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RESUMEN

Se evalud el balance energético en juveniles de Penaeus astecus
aclimatados a 20 - 1°C.en cinco salinidades (10, 15, 20. 25 vy
-

30 I 1 ®/s0) y mantenidos con alimento comercial Ycamaronina®
con 35 % de proteina. "

Después del perfodo de aclimatacién (21 dias) sa determinéd el
consumo de oxigeno (R), la excrecién nitrogenada (N), 1la tasa
de muda (M) y el crecimiento (C). Los resultados de estos

procesos fisiolsgicos expresados en cal dia"g"pSLc,
permitieron calcular la asimilacién (As), a partir de 1la
ecuacién del balance energético: As = R+ N + M + C . Asit

mismo, en cada condicidén experimental se calculs la eficiencia
de asimilacion (Ef As) por el método de Conover (1966),
modificado por Condrey (19872) y por Gltimo se avalusron las
Eficiencias energéticas (C/As, R/AB, N/As y M/AB).

La salinidad afecté significativamente las tasas de excrecién
nitrogenada, de muda y de crecimiento (P ¢ 0.05), no siendo
modificada el consumo de oxigeno por el factor. La eficiencia
de asimilacisén fue de 82.5 a 87.9 % en todas las condiciones
experimentales, independientemente de la salinidad (P » 0.05).
Las eficiencias energéticas, C/As, R/As, N/As y M/As, fueron
modificadas por la salinidad. La distribucién de energia mas
adecuada se obtuvo en 25 °/co S, condicitén en 1la cual se
observeé una mejor optimizacién del flujo de energia hacia 1los
diferentes procesos fieioldgicos: en aesta condicién se " obtuvo
1la mayor aficiencia neta de crecimiento (36.2 7).

Se resalta la importancia de abordar estudios biocenergeéticos,
en relacisn al cultivo de camarones, ya que permiten conocer
las modificaciones en la distribucién de la energia hacia los
diferentes procesos fisiolégicos del organismo. por efecto de
.las variaciones de los factores ambientales.
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INTRODUCCION

Actualmente, México es Lno de los principales exportadores de
camarén a nivel mundial; ocupa el séptimo lugar con un volumen
de captura de alrededor de 73,000 toneladas anuales. El mercado
internacional del recurso es dinamico y la demanda de unha mayor
oferta héce necesario incrementar la produccién. Al respecto,
la camaronicultura se presenta como una alternativa potencial
para elevar la produccién de camardn, generar ‘empleos y captar
divisas para el desarrollo nacional (Fondepesca, 1988).

Por tal motivo es necesario realizar investigaciones
encaminadas a determinar las condiciones que favorezcan el
crecimiento de estos organismos en cultivo, entre las cuales es
importante considerar 1os factores bisticos y abiséticos que
afectan de manera directa o indirecta dicho proceso
(Nelson et al,,1977 b y c).

El ciclo de vida de los camarones peneidos comprende una fase
marina y otra estuarina ; las formas adultas se reproducen en
aguas marinas y los estadios postlarvales penetran a los
sistemas lagunares-estuarinos, donde se lleva a cabo el
desarrollo de 1los Jjuveniles. Los Jjuveniles, posteriormente
migran como subadultos al medio marino. Asi, los camarones
durante su ciclo de vida, pasan de un ambiente estable como es
el marino, a uno altamente inestable como es el lagunar
estuarino (Williams, 1984).

En el ambiente estuarino, los factores fisicoquimicos como la
temperatura y la salinidad, presentan amplias fluctuaciones
tanto diurnas como estacionales. Los organismos que habitan



estos sistemas, tienen la capacidad de compensar estos - cambios
ambientales y sobrevivir (Venkataramiah ot al.,1974).

Tanto la temperatura como la salinidad, desempefan un p;pel
importante en la fisioclogla de los organismos acuaiticos. La
temperatura es un factor directriz, ya que determina la
intensidad de 1la actividad metabdlica general de los
organismos; la salinidad es un factor enmascarador, el cudl
modifica el efecto de otros factores del medio, altera las
respuestas funcionales y desencadena los mecanismos reguladores
(Kinne, 1971).

Se ha observado que la salinidad, 1limita 1la distribucidén y
abundancia de los organismos. Algunos crusticeos 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 estreche de este
gradiente, a 1la vei que son capaces de tolerar amplias
variaciones de la salinidad. Esta tolerancia caracteristica de
los organismos estuarinos, estid asociada con 1la capacidad
fisiolégica de las especies. La salinidad modifica las
respuestas funcionales de los organismos como la
osmorregulacisn, a travées de cambios en la concentracién totall
en la proporcidn relativa de los solutos en el medio interno vy
en el transporte de los iones involucrados en el proceso. Estos
cambios modulan diversos procesos fisioldgicos, como las
respuestas respiratorias, la excrecidn de productos
nitrogenados, -la muda ¥ el cracimiento, entre otros
(Kinne, op ctt).

El metabolismo, es considerado como uno de 1los indices nas
adecuados para evaluar la actividad fisioldgica general de 1los
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animales. Asi, la evaluacién del consumo de oxigeno como
indicador del metabolismo aerobio, es adecuado para cuantificar
la utilizacién de 1la energia bajo diferentes condiciones
ambientales (Duncan y Klekowsky, 1975).

La tasa respiratoria en los crusticeos decipodos, es modificada
significativamente por los cambios de malinidad y temperatura
(Venkataramiah et <l.,1974; Rosas,1989) aunque también puede
permanecer 'sin alteraciones (Kutty ot at,, 1971 H
Bishop et al.,1980; Scelzo y Zufiiga, 1987). Tales respuestas
dependen de la historia de vida y de 1la tolerancia de 1los
organismos al factor y por lo tanto, de la capacidad
osmoreguladora de éstos.

En relacion a la excrecién de los productos nitrogenades, 1los
crusticeos acuaticos se caracterizan por ser amoniotélicos,
esto es, entre el 70 y 90 % de los productos nitrogenados son
aexcretados como amcnio. Este proceso fisiolégico, es alterado
por diversos factores fisicoquimicos entre los que destacan la
temperatura y la salinidad (Regnault, 1987).

La tolerancia a la salinidad esta relacionada a la habilidad
osmorreguladora de la especie, 1o que requiere de una adecuada
regulacién de los iones que son necesarios para el equilibrio
osmético del organismo (Venkataramiah et al., op cit B
Bishop et al..op ctt).

Al respecto, algunos autores seNalan que las variaciones en 1a
concentracién osmética del medio externo dan origen a cambios
en la composicién de proteinas vy aminoicidos en los tejidos
corporales de los crustaceos decapodos ., Tales cambios
repercuten directagante sobre la excrecién, dado que los
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organismos utilizan aminoicidos libres para regular el volumen

celular durante las variaciones da salinidad ; el aumento o
disminucién de #stos aminoacidos, puede estar asociado con un
aumento o dismninucdén de la excrecion nitrogenada

({Spaargaren, 1982 ; Spaargaren et al., 1982 : Dalla via, 1986).
Asinismo, la cantidad y calidad del alimento ingerido y por
ende, el estado nutricional de los animales, modifican la tasa
de excrecion de productos nitrogenados (Nelson et al.,1977a
Zuffiga et al..1984 ; Regnault, 1987).

En organismos estuarinos, el crecimiento es un proceso gue esta
fuertemdnte modulado por 1a salinidad y la temperatura
(Vankataramiah et al.,1974 ; Chakraborti et al.,1986). Este
proceso engloba numerosas respuestas fisiolégicas y puede
considerarse como un indice de cuién eaxitosa con respecto a
otras puede ser una especie en un anmbiente determinado. Sin
embargo, es importante considerar al crecimiento no sdélo como
un incremento en biomasa, sino como una medida integradora de
los diferentes procesos fisioldgicos que ocurren en el
organismo. Esto es, considerar en éste, la incorporacién, usos
v pérdidas de energia (Dawris, 1983).

La distribucién de la energia en el animal es modificada por
las variaciones de los factores amblentales (Dawris, op cit),
Asf, una de las maneras miAs apropiadas de ccnocer el efecto de
dichos factores ambientales (temperatura y salinidad), sobre la
fisioclogia de los organismos, es a través del balance
energético. Este balance involucra los diferentes destinos de
la energla incorporada hacia los diversos procesos
fisioldgicos.



Al respecto, Beamish et al.(1975) proporcicnan un esquema del
balance energético, propuesto para peces:

|A11mentp ingeridol
— [
Iiergln Animilada l

(AB)

E—

Excrecidén de productos
nitrogenados (N)

-iEnargLa Hetabolizablqj
1

Y ) 3
Metabolismo de Crecimlento Metdbolismo
rutina (R) ()} activo

En eate esquema, se dastaca que de la energla incorporada en el
alimento ingerido (I), parte se pierde a través de las heces
(H) vy parte es asimjilada (As) ; de ésta ultima, una fraccién es
utilizada en el procesoc de la digestién del alimento (acciodn
dinamica especifica, A.D.E), otra parte es utiliada en la
excrecién nitrogenada (N) y la restante es metabolizada. De la
energia metabolizada,una porcién es canalizada al metabolismo
de rutina (R), otra al metabolismo activo y 1la fraccidn
restante es incorporada en el crecimiento (C).

