino cw1111a ... 1904). 

En el a•biente estuarino, 1os factores fisicoquimicoa como la 

temperatura y la salinidad, presentan amplias fluctuaciones 

tanto diurnas coao estacionales. Loa organismos que habitan 
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estos sistemas, tienen la capacidad de compensar estos cambios 
ambientales y sobrevivir (Venkatara•iah •t at.,1974). 

Tanto la temperatura como la salinidad, desempe"an un papel 
importante en la fieiolog1a de los orcanismos acu~ticos. La 

temperatura es un factor directriz, ya que determina la 
intensidad de la actividad metabólica general de los 
organismos; la salinidad es un factor enmascarador, el cuil 
modifica el efecto de otros factores del medio, altera las 
respuestas funcionSles y desencadena los mecanismos reguladores 
(Kinne, 1971). 

se ha observado que la salinidad, limita la distribución y 
abundancia de los organismos. Algunos crustáceos ocupan en 

diferentes etapas de su ciclo de vida, un gradiente de 

salinidad que abarca desde aguas hipersalinas hasta agua dulce, 
mientras otros, ocupan un intervalo mas estrecho de eete 
gradiente, a la vez que son capaces de tolerar emplias 
variaciones de la salinidad. Esta tolerancia carecteristica de 

los organismos estuarinoa, estA asociada con la capacidad 
fisiológica de las especies. La salinidad modifica las 
respuestas funcionales de los organismos como la 
osmorreculación, a través de cambios en la concentración total: 
en la proporción relativa de los solutos en el medio interno y 
en el transporte de los iones involucrados en el proceso. Estos 
cambios modulan diversos procesos fisiológicos. como las 
respuestas respiratorias, 

nitrogenados. la muda y 

(Kinne, op c(t). 

la 
el 

excreción 
crecimiento, 

de productos 
entre otros 

El metabolismo, es considerado como uno de los indices m.ta 
adecuados para evaluar la actividad fisiolósica general de los 
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animales. As1, l~ evaluación del consumo de oxigeno como 
indicador del metabolismo aerobio, es adecuado para cuantificar 
la utilización de la enercia bajo diferentes condiciones 
ambientales (Duncan y Klekowaky, 1975). 

La taaa respiratoria en los crustAceos decápodos, es modificada 
sicnificativamente por los cambios de salinidad y temperatura 
<Venkataramiah et al .. 1~74; Roaas,1989) aunque también puede 
permanecer sin alteraciones (Kutty 9t al., 1971 
Bishop •t al.. , 1980: Scelzo y Zuf'Uga, 19f?7) .. Tales respuestas 
dependen de la historia de vida y de la tolerancia de los 
orcania•os al factor y por lo tanto, de la capacidad 

oamoreculadora de ésto•. 

En relación a la excreción de los productos nitrogenados, los 
cruatAceos acu•ticos se caracterizan por ser amoniotálicos, 
esto es, entre el 70 y 90 ~ de los productos nitrogenados son 
excretados como amonio. Este proceso fisiológico, ea alterado 
por diversos factores fisicoqu!micos entre los que destacan la 
temperatura y la salinidad !Regnault, 1987). 

La tolerancia a la salinidad est~ relacionada a la habilidad 
osmorreculadora de la especie, lo que requiere de una adecuada 
resulación de los iones que son necesarios para el equilibrio 
osmótico del orsanismo CVenkataramiah et al., op ctt 

Bishop 9t al. ,op ctt). 

Al respecto, alsunos autores seftalan que las variaciones en la 
concentración oa•ótica del medio externo dan origen a cambios 
en la composición de prote!nas y aminoácidos en los tejidos 
corporales de los cruat~ceos decApodos. Tales cambios 
repercuten directamente sobre la excreción. dado que los 
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organismos utilizan aminoAeidos librea para recular el volumen 
celular durante las variaciones de salinidad el aumento o 
disminución de •stos amino•cidos. puede estar asociado con un 
aumento o diaminu~ón de la excreción nitrosenada 
(Spaargaren, 1982; Spaargaren •tal., 1962 : Dalla Via. 196&). 

Asimismo, la cantidad y calidad del ali•ento ingerido y por 
ende. el estado nutricional de los animales. modifican la tasa 
de excreción de productos nitrogenados (Nelson et al •• 1977a 

zu~ica et al. ,1984; Regnault, 1987). 

En organismos estuarinos. el crecimiento es un proceso que está 
fuerteménte modulado por la salinidad y la temperatura 
<Venkataramiah •t al.,1974 ; Chakraborti •t al.,196&). Este 

proceso encloba numerosas respuestas fisiológicas y puede 
considerarse como un ~ndice de cuAn exitosa con respecto a 
otras puede ser una especie en un ambiente determinado. Sin 
embargo, es importante considerar al crecimiento no sólo como 
un incremento en biomasa, sino como una medida integradora de 
los diferentes procesos fisiolócicos que ocurren en el 
organismo. Esto es. considerar en éste. la incorporación, usos 
y pérdidas de energia (Dawris, 1963). 

La distribución de la energ!a en el animal es modificada por 

las variaciones de loa factores ambientales (Oawris, op cít). 

As1. una de las maneras mAs apropiadas de conocer el efecto de 
dichos factores ambientales (temperatura y salinidad). sobre la 
fisioloa1a de los organisaoa, es a través del balance 
enercetico. Este balance involucra los diferentes destinos de 
la enerc1a incorporada hacia los diversos procesos 
fisiológicos. 
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Al respecto, eeamish ~t aL.(1975) proporcionan un esquema del 

balance enerc6tico, propuesto para peces: 

1H~tab0ii11mo del 
rutina !Rl 

Alimen~o incerido 
(IJ 

·¡Heces ¡ 
CH) . 

Knergla Asimilada 
(AS) 

Acción DinAmlca 
Especifica .CADÍ!) 

Excreción de productos 
nitrogenados (N) 

Energia Hetabolizable 

Cree m ento 
(Cl 

Meta ol.ismo 
activo 

En eate esquema. se destaca que de la energ1a incorporada en el 

alimento in•erido CI>. parte se pierde a través de las heces 

(Hl y parte es asimilada (As) ; de ésta ~ltima. una fracción es 

utilizada en el proceso de la digestión del alimento (acción 

dinAmica especifica, A.D.Kl, otra parte es utiliada en la 

excreción nitrogenada CN) y la restante es metabolizada. De la 

eners1a metabolizada,una porción es canalizada ai metabolismo 

de rutina CR). otra al metabolismo activo y l.a fracción 

restante es incorporada en el crecimiento CC). 

La ecu•ciOn seneral que integra el flujo de enercia, fué 

propuesta por rvlev (1939) y •edificada por Winberc (1956): 
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I • C + R + N + H (1) 

En esta ecuación, cada t•rmino representa uno de loe procesos 
fisiológicos seftalados en el esquema y se expresa en unidades 
de enercia / tiempo. 

Esta ecuación bAsica ha sido modificada de acuerdo al organismo 
utilizado como unidad experimental, ya que en el caso de los 
crustAceos se debe tomar an cuenta la energia que se invierte 
en el proceso de muda CH), incluy~ndose por lo tanto en dicha 
ecuación : 

I • C + R + N + H + M (2) 6 

Dado que la energia asimilada puede calcularse a partir de 

As • I - H (3) 

la ecuación (2) puede expresarse como : 

As • e + R + N + M (4) 

Asi, una vez cuantiiicados y expresados estos Procesos 
fisiológicos en t•rminoo de energla / tiempo, es posible 
estimar la cantidad de ehersia asimilada por el organismo. 

El conocimiento obtenido de los estudios energéticos es ótil 
para predecir la eficiencia de crecimento de los organismos en 
respueota a los factores bióticoa y abióticos del medio 
(Nelson •t at.,1977c), En acuacultura, estos conocimientos son 

bAsicos, ya que permiten determinar las condiciones ambientales 
bajo las cuAles las especies en cautiverio canalizan la mayor 
parte de la energla hacia crecimiento (Rosas et at.,en prensa). 

