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SUMMARY 

Dissolved oxygen is one of'the impoctant íactors limiting penacid shrimp harvcsting. Tiie 
main objective oí the prescnt study was to the minimal Jevel of dissoJved oxygen 
necessary to obtain optimum growth f'or post.Jarval and juvenile from Penaeus setiferus. 
To complesb this obective .. it was necesary to determine tl1e Jethal limits at Jow dissolved 
oxygen concent.ration íor both stages. CL50-CHh Cor postJarvae and C~72h f'or juveniJewen 
stud.ied in relatioa to salinities of l S and 38 .. and pH of 6 and 8. From these series of' 
experiments it was thcn possible the estimation of' the effect of the dissolvcd oxygen 
upon growth .. survival, O:? consumption and N excretion in postlarval cultivated undcr 
laboratory conditions.. These experiments were conductcd in a semi-enclosure system 
that permittcd control of'the oxygcn concentration. The dissolved oxygen Ievels (2 .. 3 .. 4 
and S.S mg/1) were combined with two levels of' salinities l 5 and 35. The encrgetic 
balance (As= P + U+ R) was applied as a f"or:m of'integratins the physiological respose 
with the combined effcct of' both salinity and dissolvcd oxygen. The C~D-4Bh f'or 
postlarvac were 2.20-.ro. l mgOD/l f'or thc combination 38 salinity and pH 8 and oí 
J.27±-0.08 mgOD/l f'or IS o.f salinity and pH 8. In juvcnile thc CL50-7 2h wcre 1.86±0, l 
mgOD/1 to 38 salinity and pH 8 and of' 1.15±0.3 mgOD/J in 15 salinity and pH 8. They 
were no significant diffcrences among the densities of' 40 and 60 shrimps/m2 • Thc best 
biological yield was recorded in 0 2 concentrations highcr oí 4 mg/J and in salinity of J 5. 
Juvcnilc survival 11uctuated from 75 º/o to 85% in salinities of' 15 and 35. The 
tcmperatures upon to 32 ºC provoked dccrcase in the growth. The apparent heat 
increase (AJ-IJ) was grcater at low O:\."Ygcn Jevels with 261 yd/g dry wcigh (dw) in 35 
salinity and 355 j/d/g dw in J 5 salinity. TI1e energetic expense in the nitrogen excretion it 
was also hlgher in shrimps rnaintaincd in low levels of' OD v.rith 22 and 24 j/d/g dw in 
salinities of' 35 and 1 S rcspectiveJy. In alJ the treatments it was determined as metabolic 
substratwn. a mixture oíprotcins and lipidos. The O:N values oscilated :from 29 to 33 in 
35 in a salinity of' 31 to 37 in a salinity of' 15. In the assimilation rnodel here described, 
the quantits of" absorbed energy by the individuals f"or growth increascd when the levcl of" 
dissofved 0 2 also incrcascd; f"or 35 of'salinity: As= P (3%) +U (4%) + R (93º/o) in 2 mg 
00/J~ while in 5 mg ODn As= P (5%) +U (4%) + R (91%) :for saJinjty oí 15 was 
increascd the perccntage of'P (growth). 
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RESUMEN 

El oxígeno disuelto es uno de Jos factores limitantes imponantcs del cultivo de camarones 
peneido&. El presente estudio se llevó a cabo con el objetivo de determinar el nivel mínimo de 
oxígeno disuelto necesario para obtener e] mayor crecimiento de post.larvas y juve:niles de Penaeus 
setiférus. Para lograr esto fue necesario conocer primero Jos limites letales a bajas concentraciones 
de oxígeno disueho de postlarvas y juveniles. La C~ (Concentración letal SO en 48 horas para 
postlarvas) y CL.oo..,,,, (juveniles) füeron estudiadas en !"unción de la salinidad (IS y 38) y el pH (6 y 
8). Con estos resultados se derivó lllla serie de experimentos en Jos cuales se dctcnninó el erecto 
del oxígeno disuelto sobre el crecimiento~ la sobrcvivc:ncia., el conSUJDo de oxígeno y la excreción 
nitrogenada de postlarvas criadas en el laboratorio. Estos experimentos se llevaron a cabo en un 
sisten:aa scmicerrado que permitió un control estricto del oxígeno disueho. Los niveles de oxigeno 
disuelto (2,.3,4 y S . .S mg/J) fueron combinados con dos niveles de salinidad 15 y 35. Se aplicó la 
ecuación del balance energético (As = P + U + R) como una f"onna de integrar las re~uestas 
fisiológicas medidas con Jos efectos de la salinidad y el oxigeno disuelto. Las C~a para postlarvas 
füeron 2.20±0. I mgOD/I para la combinación 38 salinidad y pH 8 y de I.27±0.08 m¡¡OD/I para 
salinidad de IS ypH 8. Enjuvemles las CL,o..,,. fueron I.86±0. I m¡¡OD/I a salinidad 38 ypH 8 y de 
l.15±0.3 mgOD/J eo salinidad 15 y pH 8. No se pre.sentaron dif'ercncias significativas entre las 
densidades de 40 y 60 ind/m2. Los mejores indice de rendimiento biológico fücron registrados en 
concentraciones de oxígeno superior a 4 mg/l y en salinidad de l 5. Las sobrevivencias de juveniles 
registradas variaron entre 75% a 86 % en salinidades 15 y 35. El crecirnicnto disminuyó con 
temperaturas superiores a 32 °C. El incremento de calor aparente (ICA) fué mayor en Jos niveles 
inferiores de oxigeno con 261 j/d/g peso seco (ps) en 35 salinidad y 355 ,.Vdlg ps en 1 S salinidad. EJ 
gast.o energético en la excreción nitrogenada también fue superior en los camarones mantenidos en 
bajos niveles de OD con 22 y 24 j/d/g ps en salinidades de 35 y 15, respectivan1C11te. En todos los 
tratamientos se determinó como sustrato metabólico a una mezcla de proteínas y lipidos. Los 
valores de O:Nvariaroo entre 29 y 33 en salinidad 35 y entre 31 y 37 en una salinidad de 15. En los 
modelos de asimilación la cantidad de e:nc:rgia asimilada hacia el crecimiento se incrementó a 
medida que aumentó el nivel de OD; para 35 de salinidad: As= P(3%) + U(4%) + R(93%) en 2 mg 
ODll. micntnos que en S m¡¡ OD/I As= P(S%) + U(4%) + R(91%) para salinidad de IS se 
incre:mcntó cJ porcentaje de P( crecimiento) 
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l. INTRODUCCION 