La ecuacién general que integra el flujo de energia, fué
propuesta por Ivlev (1939) y modificada por Winberg (1956):



I =C+R+N+H (1)

En esta ecuacién, cada término representa uno de los procesos
figioldgicos seffalados en el esquema y se expresa en unidades

de energia / tiempo.

Esta ecuacién basica ha sido modificada de acuerdc al organismo
utilizado como unidad experimental, ya que en el casoc de los
crustiaceos se debe tomar an cuenta la energia que se invierte
en el proceso de muda (M), incluyéndose por lo tantoe en dicha
ecuacisén : ’

I=C+R+N+H+M (2) &

Dado que la energia asimilada puede calcularse a partir de :
As = I - H (3)
la ecuacidén (2) puede exprasarse como :
AB = C + R+ N+ M (4)

ABL, una vez cuantificades y expresados estos ‘procesos
figiolédgicos en términos de energia / tiempo, es posible
aestimar la cantidad de eherglia asimilada por el organismo.

El conocimiento obtenido de los estudios energéticos es Gtil
para predecir la eficiencia de crecimento de los organismos en
respuesta a los factores bidticos y abidticos del medio
(Nelson et al.,1977¢). En acuacultura, estos conocimientos son
basicos, va que permiten determinar las condiciones ambientales
bajo las cuiales las eapecies en cautiverio canalizan la mayor
parte de la energia hacia crecimientc (Rosas et al.,an prensa).

Diversos estudios con enfoque enargético se han efectuado en
crusticeos decépodos, la mayoria de ellos en las etapas
larvales. Sin embargo son pocas las investigaciones



Logan y Epifanio, '1978 ; Rosas et al.,en prensa) y adan mas

desarrolladas en los estadios juveniles (Nelson et al.,1977c

escasas las realizadas sobra camarones peneidos y en particular
las relacionadas con especies que habitan ambientes tropicales
estuarinos.

Los camarones del género Penasus soh ecolégica y econdmicamente
importantes por ser especies dominantes en las comunidades
benténicas. Debido a que son organismos altamente apreciados
para el consumo humano, tienen una gran importancia comercial
(Williams, 1984).

En al Golfo de Mexico, la pesqueria del camarén esti sustentada
basicamente por tres especies : Penasus artecus, b‘sociforus Y
P, duorarum. En esta regién, uns de las lagunas mis importantes
tanto en extensisén como en produccidn es la de Tamiahua. La
pesca de camarén en #sta Laguna se sustenta fundamentalmente en
las formas juveniles de P. setiferus y P. astecus, siendo 1la
dltima especie la mas abundante.

Debido a que el camarsn café Penaceus astecus @s una especle de
importancia como recurso biolégico y pesquerc, ademas de ser
una especie potencialmente adecuada para cultivo, es necesario
ahondar en los estudios tendientes a evaluar el crecimiento
como parte integral del flujo de energia de estos organismos,
en respuesta a las variaciones de los factores anmbientales .
Por lo anterior, el presente estudio se llevd a cabo con el
objetivo de determinar el efecto de 1la salinidad =sobre el
balance energético de los juveniles del camarén P.astecus, en
condiciones controladas a 20°C.



MATERIALES Y METODOS

CAPTURA :
Se capturaron 300 juveniles de camarén café Penaeus astecus, de

2.05 a 5.85 g. al Sur de 1la Laguna de Tamiahua, Veracruz
durante el mes de marzo de 1990 (Fig.1).

La captura se realizd por la noche, utilizando un arte de pesca

fijo. Durante la colecta la temperatura del agua fué de 25 =

1°C y la salinidad'de 25 I 1°/co.

Los camarones se trasladaron al acuario de 1la Facultad de
Ciencias en bolsas de polietileno, con agua del medio vy
atmésfera saturada de oxigeno.

MANTENIMIENTO

Los animales, me dividieron en cince grupos de 30 camarones
cada uno, los cuales se colocaron en cinco acuarios de 100 1 de
capacidad, equipados con filtro biolégico y provistos de una
capa de grava de 7 cm de espesor., Las salinidades
experimentales consideradas fueron 10, 15, 20, 25 y 30 z 1°/oo,
las cuales corresponden a las variaciones anuales dael factor en
el medio natural ; la temperatura se mantuvo en 20 X 1°C en el
transcurso de 108 experimentos.

Los animales se colocaron en los acuarios durante tres dias »a
1a salinidad de la época de captura (25 Z 1 “/co) con el fin de
contrarrestar los efectos del estrés producido por - la
manipulacién v el traslado; posteriormente se modificé 1la
salinidad (2 °/oo/dla) hasta alcanzar la condicién experimental
deseada. Cabe seNalar que se empled agua de mar del medio.
previamente filtrada y las diluciones se hicieron con agus
dulce desclorada.



Los animales se mantuvieron en las condiciones experimentales
durante los 21 dias que durs ;l periodo de aclimatacién, en los
cuiles los camarones se alimentaron diariamente, en horas de la
tarde con alimento peletizado (35 % de proteina) a razén del
10 2 de su peso corporal. El fotoperiodo Be mantuvo en
10 horas luz y 14 horas obscuridad.

burante el periodo de aclimatacién, se evalud la frecuencia de
muda de los camarones, después de este periodo, se midieron el
consumo de oxigeno, la excrecién nitrogenada y el crecimiento.

CONBUMO DE OXIOENO

El consumo de oxigeno se determind empleando un sistema de
flujo continuo. siamilar al descrito por Diaz et al.(1989). Para
tal fin, se empled un sistema de camaras respirométricas de 500
ml, provistas con agua a la salinidad experimental deseada.
filtrada a traves de un filtro mecanico externo; la
temperatura de 20°¢ y la aireacis4n se mantuvieron constantes en
1los respirdémetros, a lo largo del exparimento (Fig. 2).

En cada condicién experimental se emplearon 1S animales, 1los
cuiles se colocaron de manera individual en las camaras
respirométricas. En este dispositivo los animales permanecieron
tres horas antes de realizar cualquier medicién, con el fin de
aminorar los efectos de estrés por manipulacidn.

Los ensayos se efectuaron por duplicado en cada salinidad
aexperimental. Todas las pruebas se realizaron entre las 12 vy
las 16 horas debido a que en un estudio previo sobre 1la
determinacién del ritmo respiratorio de juveniles de Psnaeus
aztecus (datos no publicados) no Be obtuvieron diferencias
significativas del consumo de oxigeno en estas horas. En este

10



intervalo se efectuaron dos réplicas de las determinaciones del
consumo de oxigeno y de la tasa de excrecién nitrogenada de los
camaronas, de cada condicién experimental.

La tasa instantianea del consumo de oxigeno por organismo
{(mg O2 h"x;") se calculd de 1la diferencia’ entre la
concentracisén de oxigeno disuelto en el agua antes y después de
BU paso por las cimaras (mg/l Ozr y Oz22) y se consideraron 1lom
valores del flujo de salida del agua de cada camara
(F, ml h-‘). Estos valores se corrigieron por la salinidad de
la muastra (Ki), asmi como por los valores obtenidos del consumo
de oxigeno por microrganismos, en una camara control sin
organismo:
YOz ={ (Oz2)E ~ (0O2)s }.F.Ks

Las concentraciones de oxigeno disuelto sBe midieron con un
oximetro (¥YS1 S4 con sensor polarigrafico ARC ;  o0.0% mg ©Oz2/1).
Los resultados del consumo de oxigeno Be expresaron
individualmente en mg Oz dia”"*g " *PSLC y se transformaron en
valores caléricos utilizando el coeficiente oxicalérico de 3.232
cal/mg Oz consumido (Elliot y Davison ., 1975): finalmente los
datos se expresaron en cal dia” ‘g 'PsLC.

E N N A
La tasa de excrecién nitrogenada se evaludé a partir de 1a
medicién del nitrégeno amoniacal excretado por los camarones
{(N-NHe"), considerando éste, como el principal productc de
excrecison de los camarones.

Para tal fin se enmpled el mismo dispositivo experimental
utilizado para cuantificar el consumo de oxfgeno, aunque las
camaras respirométricas se utilizaron como sistemas
cerrados. Para medir el amonio excretado se tomd una muestra
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inicial del agua de cada cimara e inmediatamente se E£ellaron
durante un lapsoc de 30 a 45 minutos. Después de este tiempo se
abri¢ cada camara y se tomd la muestra final de agua. Las
concentraciones del nitrégenc amoniacal de cada muestra se
daterminaron mediante la técnica de azul de indofenol
modificada por Gutman y Bargmeyer (1974) y las lecturas se
afectuaron en un espectofotémetro QSpectronic 88) a 640 nm
(Anexo 1).

La cantidad de amonio excretado por cada organismo se obtuvo
por diferencia entre la concentracion’ inicial y final de
nitrégeno amoniacal y en relacién al tiempo que permanecieron
cerradas las camaras. Estos valores se corrigieron por los
valores de la camara control, sin organismo. Los resultados
obtenidos (mg N'NH:’dla-‘z_‘FSLC) se expresaron en valores
caléricos utilizando el coeficiente nitrocalérico de 5.94
cal/mg N-NHe excretado (Elliot vy Davison, 1975).