Diversos estudios con enfoque enera•tico se han efectuado en 
crustAceos dec6podos, la •ayor1a de ellos en las etapas 
larvales. Sin embargo son pocas las inveaticaciones 
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desarrolladas en los estadios juveniles <Nelaon ~t at.,1977c 

Losan Y Epifallio, "1970 ; Rosas "t al. ,en prensa> y a,;m mu 

escasas las realizadas sobre camarones peneidos y en particular 

las .relacionadas con especies que habitan ambientes tropicales 
estuar1noa. 

Los caaarones del· s•nero P•naeu.. son ecológica y econOmicamente 

importantes por ser especies dominantes en las comunidades 

bentónicas. Debido a que son organismos altamente apreciados 

para el consumo humano, tienen una gran importancia comercial 
(Williams, 1904). 

En el Golfo de México, la pesqueria del camarón estA sustentada 

b•sicamente por tres especies : P•ncutus CU?:tecus. P.s•tiferus y 
P.duorar\UI\. En esta región, une de las lagunas m~s importantes 

tanto en extensión como en producción es la de Tamiahua. La 
pesca de camarón en 6at8 Laguna se sustenta fundamentalmente en 

las formas juveniles de P. ••ttf•rtd y P. a21:t&eU9, siendo la 

Oltima especie la ma.11 abundante. 

Debido a que el camarón caí• P•ruul''U.61 CU!lt.C\1$ es una especie de 

importancia como recurso biológico y pesquero, ademAs de ser 
una especie potencialmente adecuada para cultivo, es necesario 

ahondar en los estudios tendientes a evaluar el crecimiento 

como parte intecral del flujo de energ1a de estos organismos. 

en respuesta a las variaciones de los factores ambientales 
Por lo anterior, el presente estudio se llevó a cabo con el 

objetivo de determinar el efecto de la salinidad sobre el 

balance energ•tico de los juveniles del camarón P.aatecus, en 

condiciones controladas a 20°C. 
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CAPTUllA 

Se capturaron 300 

2.05 a 5.85 g. al 

durante el mee de 

MATERIALES Y METOOOS 

juveniles de camarón caí• P•~us a.st•cus, de 

Sur de la Laeuna de Tamiahua, Veracruz 
marzo de 1990 (Fig.1). 

La captura se realizó por la noche. utilizando un arte de pesca 

fijo. Durante la colecta ln temperatura del agua fué de 25 ! 
1 ºe y la salinidad· de 25 !: 1° /oo. 

Los camarones se trasladaron al acuario de la Facultad de 

Ciencias en bolsas de polietileno, con agua del medio y 

atmósfera saturada de oxiceno. 

MAHTl:HIMIENTO 

Los animales, se dividieron en cinco srupos de 30 camarones 
cada uno, loa cuales se colocaron en cinco acuarios de 100 l de 

capacidad, equipados con filtro biológico y provistos de una 

capa Oe grava de 7 cm de espesor. Las salinidades 
experimentales consideradas fueron 10, 15, 20, 25 y 30 : 1°/oo, 

las cuales corresponden a las variaciones anuales del factor en 

el medio natural ; la temperatura se mantuvo en 20 !: 1 ºe en el 

transcurso de los experimentos. 

Los animales se colocaron en los acuarios durante tres dias a 
la salinidad de la época de captura (25: 1 °/oo) con el fin de 

contrarrestar los efectos del estr6s producido por la 
manipulación y el traslado; posteriormente se modificó la 

salinidad (2 ° /oo/dla) hasta alcanzar la condición experimental 
deseada. Cabe senalar que se empleó asua de mar del medio. 

previamente filtrada y las diluciones se hicieron con acua 

dulce desclorada. 
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Los animales se mantuvieron en las condiciones experimentales 
durante los 21 d18s que duró ~l periodo de aclimatación. en los 

cu4les los camarones se alimentaron diariamente, en horas de la 

tarde con alimento peletizado (35 % de proteinal a razón del 
10 % de su peso corporal. El fotoperiodo se mantuvo en 

10 horas luz y 14 horas obscuridad. 

Durante el periodo de aclimatación, se evaluó la frecuencia de 

muda de los camarones, después de este periodo. se midieron el 

consumo de oxigeno, la excreción nitrogenada.Y el crecimiento. 

CONSUMO DE OKIOENO 

El consumo de oxigeno se determinó empleando un sistema de 

flujo continuo. similar al descrito por Diaz et at.(1989). Para 

tal fin, se empleó un sistema de cAmaras respirométricas de 500 

ml, provistas con agua ~ la salinidad experimental deseada. 
filtrada a travée de un filtro mecAnico externo; la 

temperatura de 2oºc y 1a aireación se mantuvieron constantes en 

los reapirómetros, a lo largo del experimento (Fig. 2). 

En cada condición experimental se emplearon 
cu•les se colocaron de manera individual 

15 animales. los 
en las c~maras 

respirom•tricas. En este dispositivo los animales permanecieron 
tres horas antes de realizar cualquier medición. con el fin de 

aminorar los efectos de estrés por manipulación. 

Los ensayos se efectuaron por duplicado en cada salinidad 

experimental. Todas las pruebas se realizaron entre las 12 Y 
las 16 horas debido a que en un estudio previo sobre la 

determinación del ritmo respiratorio de juveniles de Pena.e~ 

aat•cus (datos no publicados) no se obtuvieron diferencias 

sicniCicativas del consumo de oxigeno en estas horas. En este 
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intervalo se efectuaron doa réplicas de las determinaciones.del 

consumo de oxigeno y de la tasa de excreción nitrogenada de los 

camarones, de cada condición experimental. 

La tasa instant~nea del consumo de oxigeno por organismo 

(mg O• h-'~;-'> se calculó de 1a diferencia· entre la 

concentración de oxigeno disuelto en el agua antes v despu•s de 

su paso por las c!maraa <mc/l Oz~ y O~> y se consideraron loa 

valores del flujo de salida del agua de cada c~mara 

(F, ml h-'>. Estos"valores se corrigieron por la salinidad de 

la muestra (Kt). aa1 como por los valores obtenidos del consumo 

de oxigeno por microrganismos, en una c~ara control sin 

organismo: 

VOz •{ (Oz)E - (Oz)s }.F.K• 

Las concentraciones de oxigeno disuelto se midieron con un 

oximetro CYSI 54 con sensor polarigrAfico ARC; ! o.os me 02/l). 

Los resultados del consumo de oxigeno se expresaron 

individualmente en mg Oz dia-'g-'PSLC y se transformaron en 

valores calóricos utilizando el coeficiente oxicalórico de 3.32 

cal/mg Oz consumido (Elliot y Oavison • 1975); finalmente los 
datos se expresaron en cal dia-~g-'PSLC. 

ExcaEc10N NJTaOOENADA 

La tasa de excreción nitrogenada se evaluó a partir de la 

medición del nitrógeno amoniacal excretado por los camarones 

(N-NH~+>. considerando éste. como el principal producto de 

excreción de los camarones. 

Para tal fin se empleó el mismo dispositivo experimental 

utilizado para cuantificar el consumo de oxigeno, 

c~maras respirom•tricas se utilizaron como 

aunque las 

sistemas 

cerrados. Para medir el amonio excretado se tomó una auestra 
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inicial del agua de cada c~mara e inmediatamente se Sellaron 
durante un laPso áe 30 a 45 minutos. Después de este tiempo se 

abrió cada c~ara y se tomó la muestra final de agua. Las 

concentraciones del nitrógeno amoniacal de cada muestra se 
determinaron mediante la técnica de azul de indofenol 

modificada por Gutman y Berameyer (1974) y las lecturas se 
efectuaron en un e•pectofotómetro (Spectronic 88) a 640 nm 

(Anexo ll. 

La cantidad de amonio excr~tado por cada organismo se obtuvo 
por diferencia entre la concentracion · inicial y final de 

nitróseno amoniacal y en relación al tiempo que permanecieron 

cerradas las c~maraa. Estos valores se corrisieron por los 

valores de la cimera control. sin organismo. Los resultados 

obtenidos <me N-NH~·d!a-•c-•PSLC) se expresaron en valores 

calórico• utilizando el coeficiente nitrocalórico de 5.94 

cal/me N-NH••excretado (Elliot y Davison, 1975). 

Todos loa animales eapleados en los ensayos ae encontraban en 

estado de inter=uda y aquellos que mudaron en el transcurso de1 
experimento ae descartaron. Los orsanismos permanecieron sin 
alimento durante las 24 horas previas al experimento asi como 

en el transcurso de ~te. 