El aprovechamiento de los recursos naturales del ni.ar es w1a de las acth;dadcs rnils 

antiguas del género hwnano. Con el incremento de la población humana se ha incrcmcnrndo Ja 

demanda de mñs alimcn10 y de flicil acceso, esto ha conducido a una cxlJlotación permanente de 

Jos recursos marinos. Desde 19-18 y hasta 1980 se estimó que la producción pesquera mw1diaJ 

aumentó aproximadamente ~·u w1 6~ó anual aponando alrededor de un tercio de la producción de 

alimentos (FAO. J 992). Sin embargo. Ja producción pesquera de muchos de los recursos marinos 

explotados ha aJcanz.ado ya su limite tn.·b .• imo e incluso algunos se consideran sobrcxplotados. 

Debido a que la captura de ~marones mediante la pesca industrial ha disminuido 

cousiderabkmcnrc (aproxirnadamcnlc en w1 25o/o), la cain.aronicultura surge como una ahernativa 

para recuperar Jos mercados en que Mé:tcico participaba destacada.mente hace aJgwlos años. Cabe 

hacer notar que entre 1986 y J99J México pasó del fer al 60 Jugar en las importaciones de 

carn.aróa en los Estados Unidos (Ocean Garden J 991). 

En el Golfo de México se distn"buycn tres especies de cnataTón de imponancia económica: 

Penaeus a:lecus, P. sertjerus P. duorarwn (Weidner et al., 1992). De estas ttes, P. seriferus ha 

sido considerada como una especie adec::w1da para la ca.maronicultura del Golío de México 

(Sa.ndifor el al..,, 1993). El ca.marón blanco P. setljerus ha demostrado tener las cualidades que se 

requieren para ser una especie cultivable. Entre estas se encuentran Ja tolerancia al manejo en 

Concliciones de cautiverio, al culúvo de ahas densidades., la rcsitcncia a euf'etmedn.des y un 
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crecimiento ri1pido y adecuado (Sandifcr el al .• 1993; Hopkins el al .• 1993). Sin cn1bargo. aún no 

se cuenta cou infbnnación suficic.....-1h! para producir postla1'-·as en cantidades que garanticen un 

abasto constante a fas granjas de engorde (Sandifcr. e1 al .• 1993) por lo cual· se rcquien~ conocer 

intervalos de seguridad para los principales factores ambientales que influyen sobre cJ crecimiento y 

Ja sobrcvh;cncia de esta especie. Por estas rnzones Jas granjas actualmt..-ntc en íuncionamic..-nto en el 

Golfo d.~ Mé."'-ico han establecido el uso de especies no nativas como P. l'a1u1<u1u?1 del Pacífico 

Mc,icano ó P. '11D11od011 de China. 

Asi. aw1quc Jos carn.aroncs p1..°!teidos del Golfo de México no son especies en "peligro de 

C:\."tÍnción" la faha de tecnología para su cultivo pudiera trae.....- como consecuencia la introducción de 

especies no nativas con el consecuente potencial impacto ecológico en el ambiente marino. El 

canmrón blanco del Pacifico P. va1u1ame1 es especie portadora del virus U-IHN. Este virus puede 

deprimir el crecimiento y producir la muenc en todos los organismos de w1 cuhivo (Kalagayan et 

al .• 1991). Las activaciones masivas del virus en granjas ecuatorianas han provocado colapso 

económico en algunas de ellas. En correspondencia a Jo anterior es necesario rc.ali7.ar 

investigaciones que coadyuven al desarrollo de tecnologías de producción ecológicamcnce sanas 

que, a med.útno plazo c.ontempJen el desarrollo t.ac-Onómico considerando la est.Juctura. hannónica de 

Jos ecosislcnias. 

Por Jo antes planteado y considerando el aho rend.inD=ito que puede ser obtenido con P. 

setifenu (más de 4 Ton.tha/cosecha; Sandifcr el al. 1993; Hopkin.s el al ... 1993) .. la especie ha sido 

considerada como una ahernativa a la introducción de P. vannaniei en Ja z.ona cosiera del GoU-o de 
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Méx;co. Sin embargo, anlcs es necesario invc:!>"1igar cada wio de las técnicas que compoucu Ja 

producción masiva de post.larvas en ambientes conrrolados y Jos factores ambientales que inciden 

sobre el cn .. "Cimiento y sobrevivencia. Los filctorcs ambicn1alcs ntás imponamcs que influyL'tl en la 

producctividad biológica de Jos C."lmnroncs en cultivo son: o.xígcno. salinidad. pH. terncpratura y 

densidad de sicmbrn (Martinez. 1993). 
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U.. ANTECEDENTES 

A.Nk<desletales 

El ciclo biológico de muchos camarones. incluye tres etapas, primenune:nte un habitat marino en los 

prúneros estadios de desarrollo, seguido de fases estuarinas correspondientes a post.larva y 

juveniles. Fma1mcnt.e un estado aduho marino. En este ciclo de vida se puede apreciar el grado de 

tolerancia a los diferentes &et.ores ambientales como la temperatura, el pH y la salinidad (Y agi. et. 

al., 1990). 

Tsai (1990), consideró valores de pH por debajo de 4.8 y por am"ba de 10.6 letales para 

peu.eidos. Y un ittteivalo óptimo para et crecimiento y la conversión de alimentos entre 6.6 y 8.5. 