Todos los animales empleados en los ensayos se encontraban en
estado de intermuda y aquellos que mudaron en el transcurso del

axperimento se descartaron. Los organismos permanecieron sin
alimanto durante las 24 horas previas al experimento asi como

en el transcurso de éste.

Prxso ComPoRAL

Al finalizar las medicionas del consumo de oxigeno y de la
excracién nitrogenada, los camarones se pesaron individualmente
(peso humedo ; PH) en una balanza Ohaus ( = 0.05 g );
inmedistamente se sacrificaron y se deshidrataron a 60°C hasta
peso constante en una estufa Blue-M, para obtener el peso seco
(PS). Posteriormente, se incineraron en una nmufla a 500°C
durante tres horas con el fin de obtener el valor de las
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cenizas (C). El contenido de la materia organica (PSLC- peso
seco libre de cenizas) de cada especimen, se calculd por
diferencia entre el peso seco y 1las cenizas obtenidas
{APHA,1985).

CAKCIMIENTO

La tasa de crecimiento de los camarones expuestos a las
diferentes condiciones experimentales, se evalué considerando
el incremento de biomasa, en funcidén del tiempo de aclimatacién
(21 dias) Los resultados obtenidos (mg PS dia ‘g ™'PSLC) gae
transformaron an su corraspondiente valor calerico,
considerando el contenido calérico promedio de cinco
organismos {(cal g"PS). por cada salinidad experimental; los
resultados se expresarcn en cal dia ‘g 'psLc.

Mupa

Para determinar la frecuencia de wsuda, se cuantificaron
diariamente las exuvias producidas por los camarones durante el
periodo de aclimatacién (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 condicién experimental, se obtuvo la relacién dal pcué
seco de la exuvia ( g PS e) y la materia organica del organismo
{g PSLC); estos resultados se expresaron en g PSe g"PSLc. con
esta informacién se calculé la cantidad de energia perdida en
1la muda (M), utilizando el método empleado por Logan y Epifanio
{1978). Para tal fin , se dividi¢ la energia contenida en la
exuvia (cal g *PS e) y 1la relacisn g PSe g 'PSLC, entre la tasa
de muda (muda dia™*), de acuerdo a la ecuacidén :

(g PSe g 'psLC) (cal g 'Pse)

M=

muda.dta”*

13



As!, los resultados se expresaron en cal d'a™ g™ psic. cabe

mencionar que por'cadn condicién experimental se determiné el
contenido calérico promedio (cal g 'PS) de cinco exuvias.

ANnaLtais  CALORICO
El contenido calérico de los organismos y de las exuvias, se
determin¢ por medlo de una bomba calorimétrica Parr.

ASIMILACION

En los camarones sujetos a las difergntes condiciones
experimentales, se evalud tanto la eneﬁgia invertida en la
asimilacién (As). como la eficlencia de la asimilacién del
alimento ingerido por los organismos (Ef.As).

Para determinar la eficiencia de asimilacién, se utilizé 1la
acuacién propuesta por Conover (1966) modificada por
Condrey et al.(1972):

I - H
Ef .As. -—Tl—-;IT—i-. 100
donde I es la razén entre el pesc seco libre de cenizas (PSLC)
vy el peso seco (PS) del alimento suministrado y H es 1la razén
entre el PSLC ¥y el PS de las hecee producidss por 1los
camarones.

Con el fin de contar c¢on la cantidad suficiente para el
analisis de las heces, émtas se colectaron diariamente durante
el periodo de aclimatacién , se lavaron con agua destilada y se
deshidrataron a 60°C hasta peso constante (PS). Asi mismo, se
obtuvo el PS de las muestras del alimento proporcionado a los
camarones.
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De cada condicién experimental, se analizaron tres muestras. de
heces de 0.7 g PS cada una; del alimento se analizaron tres
muestras de 1g PS cada una. Las muestras tanto de las heces
como del alimento se ipcineraron en una mufia a 500°C durante
tres horas con el fin de obtener el valor correspondiente a las
cenizas (C) ; El contenido de la materia organica (PSLC) de las
heces y del alimento se calculé por diferencia entre el peso
seco (PS) y las cenizas (C) correspondientes (APHA,1985).

Para evitar una subestimacién debido a la probable asimilacisén
de las cenizas del alimento, se empled la correccién de la
aeficiencia de asimilacién propuesta por Condrey et al. (1972):

Ef.As. (AU}
too0 EEPY R

Er.As. carr. {I - {(1-H) / H (1-1)] * 100
donde Au y Af son la cantidad de cenizas en el alimento y en
las heces respectivamente. La razén Au/Af es por lo tanto 1a
fraccién de las cenizas asimiladas.

La cantidad de energia asimilada del alimento ingerido (As) se
calculé de manera indirecta a partir de la ecuacidn propuesta
por Ivlev (1939) y modificada por Winberg (1956):

AB = C + R+ N+ M (4)

donde la energfa asimilada (As) expresada en cal diads-.PSLc,

as la integracién de toda la energia invertida en 108 procesos
de crecimiento (C)., en la muda (M)}, en la excrecidn (N) y en la
respiracion (R).

ANALISEI® ESTADISTICO
Las relaciones del peso humedo (PH), del peso seco (PS) y del

pPeso seco libre de cenizag (PSLC) de los camarones de las
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diferentes condiciones experimentales, se obtuvieron empleando
el analisis ‘'de Tregresion lineal: las diferencias en los
parametros de estas regrasiones se determin¢ utilizando el
analisis de covarianza (Zar, 1974). Para el anilisis de los
resultados de las respuestas fisiolégicas evaluadas, se utilize
el anilisis exploratorio de datos , el cual considera a la
mediana como medida resistente &e tendencia central. Con
relacidn al consumo de oxigeno y la excrecién nitrogenada, los
resultados se analizaron empleando la técnica de visualizacion
de Diagrama de Cajas en Paralelo, en las cuales se representa
la distribucién de los datos en torno a la médiana y se Befifala
el intervalo de confianza de ésta (I.C). Este intervalo se
calculd empleando la férmula

IC = M X 1,58 (AH /IN )

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

Para establecer la significatividad de las diferencias
observadas, se emples la comparacion de los intervalos de
confianza de la mediana. Tales diferencias se corroboraron
empleando 1a prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis 1'%
Newman - Keuls (Zar, op citD.
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RESULTADOS

Los valores de las tasas fisiolégicas de los juveniles. de
Penaous astecus aclimatados en cada una de las cinco
salinidades experimentales (10, 15, 20. 25 y 30 ®/oo) se
expresaron en términos de la biomasa metabélicamente activa, es
decir . con respecto al peso seco libre de cenizas (PSLC) de
los organismos.

Prso CoRPomAL

Las ecuaciones que relacionan el peso humedo (PH), el peso seco
(PS}) y el peso seco libre de cenizas (PSLC) de los juveniles de
Penaeus aztecus y que fueron utilizados para transformar las
tasas fisiolegicas evaluadas, se presentan en la Tabla 1. Estas
ecuaciones se ajustaron por regresién lineal. las cuailes en
todos los casos mostraron coeficientes de determinacién (r*)
alevados, mayores de 0.95. Los parametros de las regresionas no
reflejan efectos signhificativos de 1la salinidad (p > 0.05)
sBobre las relaciones del peso humedo, del peso seco y del peﬂo
seco libre de cenizas de los organismos. Las pendientes de las
rectas de regresisén del PS y el PH variaron entre 0.251 a 0.310
(p ¢ 0.05); los valores de las pendientes del PSLC y el P3
variaron de 0.867 a 0.910 (p <« 0.05). Cabe BeNalar que las
regresiones se llevaron a cabo con 15 organismos por condicion
experimental.

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

salinidad no fueron significativas (p » 0,05; Tabla 2.

En las diferentes salinidades experimentales, el PS de los
camarones resultd del 24 % al 28 % del PH v el PSLC fué del
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22 % al 25 % del PH . El PSLC resultd del 83 % al 90 %2 del PS
de los organismos en todas las salinidades evaluadas. Asf{ un
porcentaje del 10 al 12 % del PS de los organismos,
correspondid a la materia inorganica.

RESPIRACION (R)

Los valores medianos de la tasa respiratoria obtenida en los
organismos, mantenidos en las diferentes condiciones
experimentales, oscilaron entre 14.66 y 20.66
(mg Oz dia ‘g *PSLC) correspondientes a 46.93 y  66.13
(cal dia”*g *PSLc) (Tabla 3). Como se puede visualizar en la
Figura 3, al comparar los intervalos de confianza de la mediana
del consumo de oxfgeno (mg O2 dla 'z 'PSLC) no se observaron
cambios significativos por efecto de l1la salinidad (p > 0.05).
Esto se corroboré mediante la prueba no parametrica de
Kruskal~Wallis (Zar, 1974).