PEao CoaroaAL 

Al finalizar las mediciones del consumo de oxiaeno y de la 

excreción nitroaenada. loa camarones se pesaron individualmente 

(peso húmedo ; PH> en una balanza Ohaus : o.os g ) ; 

inmediatamente ae sacrificaron y se deshidrataron a 60°C hasta 

peso constante en una estufa Blue-H, para obtener el peso seco 

(PS). Posteriormente. se incineraron en una mufla a sooºc 

durante tres ·horaa con el fin de obtener el valor de las 
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cenizas (C). El contenido de la materia orgánica tPSLC- peso 

seco libre de cenizas) de cada espec1men. se calculó por 

diferencia entre el peso seco y las 
(APHA,1985). 

cenizas obtenidas 

caacJWJENTO 

La tasa de crecimiento de los camarones expuestos a las 

diferentes condiciones experimentales, se evaluó coñsiderando 

el incremento de biomasa, en iuncion del tiempo de aclimatación 

(21 d1ae) Loa resultados obtenidos <me PS dla-•g-•PSLC) ee 

transformaron en BU correspondiente valor calórico, 

considerando el contenido calórico promedio de cinco 

oraaniemos (cal c-&PS), por ca~a salinidad experimental¡ los 
resultados se expresaron en cal d1a-&e-'PSLC. 

MUDA 

Para determinar la frecuencia de auda, se cuantificaron 

diariamente las exuvias producidas por los camarones durante el 

per~odo de aclimatación (21 dias). Durante este tiempo, las 

exuvias completas se colectaron, se lavaron con agua destilada 

y se deshidrataron a 60°C hasta peso constante (PS). 

En cada condición experimental. se obtuvo la relación del peao 

seco de la exuvia ( g PS e) y la materia orcánica del organismo 

(g PSLC); estos resultados se expresaron en g PSe ~-'PSLC. Con 

esta información ae calculó la cantidad de enercia perdida en 

la muda (M), uti1izando el m•todo empleado por Legan y Epifanio 

(1978). Para tal fin, se dividió la energia contenida en la 

exuvia (cal s-&PS e) y la relación g PSe c-ªPSLC, entre la tasa 

de muda (muda dia-'>. de acuerdo a la ecuación 

(g PSe c-'PSLC) (cal .-•PSe) 
M • 

muda.d1a-• 
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AB!, los resultados se expresaron en cal d!a-1 -· g PSLC. Cabe 

mencionar que porºcada condición experimental se determinó el 

contenido calórico promedio (cal g-ªPS) de cinco exuvias. 

AH ALIS IS C,u.oaJCO 

El contenido caló.rico de loE organi!=Jmos y de las exuvias. se 

determinó por medio de una bomba calorimétrica Parr. 

MIMILA.CJON 

En loa camaronea sujetos a las diferentes condiciones 

experimentales, se evaluó tanto la energ~a invertida en la 

asimilación (As), como la eficiencia de la asimilación del 

alimento ingerido por los orzanismos (Ef.As). 

Para determinar la eficiencia de asimilación, se utilizó la 

ecuación propuesta p9r 

Condrey •t al.(1972): 

Conover (1966) 

Ef.AS. • ~&=H~ J: • aoo 

modificada por 

donde I es la razón entre el peso seco libre de cenizas (PSLC) 
y el peso seco (PS) del alimento auministrado y H es la razón 

entre el PSLC y el PS de las heces producidas por los 

ca•aronea. 

Con el fin de contar con la cantidad suficiente para el 

an~liais de las heces, •atas se colectaron diariamente durante 

el periodo de acliMatación • se lavaron con agua destilada y se 

deshidrataron a 60°C hasta peso constante (PS). As1 mismo, se 

obtuvo el PS de las muestras del alimento proporcionado a los 

ca•aronea. 
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De cada condición experimental, se analizaron tres aueatras de 

heces de 0.7 g PS cada una¡ del alimento se analizaron tres 

muestras de lg PS cada una. Las muestras tanto de 1•• heces 

como del alimento se ipcineraron en una mufla a sooºc durante 

tres horas con el fin de obtener el valor correspondiente a las 

cenizas (C) ¡ El contenido de la materia orgAnica 'CPSLC) de las 

heces y del alimento se calculó por diferencia entre el peso 

seco (PS) y las cenizas (C) correspondientes (APHA,1985). 

Para evitar una subestimación debido a la probable asimilación 

de las cenizas del alimento, se empleó la corrección de la 

eficiencia de asimilación propuesta por Condrey •t aL. (1972): 

Er.As.corr.= E:~:·· -:- ::;: [I - (1-H) / H (1-I)) ~ 100 

donde Au y Af son la cantidad de cenizas en el alimento y en 
las heces respectivamente. La razon Au/Af es por lo tanto la 

fracción de las cenizas asimiladas. 

La cantidad de energía asimilada del alimento ingerido (As) se 

calculó de manera indirecta a partir de la ecuación propuesta 

por Ivlev (1939) y modiricada por Winberg <1956): 

As • e + R + N + M (4) 

donde la energ!a asimilada CAs) expresada en cal 

as la integración de toda la enercia invertida en los procesos 

de crecimiento (C). en la muda CM), en la excreción CN) y en la 

respiración (R). 

Ñ'4ALISIS EsTADISTJCO 

Las relaciones del peso hOmedo (PH>. del peso seco (PS) y del 

peso seco libre de cenizas (PSLC) de los camarones de las 
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diferentes condiciones experimentales, se obtuvieron empleando 

el an~lisis ·de ·resresión lineal: las diferencias en los 

par~matros de estas regresiones se determinó utilizando el 
an•lisis de covarianza JZar, 1974). Para el an~lisis de los 

resultados de las respuestas fisiológicas evaluadas, se utilizo 

el an~lisis exploratorio de datos • el cual considera a la 

mediana como medida resistente de tendencia central. Con 

relación al consumo de oxigeno y la excreción nitrogenada, los 

resultados se analizaron empleando la técnica de visualización 

de Diacrama de Cajas en Paralelo, en las cuales De representa 

la distribución de los datos en torno a ra mediana y se seftala 

el intervalo de confianza de ésta (l.C). Este intervalo se 

calculo empleando la fórmula 

IC • H ! 1.58 CAH /{Ñ 

donde M es la mediana, N es el núlnero de datos y AH es la 
amplitud de la caja (Tuckey, 1977). 

Para establecer la sieniCicatividad de las diferencias 

observadas, se empleó la comparación de los intervalos de 
confianza de la mediana. Tales diferencias se corroboraron 

empleando la prueba no param•trica de Kruskal-Wallis y 

Newman - Keuls czar. op cit~. 
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RESULTADOS 

Los valores de las tasas !isiológicas de los 
P•~•u. a.at~u. aclimatados en cada una de 
salinidades experimentales (10. 1s. 20. 25 y 

Juveniles de 
las cinco 

30 ° /oo) se 
expresaron en términos de la biomasa metabólicamente activa. es 

decir , con respecto al peso seco libre de cenizas CPSLC) de 
los organismos. 

P.:s:o CoRPOaAL 

Las ecuaciones que relacionan el peso humado CPH). el peso seco 

CPS) y el peso seco libre de cenizas <PSLC) de los juveniles de 

P•n.aeu. aat•cus y que fueron utilizados para transformar las 

tasas fisiológicas evaluadas, se presentan en la Tabla 1. Estas 

ecuaciones se ajustaron por regresión lineal. las cuAles en 

todos los casos mostraron coeficient~s de determinación (r 2 > 

elevados. mayores de 0.95. Los par~metros de las regresiones no 
reflejan efectos significativos de la salinidad (p O.OS} 

sobre las relaciones del peso húmedo, del peso seco y del 

seco libre de cenizas de los organismos. Las pendientes de 

' pea o 
laa 

rectas de recresión del PS y el PH variaron entre 0.251 a 0.310 

(p <O.OS); los valores de las pendientes del PSLC y el PS 
variaron de 0.867 a 0.910 (p < 0.05). Cabe sehalar que laS 
regresiones se llevaron a cabo con 15 organismos por condición 

experimental. 

Los valores mediano& de las diferentes expresiones del peso 
(PH, PS v PSLC) calculados para las distintas condiciones de 

salinidad no fueron sicnificativas (p, 0,05; Tabla 2J. 