Por su parte Hogcndoorn. ( 1983) registró que una disminución de la salinidad puede acompañar 

una disminución del pH. 

En los sislemas naturales. cuando la respiración excede a la f"otosíntesis se observa 

reducción en el pH., lo cual afecta el cqwul>rio: CO, + H 20 = HCO," + H'" (Boyd, 1982), Una 

reducción en el pH puede hacer daño a los tejidos de las branquias de peces y pueden también 

influenciar el potencial de impacto de toxinas como el amonio (Ferguso~ 1988) , (Alabaster y 

Uoyd, 1980; Coh y Amnsttoog, 1981) y metales pesados (Boyd y Wanen, 1989). De igual manera 

(Wickins, 1984) ob6C1'VÓ que el crecimiento y la frecuencia de muda de Pe11aeus occídenralis y P. 

monodon fueron reducidas y el peso seco del caparazón se inCTClllC:D.tÓ cuando los caIDArones 
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fueron expuestos a 36 y .56 días en aguas de mar con reducciones de pH de 7.9 a 6.4 con la adición 

de dióxido de carbono . 

Se han realinido estudios para detenninar el nivel bajo letal de pl-L Hogendoom (1983h 

estudió el nivel bajo letal de p~) para juveniles de P. rnonodon (4.2- 5.5 g de peso 

promedio). utilizando un sistema de biocnsayos estáticos (técnica toxicológica) con agua de mar 

acidificada con ácido clortúdrico. De estos ensayos se obtuvo una pH~wx. de 3. 7 (95 o/o limite de 

confianza: 3.4 y 4. 1 ). 

La salinidad dcsempcila w1 papel importante en la fisiología de los organismos acuáticos ya 

que en condiciones anormales. la salinidad modifica el efecto de otros füctores del medio. aherando 

las respuestas fi.wcionales y dcscncadcuando los mecanismos reguladores (Kinnc, 197 1 ). 

La tasa metabólica no siempre se correlaciona con el ÍSO-oSDlótico. si Jo hace con los gastos 

de energía debido a la osmorrcgulación. En este sentido se ha notado una entre tasa metabólica y la 

salinidad, ya sea en salinidades supra y/o subnonnales (Nelson et al, 1976b). Según Hagerman 

( 1970). los cambios en la presión osmótica es el motivo parn que la tasa de consumo de oxígeno 

dependa de la salinidad,, la parte más grande del incremento de la tasa de consumo de oxígeno es 

debido al trabajo osmorregulatorio. El resto del incremento no hay duda es causada por la reacción 

de huida de Jos animales obSCJVada en salinidades adversas. 

B. Crecimiento 
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El término crecimiento se relaciona directamente con cambio cuantitativo de masa dada por 

proteína y otros constituyentes químicos o contenido energético. El crecimiento puede asociarse a 

la capacidad reproductiva de las células como una :fimción de la diferenciación celular o a la 

expansión y distn"bución de energía como una fimción del alimento consumido bajo varias 

condiciones ambientales (Beamish y Trippel,. 1990). 

En estudios realizados por Taboada, et. al .• (1996) con juveniles de Penaeus_setifen.4.S se 

registraron los mejores crecinti.entos con 30°/o de proteína en la dieta. A.si mi.sino. en resuhados 

publicados por Gaxiola ( 1994) sobre post.larvas y juveniles los mejores rendimientos se registraron 

con SO y 40o/o de proteínas. 

Una medida global,. indicadora de la adecuación de los organismos al ambiente es el campo 

de crecimiento (P), el cual se refiere a la energía potencial destinada al crecimiento somático y a la 

producción de gametos (Vanegas, 1992). La energía potencial de crecimiento o campo de 

crecimiento, es la suma total de las respuestas de los organismos a las variables ambientales (Bayne 

et al 1976; Widdov..rs 1973). En los crustáceos., la medición de esta energía potencial requiere la 

deternünación de varios procesos fisiológicos, tales como la tasa de alimentació~ de respiración, de 

excreción y de tllUda y una integración mediante la energía fisiológica. Por lo tanto> cualquier 

aheración por efecto de los &et.ores ambientales (oxígeno disuelto> salinidad) modificará el 

equilibrio energético de los organismos (Vanegas., 1992). 
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En experinicntos llevados a cabo por Sandiíer et al (1993) con P. setifer11.s, se obtuvieron 

cania.rones con más de 13 gramos de peso en 145 díaSy se probaron densidades de 12, 40 y 60 

ind/ni2 . Los rendllnientos productivos alcanzados en estos estudios füeron satisfactorios. aún a la 

densidad de 60 ind/nr y se comparan sus resuhados con otros hechos en Texas por Parker et. al. 

(1974) y al sur de Carolina (Stokes., et.al. 1985) en la misma zona. De m.."lllera general estos autores 

concluyeron que P. setiferus puede SCT una altenrntiva viable para el cultivo intensivo de cama.rones 

en el continen1e antcricano (Sandifer et al. 1993). 

C. Consumo de oxígeno 

La actividad fisiológica general de los nnima.Jes puede ser evaluado por medio de WlO de sus indices 

mas importante, el metabolismo. el cual puede ser representado por la respiración,. es decir, por el 

conswno de oxígeno. Así el consumo de oxígeno es utili.z.odo para cuantificar la utilización de la 

energía en respuesta a difi ... -rcntcs condiciones ambientales (Duncan y KJekowsky. J 975 ). El 

conswno de oxigeno provee una fonna apropiada para medir los cambios asociados con el 

desarrollo en crustáceos (Conover y Conovcr 1968; Logan y Epifunio 1978: John, 1982; 

Emmerson,. 1984; Jacobí y Angcr 1985, Rosas., et. al., 1995a). 