ExXcaxcioN NITROGENADA 1N}

La salinidad tuve un efecto significativo sobre 1la excrecién
nitrogenada de 1los Jjuveniles del camarén Penasusr aztecus
(p ¢ 0.05; Tabla 4; Figura 4). Fn las salinidades de 10 y 30
“/00 E® ragistre la menor excrecién, con valores de 3.1 y 1.58
mg N'NH:.dla—‘g“PSLc. respectivamente; de manara contraria en
1as salinidades de 20 y 25 °/zz ocurri® un incremento
considerable con valores de 18.24 y 15.55 mg N-NH:"dta” ‘g~ ‘psLc
respectivamente. Los resultados obtenidos en 20°/sc S fueron de
5.9, 2.3, 1.2 y 11.5 veces mavor que las registradas en las
salinidades de 10, 15, 25 vy 30 /e respectivamente; as!, los
menores gastos caléricos de 18.39 y 9.41 cal dlu"g"PSLc, se
observaron en las salinidades de 10 y 30 °/p0. en tanto que la
mayor canalizacien de energia se observé en las salinidades de

20 v 25 ®/zc con valores de 108.35 y 92.38 cal dia_‘g-‘ PSLC
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Al comparar en lce Diagramae de <Cajas en Paralelo los
intervalos de confianza de los valores medianos de la tasa de
excrecisn (mg N-NH:" dsa™ g™ pgie), se observl el afecto
significative de la salinidad sobre la excrecisn nitrogenada
{p ¢« 0.05; Flgura 4) este efecto que se corroboréd empleando 1la
prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 1974).

CRECIMIENTO (C)

La Tabla 5 muestra el efecto significativo de la salinidad
sobre el crecimiento de los camarones (p ¢ 0.05). Como se puede
observar, el mayor crecimiento individual <=e obtuvec en las
salinidades de 25 y 20 ®/oo. con valores de 45 Yy 20 mg PH dia™*
respectivamente, lo gque equivale a un crecimientc semanal de
0.32 y 0.14 g PH. Los valores de 1la tasa de crecimiento
expresada en mg PS dia"g"PSLC, en estas salinidades , fue de
18.06 y 5.54, respectivamente. ABlL, en los camarones
aclimatados en 25%/00 S, la  tasa de crecimlento
(mg PS dia~ ‘g *PSLC) fué 17, 6, 3 y 25 veces mayor dque la
‘registrada en los organismos mantenidos en las salinidades de
10, 15, 20 y 30 °/:: respectivamente. Las tasas de cracimiento
en las salinidades de 10, 15 y 30 “/zc fueron de 1.04, 2.96 y

0.73 mg PS dia™* g”' PSLC) respectivamente.

Con relacidn a la cantidad de energifa asociada al crecimiento
(cal dia™g *PsLC), los camarones aclimatades en 26 /s s,
canalizaron la mayor cantidad de energia hacia este proceso
(106.04 cal dia™ g7*PsSLC): este valor resultd ser 15, 6, 3
23 veces mayor que la invertida en las salinidades de 10, 15,
20 y 30 ®/cs respectivamente. Estas diferencias fueren
significativas (p ¢ 0.05).
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Mupa o0

La Tabla 6 muestras la cantidad de energia invertida en 1la
formacioén de la exuvia de los juveniles de P. aztecus
(cal dta"*g™*psLc), as!.como los parimetros necesarios para
calcular esta enargia. Como sSe puede observar. en los camarones
mantenidos en las diferentes condic;ones experimentales . la
relacién del peso saco de 1la exuvia por unidad de materia
orginica del organismo (g PSe g 'PSLC) presentd valores
Bimilares de 0.11 a 0.13. En cuanto a la tasa de muda, el menor
valor de 0.05 se observd en 20°/zc S y el mayor de 0.07, se
registrs en 1S5 y 25 °/:s S ; este valor t"ue 40 7% mayor que el
obtenido en 20 /o S ¥y 17 % mayor que el obtenido en 10 vy 30
°/o0 S respectivamente, El contenido calsdrico de las exuvias
presenté los menores valores, de 2548.06 y 2851.18 cal g *PS e
en las salinidades de 20 y 30 ®/oo respectivamente, en tantc el
mayor valor de 4409.07 cal g"PSe se registré en 25 /oo S.

Asi, al calcular la cantidad de energia perdida en 1la muda
(cal dla-‘g_‘PSLC). la mayor cantidad se empled en 25 ° /00 S,
mientras que el menor gasto de energia se obtuvo en 1la

salinidad de 20 °/-- (Tabla 6). Estas variaciones fueron
significativae con respecto a la salinidad (p ¢« 0.05).

Er A DE A ACION (KEl. A®)

Los datos correspondientes a la eficilencia de asimilacioen (%)
del alimento ingerido por los animales se muestra en la Tabla 7,

La relacisn de la materia orginica (g PSLC) con respecto a un
gramo de peso seco (g PS) tanto del alimento suministrado a los
camarones como de las heces producidas por estos., presentaron
respectivamente valores similares en las diferentes condicicnas
experimentales (p » 0.0S).
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Al analizar 21 alimento suministrado a los organismos, se
comprobdé que por unidad de peso seco (g) el 93 % correspondidé a
la materia orginica (PSLC) v golo el 7 % . a la materia
inorganica;: en cuanto a las heces producidas por los animales
expuestos a diferentes salinidades, la materia orginica por
unidad de peso seco fué del 7?7 % v ia materia inorginica del
23 R, en promedioc. Estos datos permitieron calcular 1la
eficiencia de asimilacisn, resultados que a su vez fueron
corregidos por la materia inorganica asimilada
(Conover, 1966 ; Condrev et al.,1972).

La dieta suministrada a los camarones, que contenta un 35 % de
proteinas, se asimilé con un alto grade de eficiencia, con
valores que fluctuaron entre 82.5 y 87.9 7 independientemente
de la salinidad (p > 0.05).

En relacisn a la materia inorganica asimilada, Be observé que
variaron considerablemente en relacion con la salinidad
(p < 0.05) resultando los mayores valores en 10, 20 y 25 /oo

(12.1 a 13.3 %) y los menores en 15 y 30 “/z22 S (8.01 y 7.31 %)

ABTMILACION (Aw)

La energia invertida en el proceso de asimilacién de los
juveniles de P. aztecus (cal dia ‘g ™'psLc), se muestra en la
Tabla 8 ¥ en la Figura 5. Como se puede cbservar, la tasa de
asimilacién (cal dia™* g”*P5LC) fué modificada por la salinidad
(P ¢ 0.05). El valor mediano maximo se obtuvo en 25 /oo S Yy el
menor en 30 “/zc 5 (293.35 y 83.5 cal dia”' g 'esLc). La
energia asimilada por los camarones aclimatados en 25 ® /o0 s
fué 169, 99, 30 y 251 % mayor que la de los animales mantenidos
en 10, 15, 20 y 30 °/:c S respectivamente.
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La eficiencia de utilizacion del total de la energia contenida
an el alimento asimilado (100 %) hacia los diferentes procesos
fisiolégicos, se sefiala en la Tabla 9 vy en la Figura 6.

Estas eficiencias energéticas permitieron determinar 1la
proporcién de la energia asimilada que fué canalizada a cada
uno de los procesos fisiologicos ‘que conforman el balance
anergético. Se observa claramente el efecto de la salinidad
sobre estas relaciones porcentuales.

En las salinidades de 10 y 30 °/:n Be reglstéaron las mayores
aficiencias respiratorias (R/As :53.4 y 56.2 %), las cuales
disminuyeron en las =salinidades de 15, 20 vy 25 %/oo S
obteniendose en esta ultima condicién el menor valor (19.7 7).
Por el contrario, se observé un comportamiento inverso en las
eficiencias de crecimiento o eficiencias netas de crecimiento,
{Kz = C/AB), donde el mayor valor (36.2 %) se obtuvo en el
grupo aclimatado en 25 ®°/o0 S: dicha eficiencia disminuyd en 1la
salinidad mas baja (10 °/os) y en la mas alta (30 /oc), en las
que se obtuvieron las menores eficiencias de crecimiento, de

6.7 y 5.6 % respectivamente. En cuanto a 1la excrecisn
nitrogenada, la mayor eficlencia Be observé en 20 /oo S v

disminuyd hacia las salinidades de 10 y 30 “/os, donde se
registraron las menores eficiencias, de 16.9 vy 11.3 %
respectivamente. Por otra parte, las mayores eficiencias de 1la
muda, me obtuvieron en las salinidades de 10 y 30 °oo
(22.9 y 26.9 %) y la mas baja en 20 “/co (7.1 %).

Al comparar en términos energéticos los resultados obtenidos en
las distintas salinidades experimentales. 1la combinacién

- © * °
experimental 25 - 1 /g a 20 - 1 ¢ Be considerl como 1a

condiciéen en la cuial la distribucioén de la energla asimilada



fué la mas adecuada para un mejor desarrollo de 1los Jjuveniles
de P. aztecus. En esta condicidn, se observéd que de la energia
asimilada, la menor cantidad se invirtié en 1la respiracién
(19.7 2) ¥ en la muda (12.7 %) y se canalizé 1la mayor
proporcion a la produccién de desechos nitrogenados (31.5 %) y
al crecimiento (36.2 %). De esta manera, en 25 “/zc S se obtuvo
la mayor eficiencia neta de crecimiento de 1los Jjuveniles de
Penasus aztecus.

23



DISCUSION

El balance enerz‘tico de los juveniles de Penceus astecus, se
establecié a partir de 1la integracién de las respuestas

fisioldgicas evaluadas. ‘De esta manera, el consumo de oOxigeno
(R), la excrecidn nitrogenada (N), el crecimiento (C) y la nuda
(M), expresadas en cal dia™ g"'PSLc._ permitieron calcular 1la
cantidad de energia asimilada del alimento ingerido (As), en
los camarcnes.