En las diferentes salinidades experimentales. el PS de los 

camarones resultó del 24 % al 28 ~ del PH y el PSLC fUé del 
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22 ?. al 25 1. del PH . El PSLC resultó del BS ?. al 90 1. del PS 

de loa orsanismoa en todas las salinidades 

porcentaje del 10 al 12 ?. del PS de 

correspondió a la materia inorgAnica. 

RE••l•ACION CIU 

evaluadas. As1 un 
los organismos, 

Los valores medianos de la tasa resPiratoria obtenida en los 

orsanismos, mantenidos en las diferentes condiciones 
experimentales, oscilaron entre 14.66 y 20.66 

<m& O: d!a-ag-ªPSLC) correspondientes a 46.93 y 66.13 

(cal dla-•s-ªPSLC) (Tabla 3). Como se pu8de visualizar en la 

Figura 3, al comparar los intervalos de confianza de la mediana 

no se observaron 

cambios significativos por efecto de la salinidad (p O.OS). 

Esto se corroboró mediante la prueba no parametrica de 
Kruskal-Wallis czar, 1974). 

Excaccrow N1Taoo.1:NADA ,N, 

La salinidad tuvo un efecto significativo sobre la excreción 
nitrogenada de los juveniles del camarón Pen.aewr a.at•cus 

( p < O. 05; Tabla 4: Figura 4 l . .En las salinidades de 10 y 30 
-100 ea registro la menor excreción. con valores de 3.1 y 1.58 

me N-NH!·d~a-•g-'PSLC. respectivamente; de manara contraria en 

las salinidades de 20 Y 25 ° /:o ocurrió un incremento 
considerable con valores de 18.24 y 15.55 mg N-NH~·d!a-•g-•PsLc 

respectivamente. Los resultados obtenidos en 20°/oc s fueron de 
5.9, 2.3, 1.2 y 11.S veces mayor que las registradas en las 

salinidades de 10. 15, 25 Y 30 °1:~ respectivamente: as!, los 
menores saatos calóricos de 16.39 y 9.41 cal d!a-'g-'PSLC, se 

observaron en las salinidades de 10 Y 30 º100. en tanto que la 

mayor canalizacion de energ1a se observó en las salinidades de 

20 Y 25 °/oo con valores de 108.35 y 92.38 cal d!a-•g-s PSLC 
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Al comparar en lc•E Diagramas de Cajas en Paralelo los 

intervalos de confianza de los valores medianos de la tasa de 

excreci~n Cmg N-NH! ... d~a-1 g-.i. PSLC), se observ:'.: el efecto 

significativo de la saiinidad sobre la excreción nitrogenada 

(p < O.OS; Figura 4) este efecto que se corroboró ~mple~ndo la 

prueba de Kruskal-Wallis (Zar. 1974J. 

CAECIMXENTO fC> 

La Tabla 5 muestra el efecto significativo de la salinidad 

sobre el crecimiento de los camarones (p' O.OS). Como se puede 

observar, el mayor crecimiento individual se obtuvo en las 

salinidades de 25 y 20 °/oo. con valores de 4S y 20 mg PH dla-• 

respectivamente, lo que equivale a un crecimiento semanal de 

0.32 y 0.14 g PH. Los valores de la tasa de crecimiento 
expresada en mg PS d1a-.i.g- 1 PSLC, en estas ealinidades , fué de 

18.06 y 5.54, respectivamente. Asl, 

acli.matados en 2S
0 /oo s, la taeci 

(mg PS dia- .. g-'PSLC) fui6 17, 6, 3 y 25 

en 

de 
veces 

los ca.marones 

crecimiento 
mayor qu~ la 

•reg1.strada en los organismos mantenidos en las salinidades de 

10, 15. 20 Y 30 °/~o respectivamente. Las tasas de crecimiento 

en las salinidades de 10, 15 y 30 °/~; fueron de 1.04, 2.96 y 

o. 73 mg PS dia-.i. g- 1 PSLC} respectivamente. 

con relación a la cantidad de energía asociada al crecimiento 

(cal d!a-.tg-J.PSLC), los camarones aclimatados en 25 ° /:;;:, s. 
canalizaron la mayor cantidad de energla hacia este proceso 

f106.04 cal d!a-• .g-•Psl.CJ; este valor resultO:::: ser 15. 6, 3 v 

23 veces mayor que la invertida en las salinidades de 10, 15. 

20 y 30 ° /ce respectivamente. Estas diferencias fueron 

significativas (p ' O.OSI. 
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La Tabla & aueatra la cantidad de 
formación de la exuvia de los 

energ1a invertida en la 
juveniles de P. a.ztecus 

para 

calcular esta energ1a. Como se puede observar. en los camarones 

mantenidos en las diferentes condiciones experimentales la 
relación del peso seco de la exuvia por unidad de materia 

org!nica del ora:anismo (g PSe e-ªPSLC) presentó valores 

similares de 0.11 a 0.13. En cuanto a la tasa de muda, el menor 

valor de o.os se observe en 20°/oo s y el m~yor de 0.07, se 

recistrC en 15 y 25 º1=0 S ; este valor f~~ 40 '-mayor que el 

obtenido en 20 ° /oc S y l. 7 '- mayor que el obtenido en 10 y 30 
0 /oo S respectivamente. El contenido calOrico de las exuviaa 
presentó los menores valores, de 2548.06 y 2851.18 cal g-~ps e 

en las salinidades de 20 y 30 ºloo respectivamente. en tanto el 
mayor valor de 4409.07 cal g-'PSe se registro en 25 ºloo S. 

As1, al calcular la cantidad de energia perdida en la muda 
<cal d1a-•g- 1 PSLC), la mayor cantidad se empleó en 25 ºloo s. 

mientraG que el menor gasto de energia se obtuvo en la 
salinidad de 20 º1-- (Tabla 6). Estas variaciones fueron 
sicnificativa& con respecto a la salinidad (p < O.OS). 

EFICIENCJ:A DI: Aa:J.•ULAClOM IEC. A•> 

Los datos correspondientes a la eficiencia de asimilación {%) 

del alimento ingerido por los animales se muestra en la Tabla 7. 

La relación de la materia org¿nica <; PSLC) con respecto a un 

gramo de peso seco (~ PS> tanto del alimento suministrado a los 

camarones como de lae heces producidas por estos. presentaron 
respectivamente valores similares en las diferentes condiciones 

experimentales (p >O.OS). 
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Al analizar el alimento suministrado a los orcanismos. se 

comprob6 que por unidad de peso seco (g) el 93 ~ correspondió a 

la materia orgAnica (PSLC) y sólo el 7 7. a la •ateria 

inorg~nica; en cuanto e las heces producidas por 

expuestos a diferentes salinidades. la materia 

unidad de peso seco fu• del 77 % y la materia 

23 X, en promedio. Estos datos permitieron 

los animales 

org.lnica por 

inOrc~nica del 

calcular la 
eficiencia de asimilación, resultados que a su vez fueron 

asimilada corregidos por la materia inorg~nica 

(Conover, 1966; c0ndrev •t aL. 0 1972). 

La dieta suministrada a los camarones, que contenla un 35 ~ de 
protelnas, se asimiló con un alto grado de eficiencia, con 

valores que fluctuaron entre 82.5 y 87.9 ~ independientemente 

de la salinidad (p > 0.05). 

En relación a la materia inorgánica asimilada, ee oboervo que 
variaron considerablemente en relación con la salinidad 

( p < O. OS) resul tanda los mayores valores en 1 O. 20 y 25 ° loo 

(12.1 a 13.3 ~l y los menores en 15 y 30 °1:: S (8.01 y 7.31 ~l 

La energla invertida en el proceso de asimilación 

juveniles de P. aztecu..s (cal d!a-•e- 1 PSLC), se muestra 

de 

en 

loS 

la 
Tabla e y en la Figura s. Como se puede observar. la tasa de 

asimilación leal d.ia-• g- 1 PSLC) f"ué modificada por la salinidad 

( p < O. OS) . El valor mediano maximo se obtuvo en 25 ° /oo s y el 

menor en 30 °/-:,o S (293.35 y 83.5 cal d!a-' g- 1PSLC}. La 

energ!a asimilada por los camarones aclimatados en 25 ° /oo s 

fu• 169, 99, 30 y 251 ~ mayor que la de los animales mantenidos 

en 10, 15. 20 y 30 °/:o s respectivamente. 
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La eficiencia de utilizaciOn del total de la energ1a contenida 

en el alimento asimilado (100 ?.) hacia los diferentes procesos 

fisiológicos, se aeftala en la Tabla 9 y en la Figura 6. 