De acuerdo con Fry ( J 947) el oxígeno disuelto (OD) es un .factor regulador del 

metabolismo eu los organismos acuáticos. Debido a su papel en la cadena respiratoria? el OD puede 

limitar In capacidad metabólica y por ende Ja producción de energía cuando éste se encuentra por 

debajo del rcquerinücnto. En general los camarones pcueidos pueden ser oxireguladores dentro de 

intervalos fisiologicarnentc adecuados de OD. Evidencias recientes han demostrado que postlaivas 
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(PLJ!li-JB} de P. setijerus y P. schntitti pueden ser oxircguJadoras entre 4.5 y 5 mg/L de OO. 

dependiendo de la salinidad. Por debajo de estas concentraciones el conS1.Uno de oxigeno se hace 

dependiente de la conccotración de oxígeno, reduciendo hasta en w1 26% la capacidad metabólica 

aeróbica de Jos animales (Rosas et al, J 996). 

La in.fluencia de la salinidad (osmo- y ion-regulación) y el oxigeno sobre el metabofü;;rno 

pueden ser estimados sobre su influencia en el consumo de oxígeno. EstuWos de algwios 

cnastáceos curihalinos han mostrado que el rango de consumo de oxígeno aurnc;:nta bajo 

condiciones de stress osmótico .. se ha propuesto que el incremento en la tasa del consumo de 

oxígeno a baja salinidad. es debido a la combinación del incremento del trabajo osmorregulatorio y 

lD1 incremento en actividades locomotoras o de nado (Hagennan .. 1970). 

Existen tres niveles metabólicos: J.- Basal o standar (Bf.ctt, 1972). energía míninu 

indispensable en e1 .funcionamiento del organismo en estado de reposo (Diaz.-Jglesias.. J 988). 2.­

Mecabolismo de rutina (Fry, 1947; Deudoroffy Shwnway. 1970) o metabolismo natural es el 

consumo de oxígeno obtenido con un mínimo de actividad motora no controlada (Diaz-Jglesias., 

1988). 3.- Metabolismo activo (Beami.sh y Dicki«; 1967). o metabolismo !"orzado (Diana, 1983). es 

el consumo de oxigeno obtenido durante la actividad máxima inducida (Diaz.-Jglesias. 1988). 

El alimento incrementa la tasa metabólica cuando el material ingerido es procesado 

bioquúnic:aznente (Aldrich.. J 974; Rosas et al 1996, Taboada., 1996 ). Similares incrementos en el 

consumo de oxigeno seguido de Ja alimentación han sido reportado para un gran número de 
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invertebrados marinos (Newell. 1970, J973; Thompson y Bayne. 1972). Este incremento 

generalmente ocurre dentro de ho.-as y puede persistir por días, Juego Ja curva declina a lll1 nivel de 

ayuuo o e.standard (Sawider, 1963; AnscU.. 1973; Wallace, 1973; Winddows, 1973). 

Fry (1947), identificó eíectos máximos y mínimos en el metabolismo a Jo cual llamó 

'"Amplitud de Actividad" y rcpresc...'"llta en lUI organismo el potencial que desempeña en varias 

actividades incluyendo: crecimiento. nado y reproducción. El incremento de calor aparente es 

conocido tasnbién como acción dinámica especifica, metabolismo de nutrientes, acción 

tcnnogénica, cfocto calórico del alimento. (Rubrier J902; Kleiber 1975; NRC 1981) citado por 

(Beamish y trippel. 1990), 

1-:t manipulación o la excitación en general también inciden sobre la fisiología del organismo 

aumenta:r1do el conSUlllo de oxigeno especialmente en peces (Saunder. J 963; Brett. 1964). 

EJ incremento de la tasa metabólica se conoce como Jncrcmcruo Calor Aparente (ICA) 

varia con Jas especies, composición de la dieta y la ración (Beamisk y Tripplc, 1990). El ICA ha 

sido estudiado insuficientemente en crustaceos y en camarones pene:idos (Ou-Prccz. et al 1992; 

Nelsou eta/, J977a; DaHeta/ 1986). 

Con el ICA podemos conocer Ja necc,sjdad de oxígeno de Jos organismos durante In 

alimentación~ cuantificando la energía pcrilida en la ingestión, digestión y asimilación de cienos 

tipos de alimentos. El tiempo necesario para alcanzar eJ pico ináximo de consumo de oxigeno post-
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alimentario depende de los niveles de proteína que contiene la dieta. en Pe11aeus setiferus se ha 

reportado en J y 2 horas (Rosas et al, 1996, Taboada, et.al., 1996 ). 

La síntesis de proteínas, lipidos y carbobidratos en los tejidos, la sustancia asimilada al igual 

que los aminoácidos y acidos grasos, así como la formación de productos nitrogenados excretables.. 

todos constituyen al ICA (Beamish y trippel., 1990). 

Varios autores sugieren en base a estudios con peces que el ICA no siempre es una 

proporción fija de la energía bru.ta o digeSll"ble y que este anda en un rango entre 1 l º/o y 29°/o de la 

energía digestible, tanto con alimento natural y pclctizado. La eneTgía equivalente de oxigeno 

respirado es generalmente de 14.32 j/mg OD (Brody 1945). Este equivalente oxienergético varia 

según Ja composición del sustrato cataboliz.ado: carbohidrato= 14.78j/mg OD~ lípidos= 13.69 j/mg 

OD. catabolismo ammonotelico de proteínas= 13.44 j/mg OD (Brctt y Grove, 1979). 

La energía r-cquerida para los aspectos mecánicos de la alimentación tal como agarre. 

masticación e ingestión son técnicamente distintos de la energía requerida parn el inCTemento de 

calor, pero los dos requerinüentos son dificiles de separarlos experimentalmente (Bearnish y 

Tñppcl., 1990). En peces. Tamdler y Beamisb ( J 979) estimó un rango de JO a 30o/o del total de 

energía atnl>uida al incremento del calor~ a la energía asociada con Jos aspectos mecánicos 

(Beamish. et al, 1975). 
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El ICA, es w1 indicador de los procesos mecánicos y bioquímicos asociados con la 

ingestión y la asimilación de alimento. Los tejidos musculares son los responsables de la 11ctividad 

lllCCánica. la glándula digestiva es el lugar de las funciones metabólicas que descomponen 

bioquímicamente el contenido estomacal (GuiUaumc, et al, 1989, Ros.as et ni 1995a). El JCA puede 

ser el resultado de la encrgia usada en los dos procesos.. lo cual constituye un considerable 

porcentaje de la energía asitnilatla en los organismos acuáticos. (t:>u- Preez et al 1992; Chakraborty 

et al, 1993). 