La salinidad, modificé la energia asimilads por los camarones,
al alterar principalmente la cantidad de énergla asociada con
los procesos de excrecisén nitrogenada y de crecimiento. Asi, en
las salinidades de 20 y 25 ®°/o0 S ®e obtuvieron los mayores
valores de energia asimilada (225.7 y 293.4 cal dia™ g 'psLc),
condiciones en lae cuales la utilizacisén de energia hacia
excrecion y crecimiento fueron mayores. La energia asociada con
estos. procesos, disminuys en las salinidades de 10, 15 y 30° /00
condiciones en las cubles se obtuvieron las menores
asimilaciones.

En las salinidades de 20 y 25 ®/z5, 1la energia asimilada de
225.7 y de 293.4 cal d1a* :"PSLC. son comparables al resultado
tesrico de 228.4 cal dfa* g'PSLC reportado para Juveniles de
P, aztecus (Bishop et al.,1980), a 1la energia asimilada en
Callinectes rathbunae, de 248.6 cal dLat g™'psLc
(Rosas =¢ oal..en prensa) y de 244.99 cal dta"'*g ™ psLe
raportados para los juveniles de Macrobrachium rosenbergit
(Nelson et al,,1977c).

La energia asimilada por los juveniles de Penaeus aztecus en
25 ®/so S, fu® 63, S0, 23 y 72 % mayor que la obtenida en 1los
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organismos mantenidos en 10, 15, 20 y 30 %/00 S
respectivamente. Estas diferencias posiblemente se déban al
efecto de la salinidad en la ingestioén del alimento
suministrado. Si bien, la tasa de ingestién no se evalud
cuantitativamente, se - pudo observar que la ingestion del
alimento suministrado, se modificé an relacidn con la
salinidad. En las salinidades de 10, 15 y 30 °/¢o Bse colectd
diariamente una mayor cantidad de alimento remanente que en lar
salinidades de 20 y 25 ®/co, condiciones en 1las cukles fus
mucho menor la cant;dad de alimento remanente. De esta manera,
an las diferentes condicionas experimentales, 1la cantidad de
energia incorporada en el alimento ingerido, se ve reflejado en
su utilizacién hacia metabolismo y crecimiento.

Es conocido que los juveniles de P. aztecus poseen una gran
capacidad osmorreguladora; hiperegulan en salinidades bajas e
hiporegulan en salinidades altas, con puntos isosméticos de
23.5 & 26 /oo de malinidad, dependiendo de 1la temperatura
(Williams, 1960; Bishop et al.,1980; Castille vy Lawrance, 1981)
Asy{, considerando lo anterior, es probable que la mayor
asimilacisn obtenida en 25 ®°/cc S. sea reflejo tanto de una
mayor ingestisén como de una mayor estabilidad del organismo con
su medio, de tal manera. en esta condicione es donde la energia
asimilada es optimizada hacia 1los procesos fisiolegicos,
reflajindose esto en un mayor crecimiento. ’

Con respecto a la Eficiencia de Asimilacidén, sme encontré que
los Jjuveniles de Penceus aatecus asimilaron el alimento
ingerido con un alto grado de eficiencia en todas las
salinidades experimantales, con valores muy -similares que
oscilaron entre 82.5 y 87.9 % independientemente de 1la
salinidad (p » 0.05).
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Estos valores son comparables a las eficlencias de asimilacion
reportadas por Condrey et al.(1972) de 80 a 85 % en Jjuveniles
de Penaeus aztecus ¥ L settferus: a los de
Nelson et al.(1977C)en juveniles de Macrobrachiun rosenbergil
de 86.4 % : al 81 % medido por Logan vy Epifanio. (1978) vy
mayores que el 73 % obtenido para Jjuveniles de Callinectes
rathbunas evaluados por Rosas et al. (en prensa) y al 60 % para
Macrobrachiwn rosembergiri, reportados por Stephenson y Knight,
{1980). Los valores obtenidos para los juveniles de P, aztecus
nos indican que los organismos tienen una alta eficiencia para
convertir el alimento ingerido en energla disponible para los
diferentes procesos fisiologicos.

Cabe mencionar, que la eficiencia de asimilacion de P. aztecus
fué corregida por la fraccidn de materia inorganica asimilada,
a partir del método propuesto por Condrey et al (1872).

Al respecto, en este estudio sBe encontrd que la asimilacidén de
la materia inorganica para Penaeus aatecus, varid por efecto de
la salinidad, con valores que ogcilaron de 7.31 a 13.32 7% en

las diferentes condiciones experimentales (p ¢ 0.05). Este
ultimo valor (13,32 %) es similar al 16.9 % reportadeo por
Rosas et al.{(en prensa) para Callinectes rathbunae. Los

resultados obtenides, son menores al 32 % reportado para
Palaemon serratus (Forster y Gabbott 1971) y al 35 % obtenido
para juveniles de Penaedus aztecus v de P. setiferus
(Condrey et al..op cit,) AL, los resultados obtenidos en el
presente trabajo para los juveniles de P. aztecus reflejan una
relativa baja asimilacidén de la materia inorginica contenida en
el alimento.
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Para conocer la distribucien de la energia asimilada en los
organismos dentro de un ambiente determinado, es importante
conocer las eficienclas energéticas, dado que éstas reflejan la
forma de cémo el organismo esta asimilando la energia del
alimento ingerido; éstas eficiencias son utilizadas para
conocer vy predecir la produccisn en teérminos de biomasa, de una
poblacién en su ecosistema o de poblaciones en Bistemas de
cultivo (Klekowski y Duncan, 1975).

Con relacién a las eficiencias energéticas (porcentaje de
energla asimilada que se canaliza a los diferentes procesos
fisioldgicos), Be aprecid que la distribucién de 1a energia en
los juveniles de P. aztecus, fué modificada por 1a salinidad
(p > 0.05), ésta energia se canalize principalmente a 1los
procesos fisiolegicos de crecimiento, excrecisén nitrogenada vy
respiracisén en los organismos aclimatados a 20 y 25 ®/oo S,
siendo esta wltima condicién en la cual se obtuvo 1la mayor
eficiencia de crecimiento (36.2 7) y 1la menor eficiencis
respiratoria (19.7 %). Sin embargo los camarones mantenidos en
1as salinidades de 10 y 30 °/zz canalizaron la mayor cantidad
de energia asimilada a respirar vy a mudar, canalizandose una
minima parte de esta energia a crecimiento.

Como se puede apreciar. los cambios en la proporcion de energia
canalizada a los diferentes procesos fisioldégicos en relacion
con la salinidad son funcion de 1la cantidad de alimento
asimilado. Asi, las diferencias encontradas en las eficiencias
da excrecién nitrogenada, de muda y de crecimiento deben
asociarse mas con la asimilacién del alimento.. que con 1las
alteraciones que produce 1la salinidad del medio sobre las
respuestas individuales a estos procesos fisioldgicos.
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En este sentido, la energia asociada con el consumo de oxilgeno
(R) no fué alterada por la salinidad: €ein embarego, la
proporcidén que guarda esta respuesta en relacién a la enéergta
asimilada fué modificadm por el factor; esto es, del total de
enargia asimilada (100 %) la eficiencia respiratoria aumentsd o
disminuys dependiendo de la condicien experimental de
salinidad.

Se han realizado diversos trabajos, en los cuales se evalud el
flujo de energla del alimanto asimilado hacia 1los procesos
fisioldgicos en algunos crustaceos (fabla 12). En estos
estudios, se ha reportado que 1la mayor cantidad de energla
asimilada es canalizada a crecer y a respirar, quedando una
minima parte de esta energia a los procesos de excrecién
nitrogenada y de muda. Sin embargo, un elemento del balance
energéetico que frecuentemente ha sido poco considerado, es 1la
cantidad de energia canalizada a la excrecién nitrogenada y que
dependiendo de la salinidad de) medio puede representar el 36 2
de la energia asimilada (Kurmaly et al.,1989); este valor es
comparable a los raesultados obtenidos en este trabajo para
Penaeus aztecus en las condiciones de 15 ®/os 3 (31 %). en
25 ®/cc S (32 %) y en 20 “/se S (48 %).

Aunque Penaeus astecus es una especie eurihalina que puede
tolerar y compensar fisiolégicamente un amplio intervalo de
salinidades (10 - 30 °/oo), el balance energético de 1loe
organismos fud modificado por el factor y por lo tanto la
utilizacién de la energla asimilada en 1los diversos procesos
fisiolégicos. De esta manera, a partir de 1los resultados
obtenidos en este estudio., es posible suponer que a 20°C, es
entre 20 v 25 °/2: S donde la estabilidad del medio interno
permite a los animales invertir la mayor parte de la energia

28



ingerida en biomasa v en las salinidades de 10 y 30 .© fole) s,
tendrian que invertir mas energia en mantener su medioc interno
estable, que en incorporar biomasa a través del crecimiento.