Estas eficiencias energéticas permitieron determinar la 

proporción de la energia asimilada que fué canalizada a cada 
uno de los procesos fisiológicos que conforman el balance 
energético. se observa claramente el efecto de la salinidad 
sobre estas relaciones porcentuales. 

En las salinidades de 10 y 30 °/rx; se reglstraron 

eficiencias respiratorias (R/As :53.4 y 

disminuyeron en las salinidades de 15, 
56.2 

20 

'll), 

y 

las 

las 

25 

mayores 

cu~les 
0 /oo 

obteniendose en esta Oltima condición el menor valor (19.7 

s 
'll). 

Por el contrario 1 se observó un comportamiento inverso en las 

eficiencias de crecimiento o eficiencias netas de crecimiento. 
(K: • C/Aa), donde el mayor valor (36.2 ~) se obtuvo en el 

srupo aclimatado en 25 °/oo S: dicha eficiencia disminuyó en la 

salinidad mAs baja (10 °/oo) y en la mAs alta (30 °/co), en las 

que se obtuvieron las menores eficiencias de crecimiento, de 
6.7 y S.6 % respectivamente. En cuanto a la excreción 
nitrogenada, la mayor eficiencia se observo en 20 ºtoo S y 
disminuyó hacia las salinidades de 10 y 30 ºtoo. donde se 
recistraron las menores eficiencias, de 16.9 y ll. 3 

respectivamente. Por otra porte, las mayores eficiencias de la 
muda. se obtuvieron en las salinidades de 10 y 30 ° /oo 
(22.9 y 26.9 'll) y la m~s baja en 20 °/eo (7.l 'll). 

Al comparar en t•rminos energéticos los resultados obtenidos en 
las distintas salinidades experimentales. la combinación 

experimental 25 ! 1 º1:-0 a 20 1ºc se consider~ como la 

condición en la cu~l la distribución de la energla asimilada 
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fué la mAs adecuada para un mejor desarrollo de loe juveniles 
de P. a.at•cus. En esta condición, se observo que de la energ1a 
asimilada, la menor cantidad se invirtió en la respiración 
(19.7 ~) y en la mu9a (12.7 ~l y ae canalizó la mayor 

proporción a la producción de desechos nitrogenados (31.S %) y 

al crecimiento (3G.2 ~). De esta manera, en 25 °/:c s se obtuvo 

la mayor eficiencia neta de crecimiento de los juveniles de 
P•na•us a..zt9cus. 
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DISCUSION 

El balance eners•tico de los juveniles de P•nOAou. a.teocu. 1 se 
estableció a partir de la integración de las respuestas 
fisiolósicas evaluadas. •De eata manera, el consumo de ox~geno 

(Rl, la excreción nitrosenada (N), el crecimiento (C) y la muda 

(H), expresadas en cal d!a_. e-•PSLC,, permitieron calcular la 

cantidad de eners1a asimilada del alimento ingerido (As), en 

loa camarones. 

La salinidad, modificó la enercia asimilada ~~ los camarones. 

al alterar principalmente la cantidad de ~nergia asociada con 

los procesos de excreción nitrogenada y de crecimiento. As1, en 

las salinidades de 20 y 25 °/oo S se obtuvieron loa mayores 
valores de enercia asimilada (225.7 y 293.4 cal dia-• g-•PSLC), 

condiciones en las cuales la utilización de energia hacia 
excrecion· y crecimiento ~ueron mayores. La energia asociada con 

estos procesos, disminuyó en las salinidades de 10. 15 y 30°/oo 

condiciones en las cu•les ne obtuvieron las menores 
asiailacionea. 

En las salinidades de 20 y 25 °/c.o, la enersia asimilada de 

225.7 y de 293.4 cal d1áª c-'PSLC, son comparables al resultado 

teórico de 228.4 cal d!i' s-'PSLC reportado para juveniles de 

P. aat•cu. (Bishop •t al.,1980), a la energia asimilada en 
Calltn.c:t•• rathb\Jl\.CYo', de 248.6 cal d18• g-ªPSLC 
(Rosas ~t at •• en prensa) y de 244.99 cal dia-•g-'PSLC 

reportados para los juveniles de HaerobrachLum ro••nb•r6it 

(Nelson •t al. 1 1977c). 

La energ1a asiailada por loa juveniles de P•na.tu1 aatectur en 

25 °/oo s. fu! 63, so, 23 y 72 ~mayor que la obtenida en los 
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organismos mantenidos en 10, 15, 20 y 

respectivamente. Estas diferencias 
efecto de la salinidad en la 
suministrado. Si bien. la tasa de 
cuantitativamente, se ·pudo 

posiblemente 
incestion 
inseati6n 

que la observar 

30 s 
se dftban al 

del alimento 
no se eva.luó 

insestion del 
alimento suministrado, se modificó en relación 
salinidad. En las salinidades de 10, 15 y 30 °/oo ºse 

con la 

colectó 
diariamente una mayor cantidad de alimento remanente que en la~ 
salinidades de 20 y 25 °/co. condiciones en las cuAles fu~ 

mucho menor la cant~dad de alimento remanente. De esta manera, 
en las diferentes condiciones experimentales, la cantidad de 
energ~a incorporada en el alimento incerido, se ve reflejado en 
su utilización hacia metabolismo y crecimiento. 

Es conocido que los juveniles de P. cl2"tecus poseen una gran 
capacidad osmorreguladora; hiperegulan en salinidades bajas e 
hiporeculan en salinidades altas, con puntos 
23.S a 26 °/oo de salinidad. dependiendo de 
(Williams, 1960; Bishop et al.,1980; Castilla y 
Asi, considerando lo anterior. es probable 
asimilación obtenida en 25 °/cc s. sea reflejo 

iaosm6ticos de 

la temperatura 
Láwrance, 1981) 
que la mayor 

tanto de una 

mayor ingestión como de una mayor estabilidad del organismo con 
su aedio, de tal manera. en esta condicione es donde la energia 
asimilada es optimizada hacia los procesos fisiológicos, 
reílejAndose esto en un mayor crecimiento. 

Con respecto a la Eficiencia de Asimilación, se 
loa juveniles de P•na.~ a:at.-cu.s asimilaron 
inserido con un alto erado de eficiencia 

encontró que 
el alimento 

en todas las 

salinidades experimentales, 
oscilaron entre 82.S y 87.9 
salinidad Cp >O.OS). 

con valores muy similares 
independientemente de 

que 
la 
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Estos valores son comparables a !as eficiencias de 

reportadas por Condrey •t at. (1972) de so a es % en 

de P•n.a•us a.zt•cus y P. ••Ltferus: a 

asimilación 

juveniles 

los de 

Nelson •L aL. (1977c)en ~uveniles de Hacrobrach~um rosenbersLL 

de 6&.4 ~ : al 81 % medido por ~osan y Epiíanio, (1978) y 

mayores que el 73 % obtenido para juveniles de Caltinectes 

rathbunae evaluados por Rosas ~t at: (en prensa) y al 60 ?. para 

Hacrobrachi'Ulf\ ros•mber6~i. reportados por Stephenson y Knight. 
<1980}, Loe valores obtenidos para los juveniles de P. aztecus 

nos indican que los organismos tienen una alta eficiencia para 

convertir el alimento ingerido en energ1s diSponible para los 

diferentes procesos fisiológicos. 

Cabe mencionar. que la eficiencia de asimilación de P. a2'tecus 

fué corregida por la fracción de materia inoraanica asimilada, 
a partir del m•todo propuesto por Condrev •tal (1972). 