En acuicuhura, el ICA ha sido usado en la selección de la dicta de los camarones 

cultivados., esto hace imperativa la necesidad de dctcnninar los costos asociados con la actividad de 

alimentación, usando este indicador. 

De la energía asitniladn. L'l cantidad de cnergia invenida en el lCA es Teportada por varios 

autores; Dabrowski y Kaushik, ( 1984) reportan paTa Coregonus schi11:::/ un ICA de 28.7 o/o de la 

energía asimilada del alimento. Du-Prcez et al. (1992). reportó entre 2.4 °/o a 19.5 o/o de la energin 

ingerida por los juveniles de Penaeus monodon aliu1cntados con músculo de e amar~ y del 2 º/o al 

17 o/o para camarones alimentados con dieta balanceada comercial En juveniles de Macrobrachium 

rosenbergli; en post.larvas <le Penaeus setiferus Gaxiola, ( 1994) y Rosas et al. (1996) registraron 

lCA entre 0.3 a 2.4 º/o de 1n energía asimilada dependiendo de las proteína de la dieta. 

En estudios hechos por (Rosas et al l992b). mostraron que en ciclos de 24 horas. la t.asa de 

consumo de oxígeno y la concentración de glucosa en la bcmolinf'a de P. setifenLS fue aha entte 9 y 
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16 horas después de Ja alimentación y en wi intervalo de 8 horas se estabiliza et metabolismo 

general EJ tiempo para et periodo de observación de los cambios rnt.'1.abólicos debido a In 

alimentación, deben ser escogidos para eliminar los posibles efectos de los ritmos circadianos sobre 

Ja actividad metabólica (Guillaume, et. al .• 1989). 

D. Excreción nitrogenada 

El metabolismo del nitrógeno que soporta la oxidación de los an:ñnoacidos puede seguir clifürentes 

vías dependiendo de las condiciones experimentales de alimentación (MayL.aud y Conover,. 1988). 

El amoniaco es e) principal producto de excreción del catabolismo protéico en crustáceos y 

contiene más de) 70o/a de la excreción de nitrógeno excretado (Quetin et al, 1980). Por esta razón 

la excreción de nitrógeno, medida como excreción de amoníaco es buena indicadora de la 

oxidación de Jos aminoácidos (Rosas et al, l 993a). 

Según registros de Regnault ( 1981). existe w1a estrecha relación inversa entre la excreción 

nitrogenada y Ja salinidad,. la cual puede ser predeCJble de acuerdo a la capacidad osmorregulatoria 

de la especie, sugiriendo que la tasa de excreción amoniacaJ incrementa cuando los animales son 

OSDIOrreguladorcs hiperosmóticos e inversamente decrece cuando ellos son osmorreguladores 

hiposmóticos. 

12 



Lei et al ( J 989). observó que Ja excreción de amoníaco-N de P. monodon disminuyó con el 

incremento de la salinidad en el intervalo de 1 S a 23 de salinidad. En P. escu/entus se observa un 

awnento del 46 o/o de Ja excreción nitrogenada con el aumento de In sa.Iinidad en w1 periodo de 0-5 

dias. Esto contrasta con otros autores que han trab.ajado con otros crustáceos (Takahashi y Ikeda. 

1975, euphausüds; Mayz.aud 1976. zooplancton rnnrino; Nclson el al I 977b, Crango11 

franciscorun1; Clifford y Drick I 983,juvcniles tempranos de Macrobrachiurn rasembergii; Dawirs, 

J 983, CarcirnlS 111ner1a larvas)_ Muchos de estos auin1alcs registraron una baja inicial en la 

excreción de a1noniaco-N seguido de un estado estable en la excreción. 

Penaeus escu/entu.s y Crangon crangon (Regnauh, 1981) tienen Wl patrón similar de 

excreción nitrogenada~ el cual indica que el rnetabolisn10 de sustancias: nitrogenadas incrementa 

con el ayw10. En este trabajo se nota <1ue Ja reducción en la tasa metabólica en ayuno es w1 

mccanisnto que pl'"oVce Ja prolongación de la sobrcvivencin. En el estudio hecho por Dabrowski y 

Katwish, ( J 984). se ohsen.ió w1 incremento en la excreción de nitrógeno de Coregorm.s schin::i 

después de 2 hof"as de alimentarlos. 

JI.elación O:N 

Una f'onna de conocer el sustrato metabóJico que es oxidado pol'" los cnistáceos en su dieta es por 

medio de la relación de el conswno de oxígeno y la excreción nitrogenada (O:N) (Harris, 1959; 

ConoveryComer, J968;DallySmith. 1986;Regnault, 1979, 1981; Rosase/a/, l99So). 
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Va1ores de 3 a J 6 han sido asociados al uso de proteína como principal substrato (único). el 

catabolismo de lfpidos y proteínas en partes igimles corresponde R valores entre 50 y 60. Valores 

mayores a 60 corTeS¡>ondcn a sustratos de lipidos y carbohidratos (Ma~ud y Conover~ 1988). 

Los camarones peneidos son conocidos por usar proteínas como fi1ente de energía 

(Regnault, 1979; 1981 )~ y por lo tanto la determinación de sus requerimientos nutricionales puede 

considerar swninistro de aminoácidos para ser usados para el crecirn.iento, y carbohidrntos para la 

producción de quitina y sintesis de lipidos (Tacan~ 1990). De aquí que en la alimentación de 

camarones la relación O:N puede reflejar no solamente el tipo de sustrato oxidado. sino también la 

relación entre el animal y la composición bioquímica del aJitncnto ingerido (Mayz.aud y Conover~ 

1988). 