Al realizar estudios experimentales con especies suceptibles al
cultivo, en las cuales Be determina el crecimiento. es
importante detectar no solamente aquellos parametros
ambientales y nutricionales cuya interaccién estimule el
incremento en la tasa de crecimiento de los organismos, sino
considerar a é#ste ¢recimiento como parte integral del flujo de
energia de los diferentes procesos fisiolégicos en el animal
(Clifford y Brick., 1979). Asfi. 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, fuf en la salinidad de 25 °/:: donde Be observ?
una nejor distribucién de la energia asimilada a los diferentes
procesos fisioldgicos y en particular una mayor canalizacién de
energia a crecimiento. Por 1lo tanto se considers a la
combinacisn experimental 25 T 1 ®/cc 5 a 20 - 1°C como la
condicién mas apropiada para un mejor desarrollo de los
Juveniles de Penasus aztecus. Esto implica que a estas
condiciones son favorables tanto a las poblaciones de juveniles
en los ecosistemas costeros como a las poblaciones cautivas en
sistemas productivos.

Sin embargo, es necesario continuar con los estudios del
balance energético de 1los Jjuveniles de P. aztecus, que
considere el efecto de 1las variaciones de otros factores
ambientales. como la temperatura.
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El conocimiento obtenido de los estudios energeticos son ae
suma importancia en la acuacultura, va que provean
informacién de 1la cantidad de energia que canalizan 1los
organismos a los diferentes procesos fisiologicos en ' un
ambiente determinado; esta informacidn permite predecir v
establecer las condiciones ambientales mas adecuadas en donde
los organismos canalicen la mayor parte de la energia asimilada
para crecer. De tal manera, con este tipo de estudios, se
pueden generan modelos que nos permitan entender vy predecir lo
que le ocurre a los organismos en su ambiente, sea este un
estanque o una laguna costera.
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CONCLUSIONES

En los juveniles del camarén =afé Penaeus aztecus, la
salinidad afectd significativamente las tasas de excrecién
nitrogenada. de muda y de crecimiento (p ¢ 0.05), no siendo
afectada la tasa de respiracién por gl factor (p » 0.05).

El balance energético y por lo tanto la asimilacién fue
modificado notoriamente por la salinidad (p ¢ 0.05). La
mayor asimilacion (293.35 cal dia”* g~ PSLC) se obtuve en

la condicisn de 25 /oo S.

Los camarones asimilaron el alimento ingerido con un alto
grado de eficiencia en todas las salinidades experimentales
{(82.5 ~ 87.9 ).

En la salinidad de 25 ©°/ec =me observé una mejor
distribucisén de la energia asimilada a lom diferentes
procesos fisioldgicos v en particular una mejor
canalizacién de la energla a crecimiento.

Se considerd a la combinacisn experimental 25 I 1°c6 8§ a

20 2 1°C la combinacién mis adecuada para un mejor
desarrollo de los camarones juveniles de Penaeus aatecus.

31



LITERATURA CITADA

APHA., A. W,, 1985. Standard methods for the examtnation of
water and wastewaters. Sixteenth edition. Washington. D.C 1268

Beamish, F. W. H., A. J. Niimt y P. F. K. P. Lett, 197S.
Bioenergetics of teleost fishes: Environmental influence. In:
Comparative Phistiology~Functional. aspects of Structural
matertals, L. Bolis, H.P Madreell and K. Schmidt-Nielsen (Eds).
North-Holland Pub.Co.Amsterdan.

Bishop, J. M.,J. G, Gosglelink vy J. H Stone ,1980. Oxygen
consumption and hemolymph osmolality of brown shrimp, Penaeus
azxtecus., Fish., Bull. 78 (3): 741-757.

Castille, F. L vy A. L. Lawrence, 1981. The effect of salinity
on the osmotic, sBodium and chloride concentrations in the
hemolymph of euryhaline shrimp of the genus penaeus. Comp.
Blochem. Phystol. 68: 75-80.

Clifford, H. € y R. W. Brick, 1979. A physiological approach to
the study of growth and bioenergetic in the fresh water shrimp.
Proced. World. Mar. Soc. 10: 701-719.

condrey., R, E., J, O. Grosselinenk y H. J. Bennet, 1972,
Comparison of the asimilation of different diets by Penaeus
setiferus and Penasus aztecus. Fish .Bull. 70 : 1281-1292.

Conover, R. J., 1966. Assimilation of organic matter by
zooplankton. Limnol. Oceanogr. 11 : 338-345,

Chakraborti, R. K .,D. D, Halder., N. K. Das., 5. K. Mandal vy
M. L. Bhowmik, 1986. Growth of Penaeus monodon fabricus under
different environmental conditions.AqQuaculture. S1: 189-194.

Dalla Via. G. J, 1986. Salinity responses of the juvenile
penaaid shrimp Penaeus japonicus 11, Free amino acids.
AgQuaculture.55 : 307-316,

Dawirs, R. 1983. Respiration, energy balance and development
during growth and starvation of Carcinus meanas L. larvae.
(Decapoda : Portunidae). J. Exp. Mar. Btol. Ecol. 69 : 105-128.

PiLaz, F.,S. Espina., C. Rosas., A. Sanchez y C. Vanegas, 1989.
Ritmo respiratorio vy amplitud metabdlica del camarén cafe
Penaeus azxtecus (Tamiahua, México) con ablacién de los
pedanculos oculares. Revu. Inu. Mar.Untv. Hab.Cuba, Vol X.1: 27-40.

32



Duncan, A.y R. Z. Klekowsky, 1975. Parameters of an energy
budget In : Grodzinski, W.,et al (Eds) Methods for ecological
bioenergetics I.B.P n"24 Blackwell Ser Publ oxford pp: 97 - 147

Elliot, J. M. y Davison., W. 1975. Energy equivalents of oxygen
consumption in animals‘energetics. Oecologia. 19: 195-201.
Fondepeasca. 1988. anuario estadistico de pesca.sécretaria de

Pesca. 3-7.

Forster, J. R. M y P. A. Gabbott, 1971. The assimilation of
nutrients from compounded diets by the prawus Palaemon serratus

‘and Pandalus platyceros, J. Mar. Biol, 51 : 943-961.

Gutman, I y Bergmever, H, O. 1974, Methods of enzymatic
analysis (Eds) Vol.VIII. Academic Press. N.Y : 449-453.

Ivliev, V.S, 1939. Transformation of energy by aguatic animals.
Int. Rev. ges. Hydrobiol. Hidrog. 38: 449-458.

Rinne, 0. 1971. Salinity : Animals invertebrates. In : Kinne,
O. (Eds) .Marine Ecology. Vol.l1 Environmental factors Pt.2 .
Wiley Interscience. London. .1-~-1083.

Klein, B. W. C. M, 1975, Food consumption, growth and energy
metabolism of Juvenile shore crabs, Carcinus means.
Netlarlands Journal of Sea Research 9 : 255-272.

Klekowski, R. Z y A. Duncan, 1975. Phisiological approach to
ecological energetics In: Grodzinski,W.. R.Z. Klekouski and
A.Duncan (Eds) Methods jor ecological bioonergetics 1.B.P 24.
Blackwell sci Publ. Oxford. 15-64

Rurmaly, K..A. B. Yule y D. A.Jones, 1969. An energy budget for
the larvae of Penaeus monodon (Fabricus). AQuaculture 81:13-25,

Kutty, M.N.,G. Murugapoopathy ¥ T.S.Krishnan, 1971. Influence
of salinity and temperature on the oxygen consumpoticn in young
Juveniles of the Indian prawn Penaous tindicus . Mar. Biol. 11 :
125-131,

Logan, D. Ty C. E Epifanio, 1978, A laboratory energy balance

for the larvaa and juveniles of the american lobsters HNomarus
americanus. Mar. Bilol. 47: 381-389.

33



Nelson, S. G.,A. W, Knight and H. W. Li. 1977a. The metabolic

cost of food utilization and - ammonia production by Jjuvenile
Macrobrachiun rosenbergit (Crustacea : Palemonidae) Comp.,
Blochem. Phystol. S7 A : 67-72. ’

Nelson, 5. G.,D. A, Armdtrong.,A. W, Knight vy H. W, L1, 1977b.
The efects of temperature and salinity on the metabolic rate of
juvenile HMacrobrachtum rosenbergrt {Crustacea:Palemonidae) .
Comp. Btochem. Physiol. 56: 533-537,

Nelson, S. 6. ,H. W. L1 vy A. W, Knight, 1977c., Calorie, carbon
and nitrogen metabolism of juvenile Macrobrachium rosembergit
(De Man) (Crustacea Palemonidae) with regard to trophic
position. Comp. Bilochem. Phystol., 58 A: 319-327.

Regnault, M, 1987. Nitrogen excretion 1in marine and fresh
water., Crustacea.Biol.Rev. 62: 1-24.

Rosas, C,, 1989, Aspactos de la ecofisiologia de 1las jaibas
Callinectes sapidus, Callinectes rathbdbunae v Callinectes
stmilis de la zona sur de la Laguna de Tamiahua. Veracraz
(Crustacea : Decipoda ; Portunidae).Tesis doctoral Facultad de
Clencias U.N.A.M. 152 p.30 (2) : 193-204.

Rosas, C.,I. Tabares.,J. Ramirez y C. Vanegas. Energy balance
of Callinectes rathbunae Contreras 1930, in floating cages in a
tropical coastal lagoon. Journal of the World Aguac, Soc. (en
prensa).