Al respecto, en este estudio se encontró que la asimilación de 
la materia inorg~nica para Penaeus a.atec\lS, varió por efecto de 

la salinidad. con valores que oscilaron de 7.31 n 13.32 ?. en 

las diferentes condiciones experimentales (p O.OS). Este 
Oltimo valor (13.32 ~} es similar al 16.9 % reportado por 
Rosas 9t aL. (en prensa} para CaLlinectes rathbunae. Los 

resultados obtenidos, son menores al 32 ~ reportado para 

PaLaemon serratus (Forster y Gabbott 1971) y al 35 ~ obtenido 
para jUveniles de P•naeus aztecus y de P. setiferus 

(Condrey •tal. ,op cit.) Asl. los resul~ados obtenidos en el 
presente trabajo para los juveniles de P. a:ztecus reflejan una 

relativa baja asi•ilaci6n de la materia inorgAnica contenida en 

el alimento. 
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Para conocer la distribucion de la energ1a asimilada en los 

orcanismos dentro de un ambiente determinado, es i•portante 
conocer !as eficiencias enercéticas, dado que éstas reflejan la 
forma de cómo el orga~ismo esta asimilando la energia del 
alimento ingerido; éstas eficiencias son utilizadas para 
conocer y predecir la produccion en terminos de biomasa, de una 
población en su ecosistema o de poblaciones en sistemas de 
cultivo (Klekowski y Ouncan, 1975). 

Con relación a las eficiencias energéticas Cporcentaje de 
energ1a asimilada que se canaliza a los diferentes procesos 
fisiológicos), se apreció que la distribución de la energla en 
los juveniles de P. azt~cus, fué modificada por la salinidad 
(p > 0.05), éste energia se canalizo principalmente a los 
procesos fisiológicos de crecimiento. excreción nitrogenada y 
respiración en los organismos aclimatados a 20 y 2$ 0 /oo s. 
siendo esta última condición en la cual se obtuvo la mayor 
eficiencia de crecimiento (36.2 %) y la menor eficiencia 
respiratoria (19.7 %}. Sin embarco los camarones mantenidos en 

las salinidades de 10 Y 30 º1=: cana1izaron la mayor cantidad 

de energia asimilada a respirar y a mudar. canalizandose una 
mlnima parte de esta energia a crecimiento. 

Como se puede apreciar. los cambios en la proporción de energla 
canalizada a los diferentes procesos f ieiol6gicos en relación 
con la salinidad son función de la cantidad de alimento 
asimilado. Asl. las diferencias encontradas en las eficiencias 
de excreción nitrogenada, de muda y de crecimiento deben 
asociarse m~s con la asimilación del alimento. que con las 
alteraciones que produce la salinidad del medio sobre las 
respuestas individuales a es~os procesos iisiol6~icos. 
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En este sentido. la energia asociada con el consumo de ox~geno 

(R) no fué alterada por la salinidad: sin embargo, la 
proporción que guarda esta respuesta en relación a la energia 

asimilada íu• modificada por el factor; esto es, del total de 
energia asimilada <100 ?.) la eficiencia respiratoria aumento o 

disminuyó dependiendo de la condicion experimental de 

salinidad. 

Se han realizado diversos trabajos, en los cuales se evaluó el 
flujo de energia del alimento aEimilado h~cia los procesos 

fisiológicos en algunos crustáceos <Tabla 12l. En estos 

estudios. se ha reportado que la mayor cantidad de energla 
asimilada es canalizada a crecer y a respirar, quedando una 

m1n1ma parte de esta energ1a a los procesos de excreción 
nitrogenada y de muda. Sin embargo, un elemento del balance 

energético que frecuentemente ha sido poco considerado, es la 
cantidad de energia canalizada a la excreción nitrogenada y que 

dependiendo de la salinidad del medio puede representar el 3& ~ 
de la energla asimilada (Kurmaly et al .• 1989); este valor es 

comparable a los resultados obtenidos en este trabajo pare 
Pen.ae~ aztecus en las condiciones de lS 0 /oo S (31 ~). en 

2S 0 /cc s (32 %) y en 20 °/cc s (48 %). 

Aunque P•na.u. c:urt~ws es una especie eurihalina que puede 
tolerar y compensar fisiológicamente un 

salinidades (10 - 30 °/oo), el balance 

orsanismos íu• modificado por el factor 

amplio intervalo 

energético de 
y por lo tanto 

de 

los 
la 

utilización de la energla asimilada en los diversos procesos 

fisiolósicos. De esta manera, a partir de los resultados 

obtenidos en este estudio, es posible suponer que a 20°C, es 

entre 20 Y 25 °/:: S donde la estabilidad del medio interno 

permite a los animales invertir la mayor parte de la energ1a 
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ingerida en biomasa y en las salinidades de 10 y 30 º/:: s. 

tendrlan que invertir m~g energ1a en mantener su medio interno 
estable. que en incorporar biomasa a trav .. del creciaiento. 

Al realizar estudioB experimentales con especies suceptibles al 
cultivo. en las cuales se determina el crecimiento. es 
import:ante 
ambient:ales 

detectar no 
y nutricionales 

solamente aquell 0:>s 

cuya interacción 
par~metros 

es't.imule el 
incremento en la tasa de crecimiento de los organismos. sino 
considerar a éste crecimiento como parte integral del flujo de 
energia de los diferent:es procesos fisiológicos en el animal 
(Clifford y Brick, 1979). As1. el crecimiento debe ser 
estudiado en el contexto global del balance energético del 
organismo. 

En el presente estudio, al comparar en términos energéticos los 
resultados obtenidos en las diferentes condiciones 
experimentales, fu~ en la salinidad de 25 °/:: donde se observ~ 

una mejor distribución de la energia asimilada a los diferentes 
procesos fisiológicos y en particular una mayor canalización de 

energia a crecimiento. Por lo tanto se consideró a la 

combinaci~n experimental 25 ! 1 °/~~ s a 20 
o 

1 e como la 
condición m~s apropiada para un mejor desarrollo de loB 
juveniles de Pena.w; c:ur:tecus. Esto implica que a estas 
condiciones son favorables tanto a las poblaciones de juveniles 
en loe ecosistemas costeros como a las poblaciones cautivas en 
sistemas productivos. 

Sin embargo, es necesario continuar con los estudios del 
balance energético de los juveniles de P. a.;rtecus, que 
considere el efecto de las variaciones de otros t:actores 
ambientales. como la temperatura. 
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El conocimiento obtenido de los estudios enerc•ticos aon de 
suma importancia en la acuacultura. ya que proveen 
información de la cantidad de enercta que canalizan los 
organismos a los diferentes procesos f isiol6gicos en un 
ambiente determinado; esta informacion permite predecir ~ 

establecer las condiciones ambientales mAs adecuadas en donde 
los organismos canalicen la mayor parte de la energ1a asimilada 
para crecer. De tal manera. con este tipo de estudios, se 
pueden generan modelos que nos permitan entender y predecir lo 
que le ocurre a loS organismos en su ambiente. sea este un 
estanque o una laguna costera. 
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CONCLUSIONES 

1. - En 1011 juveniles del camarón ·-:.afé P•naeus a:atecus. la 

salinidad afectó significativamente las tasas de excreción 

nitrosenada, de muda y de crecimiento Cp < O.OS), no siendo 

afectada la tasa de respiración por el f~c.tor ( p > O. OS l. 

2.- El balance enera•tico y por lo tanto la aeimilaci6n fu• 
modificado notoriamente por la salinidad (p O.OSJ. La 

mayor asimilación (293.35 cal dia-• g-a PSLC) se obtuvo en 

la condición de 25 °/oo s. 

3.- Los camarones asimilaron el alimento ingerido con un alto 

erado de eficiencia en todas las salinidades experimentales 

(02.5 - 87.9 X). 

4.- En la salinidad de 25 ° /•• ae observó 
distribución de la energla asimilada a los 

procesos fisiológicos y en particular 

canalización de la energia a crecimiento. 

una mejor 
diferentes 

una mejor 

s.- Se consideró a la combinación experimental 25 ~ 1º100 

20 ! 1°C la combinación m~s adecuada para un 
s a 
mejor 

desarrollo de los camaronee juveniles de Penaeus aat•cus. 
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Tabla 1- Recreai.ones 11.neales del peso htnaedo <PHl, del peso aeeo <PSI y 
del peso aeco libre de cenizas <contenido do 11a'teria or11:~nica). de loa 
juveniles de P•na.u. a.t•cta aclimatado& a 20°C y diferentes 
salinidades. Cn) es el número de organismos. 