Integrado con el RICA y con el UENPA~ In razón O:N pcnnitc conocer con mayor presición 

los mecanismos fisiológicos involucrados en el aprovechamiento de la energía del alimento ingerido 

y ayuda a delimitar Jos cambios en el uso de los diforcntes sustratos t..-nrgéticos bajo una condición 

particular. La O:N puede ser panicuJannente útil cuando se anaJiza en condiciones de estrés pués 

puede ser una medida directa de la capacidad adaptativa de una especie para responder a un factor 

ambiental adverso (Mayzaud y Conover, 1988). 

Se ha registrado como sustrato metabólico a las proteínas en: P. escu.enhLV Dall y Smith.,. 

1986. H. an1ericumtus Capuz:zo y Lancaster, J 979; Cragon cragon Rengnault, J 981; proteína­

lipido M. rosengergii Clifford y Brick.. J 983. En juveniles de Penae11.s se1!fen1.s se registró razones 

14 



O:N de 26.6 a 38.0 con 40% de proteínas y baja energía (Gaxio~ 1994) y valores relacionados 

con el uso de un sustrato compuesto por proteína y lípidos. (Taboada et al9 1996). 

La relación O:N registrada por Dall y Smith ( 1986) para Macrobrachium rosembergii es 

de 22. 1 ~ el cual concluyó que el metabolismo energético fué donünado por la oxidación de 

prolcina. eu segwldo lugar carbohidratos. típidos. En el carnívoro HomanLS americano fué de 12. 9-

23.3 (Capuzz.o y Lancastcr, 1979). Penaeu.s esculenhl.S muestra una gran dependencia de las 

proteínas como sustrato metabólico con wta relación O:N de 7 (no alimentados) y 13.6-16.4 

(alimentados). En onmívoro Palaemonetes varuws (Snow y Williarns. 1971 ). Ja rll2'.Ón füé de 6. 1 en 

invicruo y 34.2 en verano. 

Estudios hechos por Bark.1ay et al ( 1983). indican que los músculos son como un sitio de 

almaccn de reservas metabólicas.. el cual podría en poco tiempo abastecer los lípidos y proteínas 

necesarias 11ara suplir de energía. Varios autores han demostrado que las proteínas son los más 

importantes sustratos de reserva durante prolongados ayunos de cnistaceos. lípidos y 

carbohidratos son utilizados en codiciones nonnalcs de alimentación o durante cortos ayunos (Dall 

y Smith,. 1986; Winget et al 1977; Dean y Vernbcrg, 1965; Chang y O'Connor~ 1983; Chan et al, 

1988; Rosas eta/, 1992a). 

La relación O:N es un valor de importancia si ellos son compar:1dos con el requerimiento 

protéico para el crecimiento de cada especie (Rosns et al., 1995b). Varios autores (Guitart y 

1--Jondarc~ J 980; Mctiquc y Zimmcnnan .. 1991) hwi expresado que las especies cmnivoras tienden a 
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utilizar sustratos con altos niveles de proteína mas eficientemente que las especies omoivoras y esto 

es reflejado en los valores de O:N. Valores de O:N reponados de 

CARNIVOROS 

13.6-16.4 P. escu/e11h1S (Da11 y Smitl;·, 1986) 

12.9-23.3 H. americanus (Capuzzo y Lancaster 1979) 

OMNIVOROS 

21.8-54.7 M. rosembergt1 (depende lipidos o relación CHO, Clifford y Brick,. 1983). 

6.1-34.2 Pa/eamonetes varians (depende de épocu del ailo, Snow y Willi.ams. 1971 ). 

27 Cragou cragon (Regnauh, J 981 ). 

26.6-38.0 P. setifen1S (de 20 y 40 o/I) proteína con bajo nivel de energía Gaxiola, J 994) 

E .. Aspectos bioenergéticos 

La energía que los organismos utilizan en el proceso fisiológico integral se puede estimar mediante 

el balance energético. el cuaJ es uno de Jos primeros pasos que se dan en Jos estudios 

trof'odinámicos o del flujo energético. El balance 01crgético pcnnite conocer la eficiencia 

metabólica de una especie (Diaz-Iglesias. 1988). 

Una evaJuación del CTeCimiento usando un criterio simple puede ser engañoso (Dalla. 

1983). Los estudios del crecimiento con énfasis en los cambios de peso cnf"ocan su preocupación 

principalmente por la cantidad y evitan cualquier cambio cualitativo. Contrario a esta visión está el 
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uso del concepto de energía total Una medición más restringida es la tnedida de la simple 

constitución biológica como el nitrógeno {Birkett 1969; Gerking 1952). 

La producción (P) es una respuesta integradora del estado fisiológico de los organismos, la 

cual representa la acwnulación de tejidos en et organisrno_ Desde el punto de vista energc.~co, la 

producción es w1.a medida del anabolL"ilTKl durante un tiempo determinado y esta dctenninada por 

las condiciones runbicntales. 

La ecuación que integra Jos elementos del balance energético es (Lucas., 1993): 

C=F+U+R+P 

donde C es la energía ingerida en el alimento. F la energía perdida en las heces U la energía perdida 

a través de la excreción nitrogenada, R la energía obtenida a través de la .-espiración y P la energía 

acwnulada en la producción de tejidos. En esta acuación el incremento de calor aparente (RICA) y 

la excreción nitrogenada post-alimentaria (UENPA) son parte del esquema de repartición de la 

energía ingerida en el alimento. El R 1cA es parte de R y es responsable de la generación de energía 

utilizada en el catabolismo: 

R = R.&td + RICA + R.act 

Donde Rstd es la energía metabólica estandard, RICA Ja energía metabólica invertida en el 

incretncnto de calor aparente y Ract ta energía metabólica utiliz.ada en el mctabolisino activo 

(movimiento). 
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Debido a las dificultades asociadas a Ja medición de Rstd y IUcr, Ja R .frecuentC'tllCille ha 

sido integrada a panir de Jas mediciones del consumo de oxigeno de nitina durnute actividad 

espontánea, sin considerar a RIC'A (Dame y Vernberg. 1982; K1ein, 1975; Rosas et al., J993a; 

Rosas et al .• l 993b; Vemberg. J 982). 