Scelzo, M. A y O. Zuttiga, 1987. Consumo de oxigeno. del camarén
Penaeus brasilenstis letreille (Decapoda: Penaeidse) en relacien
a salinidad y temperatura. Memoria. Tomo XLvIf. Contrib. 159.
No.127-128. Estac. Inv. Mar. Marg.

Spaargaren, Dl H. 1982. The ammonium excretion of shore crab,
Carcinus maenas., in relation to environmental osmotic
conditions Netherlands Journal of Sea Research. 15(2):273-283.

Spaargaren, D. H., P.Richard y H. J. Ceccaldi, 1982, Excretion
of nitrogenous products by Penaeus Japonicus bate in relation
to environmental osmotic conditions. Comp. Biochem. Physiol. 72
A (4) : 673-678.

Stephenson, M. J ¥y A. W, Knight, 1979. Grouwth, respiration and
caloric content of larvae of the prawn . Macrobrachium
rosembergii(. Comp. Biochem. Physiol. 66 A: 385-391.

34



Tuckey. J. W., 1977. Exploratiry data analysis. Addison-Wesley.
Co., Mamsachusetts. p.668.

Venkataramiah, A., G. J. Lakshmi and G. Gunter, 1974. Studies
on the effects of salinitv and temperature on the commercial
shrimp. Penceus aztecus Iveas, with special regard to survival
limits growth, oxygen consumption and ionic regulation. In :
Venkataramiah, A. (Eds.) .

Williams, A. B, 1960. The influence of temperature on osmotic
regulation in two species of estuarine shrimps (Penaeus). Biol.
Bull. mar. biol.Lad. ,Woods MHole 119: 560-571.

Williams, A. B, 1984. Shrimps, lobsters, and crabs of the
Atlantic Coast of the Eastern United States. Maine to Florids.
Smithsontan Institution Press U.S.A. S50 p.

Winberg, G.C, 1956. Intensivonts' obmena i piscevye potrebonsti
ryb Kate of metabolism and food regquirements of fish., Russian
1zd. Belgosuniversiteta, Mask (Engl. transl: Fish Res. Bd. cCan.
Transl. Ser..N° 194).

2ar, J. H ,1974. Bicestatistical Analysis. Prentice Hall, 1Inc.
Cliffa,N.J 620 p.

Zuftiga, O.,R., Wilson y E. Oyarce, 1984, Tasa de excrecidén de
amonio del camarén de roca Rhynchocinetes typus en condiciones
de laboratorio (Crusticea : Decapoda : Rhynchocinetidae) Revu.
Biol. Mar. Valparaiso. 20 (2) : 113-126.

35



Tabla 1- Regresiones lineales del peso humedo (PH),

del peso saco (PS) vy

del peso smeco libre de cenizas (contenido de materia organica), de los
juveniles de FPenaeus asztecus aclimatados a 20°C y a diferentes
salinidades. (n) es al numeroc de organismos.
SALINIDAD, “Zoco PS va PH PSLC vs PS n
10 P; = 0.262 PH - 0,048 P§LC = 0.868 PS + 0.015
= 0.98 r = 0,999 15
18 P§ = 0.251 PH - 0.022 P§LC = 0.910 PS - 0.021
rT e 0.949 T = 0.99% 15
20 F; » 0,259 PH - 0.017 F‘fLC = 0.867 PS + 0.025
r = 0.966 T = 0.999 15
238 P§ = 0,254 PH + 0.094 P;LL = Q.B74 PS + 0.022
r- = 0.991 r = 0,998 15
30 PS = 0.310 PH - 0.147 PSLC = U.908 PS - 0.029
r* « 0.998 r* = 0.999 15
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Tabla 2- Valores mediancs e intervalos de confianza (95 X) del paso
hémedo (PH). peso seco (PS) y peso seco libre de cenizas (PSLC) expresado
en grames (g}, de los juveniles de Penasu= gztsc *aclimatados a 20°%
v a distintas salinidades. (n) es el nomarc de organismos.

Sariniban.®soo PH, g PS,g PSLC, 9 n
10 3.97 % 0.36 0.99 2 0.11 o.88 % 0.08 18
15 4.70 T 0.36 1.14 2 0.11 1.02 2 0.11 15
20 3.88 “0.36  0.99 % 0.09 o.88 ~ 0.08 15
o] 4.22 % 0.26 1.17 2 0.07 1.06 % 0.43 1s
30 4.00 * 0.87 1.09 % 0.27 0.96 * 0,24 15
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Tabla 3~ Valores medianos e intervalos de confianza (95 %) del consumo de
oxigeno (R) de los juveniles de Penceus aztecus aclimatados a 20°c y a
distintas salinidades. (n) es el nimero de organismos PSLC» peso seco
libre de cenizas; cal= calorias,

Consumo de Oxigenc

SariNioan.’ oo mg Ox dia”*g~*PsLC cal dia~*g”'psLc n
10 18.29 % 3,27 58.52 © 10.48 1s
13 18.98 = 1,78 60.75 © s5.60 15
20 20.66 T 6.82 66.13 > 21.81 15
2n 18.02 X 5,43 s7.68 % 17.38 15
30 14.66 * 2,83 46.93 = 9.07 1s
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Tabla 4~ Valores medianos e intervalos de confianza (95 %) de la
Excrsclan Nitrogenada (N) de los juveniles de Penaeus aztecus aclimatados
A 20C y a dismtintas salinidades. (n) es el nlmerc de organismos; PSLCa
peso seco libre de cenizas: cal= calorias.

Excrecién Nitrogenada

SariNzoan,’soo mg N-NH« d1a™*g ™ '‘psic cal dia”'g 'PSLC n
10 3.10 X 3,97 168.39 = 18.25 1S
1% 7.78 % 3,26 46.19 * 19.39 15
ao 18.24 = 5.45 108,35 = 32.36 15
2s 15.55 % 6.90 92.38 * 41.34 15
30 1.58 % 0.89 .41 % s.28 15
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Tabla Lo Crecimiento (C) (mg PH dia™‘arg™*: ng es dia"tg targ;

d :.‘g"PSLC; cal g°'PS) y energia canalizada en este proceso
(cal dia™ g PSLC) de los juveniles da Penaeus aztecus aclimatades a 20°C ¢
a diferantes salinidades. Se seflalan valores medisnos y su  intervalo de
confianza (95 R) PH= peso humedo: PS= peso weco; PSLC= peso seco libre de
cenias: cal=s calorias. .

S A LI NI D A D °so

10 15 20 25 30

Prso INICIAL 3.82%0.26  4.35%0.29 4.05%0.24 3.9170.34 3.81%0.35
<PH, @>

Prso FInaL 3.9120.39  4.62%0.57  4.47%0.05  4.85%0.5 3.89%.4
CPH, g3

wg PH dia™ 4.2 13.0 20.0 45.0 4.0

mg PS dia”* 0.9 2.98 4.84 15.7 0.66

mg PS ¢™'g"'PSLC 1.04%0.1 2.96%0.28  5.5470.51 18.0677.4 0.73%0.18

cal g7'ps 7032.88 6296.73 6361.84 6825.47 6174.27

cal di2"'g7'PSLC 7.26%0.69 18.62%1.76 35.25%3.24 106.04%10 4.66%0.44
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Tabla ©- Energia involucrada en la muda de los Jjuvenilecs de
Penaeus. aztecus. Se sefalan valores medianos y su intervalo de confianza
(95 %). e= exuvia: PS = pesc 5¢co: PSLC = peso seco libre de cenizas;
cal = calorias.

SaLzNIDAD g PSe g"'PSLC  Tasa Mupa cal g~ 'Pse cal dia"'g ipsLe
®teo e ata "t
10 0.13 X 0.01 0.06 3302.32 24.96 117
13 0.11 0.0 0.07 3085.36 22.12 * 2.07
20 0.12 T 0.01 0.0s 2548.06 15.94 ° 1.49
28 0.12 = 0.0S 0.07 4409.07 37.25 % 15.19
30 0.13 = 0.03 0.06 2851.16 22,54 © 5.7z
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Tabla 7- Eficiencia de asimilacidn (Er.As.X) de lom juveniles de PFenceus
aztecus aclinmatadoa a 20°C y a diferentes szalinidades’ PS = peso seco:
PSLC = pesmo seco libre de cenizas: corr = corregida

SA‘I,-IMIDAD ALIMENTO Heexsm Ew. As HatEnsa Ewr. As. corr.
725 gFSLC/grs gPSLC/grs % INOROANICA %
Atz apa %

10 0.93 0.78 72.38 12.12 84.5
1% 0.983 0.76 74.79 8.01 82.8
20 0.93 0.78 72.28 12.22 84.5
25 0.93 0.76 74.58 13.32 az.9
30 Q.93 0.76 75.19 7.31 82.5
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Tabla 6= {lergla involucrada en el proceso de amimilacion {(An)
{cal dia PSLC) de juveniles de Penaceus aztecus. La asimilacién se calculd
como As = R + N+ M « C . Se nsefalan valores medianos vy su intearvalo de
confianza (95 %).