SALINIDAD, 
0 

/o<> PS"" PH PSLC vs PS 

10 Pj • 0.262 PH - 0.048 Pi!LC . 0.868 PS . 0.015 
r • 0.98 r . 0.999 15 

1S Pi! • 0.251 PH - 0.022 P¡¡Lc . 0.910 PS - 0.021 
r • 0.949 r = o. ~99 lS 

"º P!i • 0,259 PH - 0.017 PrLC . u.867 PS . 0.025 
r • 0.966 r • 0.999 15 

"" Pr • O .254 PH . 0.094 PrLC . 0.974 PS . 0.022 
r • 0.991 r . 0.998 15 

30 PS • 0.310 PH - 0.147 PSLC . u.?08 PS - 0.029 

r• • o .998 r . . 0.999 15 
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Tabla 2- Valoree •edianos e intervalos de confianza (95 ,:,) del peso 
hCJmedo (PHJ, peeo seco (PSJ y peso eeco libre de ceniZ{!IG CPSLC) expre•ado 
en graaos <a: J , de loa Juveniles de Penae~ aztectt:1 · acliaatadoa a 2oºc 
y a distintas salinidades. (n) ee el nllJllero de or11aniamos. 

S4t.IN•DAP,º ""ºº PH,g PS,g PSLC,. g 

10 3.97 ! 0.36 0.99 : o. 11 o.ea : 0.08 15 

15 t.. 70 0.36 1.14 : 0.11 1.02 : 0.11 15 

eo 3.88 0.36 0.99 ! 0.09 o.ea : 0.08 15 

a 4.22 : 0.26 1.17 : O.O? 1.04 : 
0.43 15 

30 4.00 : 0.87 1.09 : 0.27 0.96 : 0.24 15 
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·rabla 3- Valores aedianos e intervalos de confianza (95 X> del consumo de 
ox1ceno <R> de lo• juveniles de P•~u.s a.2t•cu.s aclimatados a 2oºc y a 
d:iatintas salinidades. ( n) ea al nOmero de ors:an!Smos PSLC• peso seco 
libre de cenizas¡ cal• calor la•, 

Consumo de Oxlgenei 

SALINIDAD,º /oo '"" <>z d1a-'o-'PSLc cal d1a -· g-t.PSLC 

10 18.29 !' 3.27 58.52 !' 10.45 15 

1!l 18.98 ~ 1. 78 60. 75 S.60 15 

zo 20.66 ~ 6.82 66.13 = 21.81 15 

~ 18.02 ! S.43 57.68 17.38 15 

30 14.6& !' 2.83 46.93 9.07 15 
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Tabla 4.- Valoreii medianos e intervalos de confianza (95 ~> de la 
Excr~c1:::in Nitrosenada <N> de loa juveniles de. P•na.•u..s azt.cu. acl.imatadoa 
a 20 C y • di•tintaa salinidadaa. < n) ea ·al n:.!maro de organismo•; PSLC• 
peso aeeo libre de ceni.zas: cal• calorlaa. 

Excreción Nitrogenada 

S...&.JHJDAD, o .l'oo -.:1 N-Nlk•dla-•g- 4PSLC cal dl•-•.g- 4PSLC 

10 3, 10 : 3. 07 18.39 18.25 lS 

1~ 7. 78: 3.26 46.19 19.39 lS 

ao 18.24 ! S.45 108. 35 32.36 lS 

25 lS. SS : 6.90 92.3B 41.34 1S 

30 1.58 ! 0.89 9.41 : 5.28 lS 
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Tabla ~- Crecimiento (C) t ms PH d!a-• er;¡ - •: mg PS d!a - • g - 1. or;; 

~~alP~laS!\;::s;~rg~c~e f~,! j~~~~~fea Yde e~=~~ ~~!:~ª~~11:~ta~~!ªa ~~g~es~ 
a diferentes •alinidadea. se aeMelan valores madi.anos y su intervalo de 
confianza l95 ~) PH• peso h'1medo; PS• peso aeco; PSLC• peso seco libre de 
cenias: cal• calor1ae. 

s A L I N I D A D, ·,,,~ 

10 15 20 2S 30 

Peso INICIAL 3.02!0.26 4. 35!0. 29 4.os:O. 24 3. 91!0. 34 3.01!:0. 35 
CPH, gl 

PESO fltfAL 3.91:0.39 4.62!o.S7 4.47::0.05 4.85::0.5 3.89:0 .4 
C·PH,g> -PH dia -· 4.2 13. o 20.0 45.0 4.0 

'"" PS dia -· 0.9 2.98 4.BA 15. 7 0.66 

11>;1 PS d-'¡('PSLC 1. 04!0. 1 2. 96:0 .28 5. 54:0.51 ie .o6!7 .4 o. 73!0.1e 

cal g-•ps 7032.BB 6296. 73 6361.84 6825.47 6174.27 

cal dla-'gC'PSl..C 7.26:0.69 18.62::1. 76 35. 25!3. 24 106. 04!10 4.66:0.44 



Tabla 6- Enerc1a involucrada en la muda de los Juveniles de 
Penaeu.. a:zt:.cu.s. se senalan valores medianos y su intervalo de confianza 
f9S ~). e• exuvia 1 PS • peso seco: PSLC • peso seco libre de cenizas; 
cal • ealorias. 

&4LSNIDAD g PS:.. g-•PSLc TA•A w.~r· cal g·•ps.a, cal dia-•g-.1.PSLC 
0

.l"oo a dla 

10 0.13 ! 0.01 0,06 3302.32 24.94 1.17 

15 0.11 : 0.01 0.07 3065. 36 22.12 2.07 

20 0.12 : 0.01 o.os 2548.06 15.94 l. 49 

2!S 0.12 o.os o. 07 4409.07 37 .25 15.19 

30 0.1:) 0.03 0.06 2651 .1& 22 .. 54 5. 72 
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Tabla 7- .ICiciencia de aaiailaciOn e Er. As. X) de loa juveniles de P"na.eu:s 
cut•c:tut aclimatados a 20°C y a difaren'Ces salinidades· PS • peso aeeo: 
PSLC • peso seco libre de cenizas; corr • corregida 

S4LINIDAD 

ºl'::c 

10 

"' 
20 

30 

ALIMENTO 

&f'SLC/;P: 

0.93 

0.93 

0.93 

0.93 

0.93 

""""" gPSLC/;r:i; 

o. 78 

0.76 

o. 78 

o. 76 

o. 76 

42 

Er./U 

" 

72.38 

74. 79 

72.28 

74.58 

75.19 

HATEAV• E:'r. Aa. corr-. 
INO•OANlCA '1' 
481WILADA. X 

12 .12 

8.01 

12.22 

13.32 

7. 31 

84.S 

82.8 

84.S 

97. g 

82.S 



~~:~·d~;-•c!r:~~~~ d• f~;~;f1e!:~e P:~'*:; C:i~=-º La d:aimi~:;:¿~•;;º~alc~~~ 1 

como A• • R + N + H + e . Se aerta1an valorea medienoa y su intervalo de 
confianza ( 95 %) • 

S A L I N I D A D 0 ...,oo 

10 ... 26 "º 
REa,.ra•c10N .•. 
col d-&g-&PSLC 5s. s2:10. 45 60. 75! 6.6 66. 13!21. 81 57 .68:17 .38 46 ,93!9.07 

EMC.-&'CION •M> 

col d-•v-•••Lc 18. 39:10. 25 46.19:19 .39 108. 35!32. 4 92. 39!41 . 34 9.45!5.2f\ 

MUDA .... 
col -· -· d g 13'LC 24.94 !1.17 22.12! 2.07 15.94:1.4~ 37.25!15.19 22 ,54!5. 72. 

Ca1tc1wscHTO "'' 
col d-l IJ- 11 ,.SLC 7.26:0.69 18.&2! 1. 76 35.25:3. 24 106.04:10,01 4.66:0.li.4 

ASI.KI LACION C Aa) 

03.s!io.s 



Tabla 9- Ef'iciencias energé't.icas <~> de los juveniles de P•no.•w• 
aste-cu.-, aclimatados a 20°C v en diferentes salinidades. re&piracion (RI, 
excreción <N>, ai.uda U1). crecimiento {C) y asimilación (As>. 

SALINIDAD IVAs N"As IVAs c ... 1.s 
0
/oo l\ .. " .. 