En el esquema energético~ la U ha sido definida como Ja cantidad de energía que es perdida 

después de Jos procesos de asimilación del alimento y es producto de Ja degradación de Jos 

aminoácidos excedentes de la dieta y/o de la degradación de las proteínas musculares bajo 

condiciones de estres (Mayzaud y Coaover, 1988). En crustáceos U puede ser entre el 60 y el 

100% de los productos finales del metabolismo de las protefuas. Al igual que R,. U tiene varios 

componentes: 

U = U•td + UENPA + Uact 

donde U•1d corresponde a la excreción nitrogenda en condiciones estandard, UENPA a la excreción 

nitrogenada post alimentaria y Uact a la excreción nitrogenada producidad durante el metabolisnm 

activo. 

En diversos estudios la Usld ha sido utili:zadn para conOC4.."'T Ja capacidad de diversas 

especies de crustáceos para el aproveclUIIlliento de las pn>téinas como sustrato energético durante 

periodos largos de ayuno (RegnauJt. 198 J; DalJ y Srnith, 1986). Debido a fas djficuJtades asociadas 

a la m.edición de U•td y U·~ la U frecuentemente ha sido integrada a partir de las mediciones de la 

excreción nitrogenada de rutina durante actividad espontánea, excluyendo a la UENPA (Dame y 

Vember& 1982; Kl~ 1975; Rosas et al .• J 993a; Rosas et al .• J 99Jb; Vcmberg.. 1982) Evidencias 
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recientes obtenidas en nuestro laboratorio han demostrado que la UENPA puede ser una 

proporción importante de Ja RICA. Se ha observado que la UENPA depende de los hábitos 

alimenticios y por Jo tanto del requerimiento de proteínas de diversas especies de pencidos 

reportando valores de hasta el 5% de la enCTgia ingerida y el 94% de Ja RICA en postla.Ivas de P. 

nolia/is(Rosaselal .• 1996). 

El conocimiento del presupuesto energético de los animales es importante pués indica eJ 

costo energético relativo de Jos procesos como nadoy crecinñento, desarrollo de gódadas o 

mantenimiento. Los presupuestos pueden ser importantes también c:o t.m contexto evolutivoy 

porque cambios en el reparto de energía con la eda~ sexo. estación, origen geográfico; son 

interpretados como las f"uerzas selectivas que influyen en las poblaciones (Hirshfie1d y Tmk.Je 1975) 

citado por (Dalla, 1986). La principal aplicación del presupuesto energético involucra cJ análisis del 

reparto de la energía .ingerida (C) hacia los principales componentes: Mantenimieoto (R + F + U)y 

Actividad, crecimiento del cuerpo y Reproducción (Dalla, 1986). 

En presencia de concentraciones bajas de oxígeno disuelto, el metabolismo energético de 

Jos juveniles de Penaeus .sefi.ferus, atendiendo a las condiciones ecológicas del biotopo en que se 

desa.rrollan, se ef"ectuará. con wia tendencia al aumento de la e:nuop~ es decir, se registrará una 

disminución de la biosíntcsis,. sobre todo al interacru.ar con valores distantes a los del medjo natural 

de pH, temperatura., salinidad y densidad. 
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Como un aporte a la consolidación de la tecnologiia para el cultivo del camarón blanco del 

Golfo de México se ha planteado esta investigación cuyo objetivo general es es proponer modelos 

de prcdioci6n para el crecimiento y lJl sobrcvivcncia de post.larvas y juveniles del camarón blanco 

Penaeus setiferus considerando al oxígeno disueho. salinida~ pH y densidad de los organismos 

como las variables limitantes del proceso productivo. 

Los objetivos particulares fueron: 

1.- Determinar la tolerancia a IJls bajas concentraciones de oxigeno disueho en el agua y la 

sobrevivc:ncia de postlarvas y juveniles de P. setlferus al efecto de ta salinidad y el pH. 

2.- Determinar el crecimiento y sobrevivencia de juveniles de P. setiferus afectados por el oxigeno 

disueho, la densidad de siembra y la salinidad. 

3.- Establecer los destinos de la energía asimilada con las variaciones del oxigeno disueho através 

de la evaluación de a.Jsunos de los elementos del balance energético que permitan modelar el 

comportamieo.t.o de los juveniles de P. setifen.IS bajo condiciones limit.ant.es de oxigeno. 
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ID. MATERIALES Y METODOS 

El presente estudio se llevó a cabo en el marco del programa camarón UNAM-INP ubicado en 

las instalaciones del centro r-cgional de investigaciones pesqueras del estado de Campeche (CRIP). del 

Instituto Nacional de la Pesca. con quién la Facultad de Ciencias de la UNAM tiene un convenio de 

colaboración. 

En estas instalaciones se cuenta con un sistema de circulación abierta de agua de mar filtrada 

con filtro de retención de metales pesados. fihro de arena de 200 kg y filtro de cartucho de .S micras. 

Así nüsmo se cuenta con sistema de aereación continua proporcionado por un soplador de 1 HP. H.ay 

una área de tnaduración de camarones,. otra de pr-oduccióo de alimento vivo, otra área para cria de 

lruvas y finalmente el área de ccofisiologia de postLuvas y juveniles que es donde se realizo eS1.e 

estudio. 

A..- Obtención de los camarones 

Se capturaron reproductores de la especie Penaeus set!ferus en la sonda de Campeche, frente a la Isla 

del Carmen a tma profundidad de 4 brazas. posteñol'DlC!lte las hembras fueron inseminadas para la 

fectmdación y desove en eJ laboratorio. Los organismos que se obtuvieron de estos desoves se 

utilizarón para la realización de este estudio. 
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B.- Niveles letales 

a. Origen de los Animales. 