B
£

S A LTI NI D A D °

10 18 20 as 20

RrspinactoN
cal d 'g"*psLc 58.52210.45 60.7S° 6.6 66.13°21.81 S57.68°17.38 46.93%9.07
ENCREGION (M)
cal " %" psrc  18.39218.25 46.19719.39 106.35%32.4 92.38%1.34 9.45%5. 26
Muba o0

e -1 . . . . .
cal d g PSLC 24.96 -1.17 22.12- 2.07 15.9¢"1.49 37.2515.19 22.56°5.7%
CRKCIMIENTO (©)
cal d"'g"'rarc  7.26%0.69 18.62% 1.76 35.2523.24  106,04710,01 4.65%0.44

ASTMILACION CAs>
cal a”45'rmre 109.11230.56 147.67728.81 225.66°58.9 293.35183.9  83.5120.5
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Tabla 9- Eficiencias energéticas (%) de los Juveniles de Penaeus
artecus, aclimatados a 20 C vy en diferentes salinidades. respiracien (R).
excracison (N), muda (M}, crecimiento (C) y asimilacidén (As).

SaLiNioap RIAS N/7As M/As CrAs
700 k4 % % *
10 53.63 16.85 22.86 6.65
15 41.13 31,27 14.97 12.60
20 29.31 48.01 7.06 15.62
2% 19.66 31.49 12.7 36.15
30 56,18 11.26 26.9 . 5.58
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Tabla 10~ Eficlencias energéticas (%) de algunas especies de
crusticeos decapodos.

puda; N= excrecidén nitrogenada.

juveniles de
As= asimilacién; Ce crecimiento: R= respiracion; Ma

Especie Tenperaturn Salinidad Eficiencias Autores
«° /2%) energdticas (%)
Carcinus maenas 20 25 C/as.» (64 %) Klein, 1975
Carcinus maenas 20 25 R/as.= {25 %) Klein, 1975
Carcinus maenas 20 25 M/AS.= (9 7)) Klein, 1975
Carci{nus maenas 20 25 N/As.= (1.5 %) Klein, 1975
Macrobrachium 28 —_ C/As.= (3,5%) Nelson et al.(1977)
rosenbergit 28 — R/AB.a (76-78%) Nelson et al,(1977)
Macrobrachi{um 28 —_ M/AB.= (0.85 %) Nelson et al.(1977)
rosenbergrt 28 -— N/As.= (2.0 %) Nelson et al. (1977)
Homarus americanus 22 28 C/As.» (34.7-54.5 %) Logan y Epifanio,
Homarus omericanus 22 28 R/AB.» (22.6-31.7 %) 1978
Homarus americanus 22 28 M/As.= (7.1 - 9.2 %)} Logan ¥ Epifanio
Macrobrachiun 28 _— C/AE.= (36 %) Stephenson y Knight
rosemberguy 1980
Callinectes rathbunas — — C/A8.= (76.5 %) Rosas et al,.en prensa
Callinectes rathbunae — — R/Am.= (21.3 %) Rosas et al,,en prensa
Callinectes rathbunae - — M/As.= (0.2 % Rosas et al.,en prensd
Callinectes rathbunae — -— N/Ag.= (2 %) Rosss et al..en prensa
45
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Fig.1- AREA DE ESTUDIO. EL PUNTO @ SENALA EL SITIO DE COLECTA
DE LOS ORGANISMOS.
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Fig.2
de corbdn activado

- Respirdmetro de flujo ccrrinuo. A-filtro externo

B- calentador de :nmersidn . C- Bomba
sumergible ; E- cdmoros respirométricas ; G- recipiente pg
ra flujo de ogua . H- toma de muestras alg solido de los
cdmaras ; I- tomo de muestras o la entrada de ias cdmaras
y J-acuario de vidrio,
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fetie

Consumo de Oxigeno. mg Oy dia™ gPSLC™
8
T

soL.

404,

20}

5 s, L L —

Salinidad , e

Diogroma de Cajos en Paralelo del consumo de oxigeno
g’SU:"l

" de los juveniles de Pencoeus aztecus {my O, did' g

" aclimatados a diferentes solinidades. Lo barre horizon-

ta! (=) dendta lo mediono y los >...< sefialan o8 inter
valos de confionza de la mediona {95% conf.).
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ESTA TESIS N DeBE
SALIR BE (A BIBLTECA

60

SOl

Excrecidn nitrogenoda , mg N-NH, did' gPSLC™

]

0 ) 20 25 30
Salinidad , */es

Fig. 4 - Diogramo de Cajos en Paralelo de lo excrecidn de produg
tos nitrogenados de los juveniles de Penceus orfecus
{mg N-NH, did' gPSLC™), aclimaotados o diferentes sg
linidades. La barra horizontal (=) denota la mediona
y los >-< sefaln los intervalos de confienze de la
mediona {95% conf.)
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Fig.5- Diagroma de harms de la energia gsimilada (caled™i g™ PSLC) en

. los juveniles de Penaeus ozfecus achimotados encinco salinidodes. Se se
fata en cada condicion experimental la energio canglizdda a respiracicn

(R ,u:n;, muda { M;SEm}, excrecion nitrogenada (N;am ) y crecimisnto
{c;=a - :
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FiQg.6- Diogromo de barros del porcentaje de energia asimilado empleg
da en los diferentes procesos fisiologicos (Eficienclas energeticas) ,
de io% juveniles de Penseus artecus aclimotodos en cinco salinidades.
Respiracion (R}, mudo (M), excrecion nitrogenada (N) y crecimien-
to (C). .
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B.-
1.

1.~TECNICA DE AZUL DE INDOFENOL ‘MODIFICADA
DE Gutman y Bergmeyer (1974)

Eaurro:
Espactofotémeatro Baush Lomb (Spectronic 88). con lecturas a

640 nm; bafo de temperatura constante (35 I 1%,

RlAchVon;
Pureza de los reactivos: todos los reactivos deben ser de
grado analitico y libres de iones de amonio.

Preparacion de las soluciones: todas las soluciones deben
prepararse con agua ‘desionizada.

Solucioen Fenol - Nitroprusiato de sodio.
Fenol............. .. . . 40 g
Nitroprusiato..................200 g

Agua deptilada.................aforar a 1000 ml
Solucién Hipoclorito ~ Hidréxido de sodio

NAOH. . ... . vitirevranenne.a.. 20 g
Hipoclorito............c0vee... 60 ml

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

Agua de mar artificial.Se prepard agua de mar artificial
con sales Instant Ocean. Para cada condicién experimental
(10, 15, 20, 25 y 30 %. S) se prepararon las raspectivas
soluclones estandard de cloruro de amonio.

Solucion estandard de Cloruro de amonio
{Curva de calibracién)
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a.- Solucién Madre: cloruro de amonioc 10 mM (14.01 ng/l N)
Cloruro de amonio NHicl 0.535 g
Aforar a un litro con agua de mar artificial a 1la
salinidad experimental.

b.- Solucién Hija: cloruro de amonio 1 mM (1.4 mg/l N)
Cloruro de amonio NHzcl

100 ml de solucifn madre
. (NH4Cl, 10 mM)

Aforar a un 1litro con agua de mar artificial a 1la
salinidad experimental.

c.- Curva de Calibracién:

Numerc de tubo 1 2 3 4 5 -] 7 8 9 10
Soluciones:
Cloruro de amonio (1mM) 0 S 10 25 s0 100 200 400 800 100
Fenol - Nitroprugiato 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hipoclorito - NaOH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agua de mar artificial 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Correspondencia 0. 0.01 0.02 0.04 ©0.07 0.15 0.31 0.62 1.23 1.54
(eg 7/ 1 N)

d.- Procedimiento:

Tomar 10 ml de la muestra de agua de mar a analizar,

adicionar la solucisén de Fenol - Nitroprusiato y la
Hidréxido de sodio -~ Hipoclorito. Incubar durante
minutos a 35 X 3% y efectuar lae lecturas en
espectofotémetro s 640 nm.

e.- Observaciones:
Al mezclar las soluciones en cada tubo, usualmente
observd "cierto precipitado”. Para evitar alteraciones
las lecturas en el espectofotémetro, las mnmuestras
centrifugaron durante 5 minutos. Sin embargo, no

de
15

el

B&
en
Be
se

obtuvieron diferencias significativas en las 1lecturas,
entra las muestras centrifugadas y las no centrifugadas.
Por lo tanto, se sugiere que este procedimiento puede
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2. ~ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
{método A.C.A.C.}
CAMARONINA 35 % P.C.

BASE BASE 90 BASE

HUMEDA % HAT. SECA % SECA %
Materia seca 7 88.17 90.00 100.00
Humedad % 11.83 10.00 00.00
Prot. Cruda 7% 37.07 37.84 42.05

(N * 6.25)

Extracto Etereo 7% 5.40 5.51 6.13
Cenizas % 6.55 6.68 7.42
Fibra Cruda % 1.71 1.75 1.94
Ext. Libre de N % 37.44 38.21 42.46
T.N.D. % 73.29 74.81 83.13
E.D. Kcal/Kg {(aprox.) 3231.57 3298.56 3655.07
E.M. Kcal/Kg (aprox.) 2649.61 2704.53 3005.04

Analisis efectuado por el Departamento de Nutricioén Animal vy
Bioquimica. Laboratorio de analisis quimicos para alimentos

(SARH N 0950693). Facultad de Medicina Veterinaria v
Zootecnia. U.N.A. M,
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