10 53.63 16.65 22.86 6.65 

15 41.13 31.27 14.97 12.GO 

20 29.31 48.01 7.06 15.62 

25 19.6& 31.49 12.7 3&.15 

"º Sb.18 11. 26 2&.9 s.sa 

•• 



Tabl• so- Ef'icienciaa energ6t.icas (~) de algunas especies de juveniles de 
crust.lceoa dec•pOdoa. Aa• asimilación: C• crecimiento: R• reapiracion: M• 
muda; N• excreción nitrogenada. 

Especie Teape1ratura Salinidad Eficiencias 
t°C) (

0
/:::q enera~ticas (f.l. 

Autores 

Carc:Lnua 20 25 C/AB.• (64 '7.) Klein, 1975 
Carc:Lnua 20 25 R/AB. • (25 '?.) Klein, 1975 
Ca.rc,nU9 mo:•na• 20 25 H/AB .• (9 :'. l Klein. 1975 
Cat"c (nu.- 20 25 N/As.• (1.5 ~) Klein, 1975 

t1acrobrach(Ul1l 20 C/A&. • (3,Snl Nelson .. , al. ( 1977) 
ro••nb•rs.:' 20 R/AB.• {76-781.1 Nelaon '" al. { 1977 1 

Ho.c:robrac:h' wn. 20 H/As.• (0,85 %) Nelaon ., al. (19771 
ro••n.t>.rsL' 20 N/AB.• (2,0 ll) Nelson •< al. (1977> 

Hon.aru.. am.-r!canua 22 20 C/As.• (34.7-54.S l<l Logan y Epifanio, 
Hotna:t"us OAWri:can~ 22 20 R/As.• {22.&-31. 7 .. ) 1978 
Homaru. am.r(c:antdJ 22 20 M/Aa.• ( 7 .1 - 9. 2 :'.) Logan y Epifanio 

Hac robrac:h( um 20 C/As.• (36 "l Stephenson y Knight 
ro••mh•r6LL 1900 

Cal t (n•c t•• rathbt.1ncta' - C/A&,• (76.5 1.) Rosos "' et. ,en prensa 
C.alL,n•ct•• rathbuna• - R/Aa.• (21. 3 ll) Rosa.& ., at. ,en prensa 
Call(n•ct•• rathb1J~ - H/AB.• (0.2 ~) Rosas •< al. ,en prensa 
Cal t ín•c: t•s rathbuna.. - N/AB.• (2 lll Rosris .. , al .• en prensa 
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Fl;.1- AMA DE ESl'UOtO. EL PUHTO e RHALA EL SITIO DE COLECTA 
DE LOS ORCIANISMOS. 
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A B 

Fig.2 - Resp1rómetro de flujo Ct.::"'dnuo. A-filtro externo 
de carbón act1vodo, 8- calentador de .nmers1do. C- Bombo 
sumergible; E- cámaros respirométncas ; G- recipiente pQ 
ro flujo de aguo ; H- tomo de rnuestras a lo solido de los 
cámaros • I- tomo de muestras o la entrada de las cámaros 
y J- acuario de vidrio. 
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Flg.5- 01ogromo de berros de .lo energía oslmi\odo lcol·d-Jo-• PSLC) en 
los Juveniles de Penaeus orlecus ocl1motodos en cinco !IOlimdodes, Se'!! 
ñoto en codo condición ellperline11tol lo energía conallzddo o resplroc1o·n 
(R JmD>, muda ( M¡ ... )1 eKcreclón nltrooenodo (N¡mm l y creclmlenlo 
lC;C:::J).. . · . . .. · 

'º " 'º 
Salinidad, 11'00 

Flg. 6 - 01ogromo de borro'.i del porcentaje de energi'o O!l~milodo empleo 
do en los diferentes procesos f 1s1otogicos (Eliclenclos energetlcos) ; 
de 101 }uveniles de Penoeus or/ecus ocllmolados en cinco salinidades. 
Resp1roclón (R), mudo (Ml, e•crecioºn nllrogenodo IN) 'f crecimien
to lC ). 
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1.-TECHICA DE AZUL DE INllOFENOL MODIFICADA 
DE Gut:-n y Berg-yer (1974> 

A.- EQUIPO: 

Espectofotómetro Baush Lomb (Spectronic 88), con lecturas a 

640 nm; bano de temperatura constante (35 ! 1ºc). 

8 , - REACTIVO&; 

l. Pureza de los reactivos: todos los reactivos deben ser de 

grado anal1tico y libres de iones de amonio. 

2. Preparación de las soluciones: todas las soluciones deben 
prepararse con acua·desionizada. 

2.1 Solución Fenol - Nitroprusiato de sodio. 

Fenol ........•......••......... 40 g 

Nitroprusiato ................•. 200 g 

Acua destilada ..•.............. aforar a 1000 ml 

2.2 solución Hipoclorito - Hidróxido de sodio 

NaOH .........•................. 20 g 

Hipoclorito .................... 60 ml 

Agua destilada ................. aforar a 1000 ml 

2.3 Acua de mar artificial.Se preparó agua de mar artificial 
con salea Instant Ocean. Para cada condición experimental 

(10, 15, 20, 25 y 30 X. 5) se prepararon las respectivas 

solucionas estandard de cloruro de amonio. 

2.4 solución estandard de Cloruro de amonio 

(Curva de calibración) 
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a.- Solución Madre: cloruro de amonio 10 mM (14.01 mg/l N> 

Cloruro de amonio NH~c1~~- o.535 g 

Aforar a un li~ro con agua de mar artificial a la 
salinidad experimental. 

b.- Solución Hija: clorUro de amonio 1 mM Cl.4 mg/l N> 

Cloruro de amonio NH~c1~~- 100 ml de soluci~n madre 
(NH..Cl. 10 mHJ 

Aforar a un litro con agua de mar artificial a la 

salinidad experimental. 

c.- Curva de Calibración, 

Namero de tubo 4 s 6 8 

Soluciones: 
Cloruro de amonio llmH) o 10 25 so 100 200 400 800 

Fenal - Nitroprusiat.o 

H1poclorito - NaOH 1 1 

Aaua de mar art.if1eial 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

10 

100 

1 

10 

correspondencia o. o. 01 0.02 º·º"' 0.07 0.15 0.31 0.62 1.23 1.54 
Cm / l Nl 

d.- Procedimiento: 

Tomar 10 ml de la mueatra de agua de mar a 

adicionar la solución de Fenol Nitroprusiato 
analizar, 
y· la de 

durante 15 Hidróxido de sodio Hipoclorito. Incubar 
minu't.os a 35 y ef eetuar las lecturas en el 
eepectofotómetro a 640 nm. 

e.- Observaciones: 
Al mezclar las soluciones en cada tubo, usualmente se 
observo "cierto precipitado". Para evitar 
las lecturas en el espectofotómetro, 
centrifugaron durante S minutos. Sin 
obtuvieron diferencias significativas 

alteraciones en 
las muestras se 
embargo, 

en las 
no se 

lecturas, 
entre las muestras centrifugadas y las no centrifugadas. 
Por lo tanto, se sugiere que este procedimiento puede 

53 



Materia seca ll 

Humedad ll 

Prot. Cruda ll 
(N . 6.25) 

E><tracto Etereo ll 

Cenizas ll 

Fibra Cruda ll 

Ext. Libre de N ll 

T.N.D. ll 

2. -ANAU:SIS QUIMICO PROXIKAL 

(método A.O.A.C.) 

CAHAROHIHA 35 " P. c. 

BASE BASE 90 
HUME DA ll MAT. SECA 

BB.17 90.00 

ll.83 10.00 

37.07 37.84 

5.40 5.51 

e..5s e..e.a 

l. 7l l.75 

37.44 38.21 

73.29 74.Bl 

E.O. Kcal/Kg (aprox.) 3231.57 3296.56 

E.M. Kcal/Kg (aprox. l 2649.ól 2704.53 

BASE 
ll Sl!CA " 

100.00 

ºº·ºº 
42.05 

6.13 

7.42 

1.94 

42.46 

83.13 

3&55.07 

3005.04 

An~lisis efectuado por el Departamento de Nutrición Animal y 
Bioqu1mi;a. Laboratorio de an~lisis quimicos para alimentos 
(SARH N 09S0&93). Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia. U.N.A.M. 
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