Se utiliz.aron un total de 1080 postlarvas (PL12; 18 mg peso híunedo) y 576juveníles tempranos (400 

m.g peso húmedo) provenientes de desoves obtendidos en e) laboratorio. Las post.Jarvas se mantuvieron 

en tanques de cria de larvas hasta que cumplieron 12 días después de la última muda mctaxnórfica . 

.Durante este tiempo se alitnentaron con nauplios de Artemia franciscar10 y alimento balanceado con 

50º/o de proteína (Gaxiola, 1994; Rosas el al., 1995a). Los animales lueron mantenidos en un tanque 

de 6m2 52 días. 

En es1os tanques los anim.ales se numtuvieron con aireación constante (oxigeno mayor de 5 

mg/1)7 salinidad de 38 y wta temperatura de 29± l °C. Durante este tiempo los camarones se alimentaron 

con nauplios de Arternia y un alimento balanceado con 50"-P de proteína durante Jos primeros 35 dfas. 

Después de este tiempo el alimento se sustituyó con wto con 40% de proteína debido a la reducción en 

el requerimiento protéico con Ja edad (GaxioJa, 1994). Este alimento se mantuvo hasta el irúcio de los 

experimentos. 

b. Dispositivo experimental 

Para el control del oxígeno disuelto se utilizó Wl aparato similar al descrito por Saidm.an y Lawrence 

( 1985) adaptado a un sistema de circulación semi-cerrada. Seis colunmas de PVC de 6" de diámetro y 

2 m de altura fueron utilizadas como colunmas de intercambio de gases. El agua de mar (filtrada con 
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filtro de arena de 20J..Un y por cartucho de 5~tm) fué sunünistTada a 1as colunmas por gravedad> 

mediante wi tanque elevado (Fig. 1 ~ anexo). 

El Nitrógeno fue swninistrado a través de difusores colocados en la base de la colunma .. justo 

por arriba de la salida del agua hacia los tanques experimentales, en wi sistema de contrncorriente. Se 

utilizaron tanques de plástico redondos de 8 litros cubiertos con wia lámina de plástico la cual evitó 

que el agua de mar se re-oxigenara. Ningún sedimento fué colocado en Jos tanques y la temperatura del 

agua fué mantenida a 3<>±1ºC .. ~e.dentro del intervalo óptimo para esta especie (Williams. 1974). 

El agua de mar descargada de cada tanque experimental fué recogida en un tanque inferior 

desde el cual se bombeó nuevamente al depósito superior. Este depósito se mantuvo con aireación 

vigorosa durante todo el periodo experimental. En este sistema el N-NH.3 no :fué superior a 0.03 mg/l. 

El sistenia semi-cerrado contó con un volúmcn total de 193 h. La tasa de flujo de agua de mar desde la 

colwtuta de intercambio de gases hacia los tanques experimentales fué de 280 ml/min., Jo cuaJ garantizó 

un recambio de 500o/o. 

c.. Diseño experimcntaL 

Se dctenninaron los niveles letales de oxigeno en animales sometidos a un diseno fit.ctoriaJ 2 x 2 con 

dos salinidades (15 y 38) y dos pH (6 y 8). A su vez en cada combinación se midió la sobrevivencia a 

seis niveles de OD. un contTo1 en el cual el agua de mar fué aireada vigorosamente antes de ser 

swnínistrada a las tanques experimentales y otros cinco de 2.3> 1.8. 1.3. 0.8 y 0.3 mg/l 
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Para postlmvas se contemplaron 45 animales repartidos en tres tanques con 15 animales cada 

uno. En el caso de Jos juveniles los grupos experimentales fueron fonnados por 24 animales repartidos 

en 3 tanques con 8 animales cada uno. se consideró w1 periodo de aclinmtación de 8 horas desde que el 

gas nitrógeno fué introducido por primera vez en la columna de intercambio de gases. 

El pH 6 se ajustó a razón de 0.3 unidadeslh (Allan y Maguire., 1992). Se utiliz.ó HCI puro para 

el ajuste del pH el cual fue adicionado a razón de 2 mL'h. La salinidad fué ajustada con agua destilada 

durante 12 horas y a razón de 2 por hora. Así las LC'o detenninadas calculadas después de Jos 

periodos de ajuste de la concentración de oxigeno y pH en cada grupo experime:ntal No se swninistró 

aercaci6n ni ningún tipo de alimento. La ausencia de rnovinñento y de respuesta al estímulo rué el 

criterio de nuserte. Todos los ca0U1Tones muertos en el curso de los experitnentos fueron removidos. 

Los experiDlClltos con post.larvas fueron corridos por 48b y los experimentos con jucvcnilcs 

tempranos por 72h.,, considerando el criterio establecido para Ja evaluación de niveles letales en íascs 

tempranas del ciclo de vida de los organismos (AP~ 1992). Periodos más largos no fueron 

considerados debido al canibalismo y al estres asociado al ayuno. El número de organismos muertos 

fué registrado después de 2. 4, 6, J 2. 18, 24, 36 y 48b para post.larvas y 60 y 72h para juveniles. Las 

concentraciones de oxígeno~ pH y salinidad fueron verificadas después de los registros de 

sobreviven.cía. tomando una nmcstTa de la niangucrn de salida de cada tanque experimental. Esto se 

hizo con el fin de no perturbar a los animales innecesariarnco.te. 
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C.- Balance energético 

c. Diseño expcrúnental 

Una vez obtenidas las LC!IO. se realizó el experimento de crecimiento el cuaJ fué implementado de 

acuerdo al siguiente di.sedo experimental; 

SALINIDAD 3S IS 

DENSIDAD an/m2 40 60 40 60 

OXIGENO mg/I 2. 3. 4 y Testigo 2. 3. 4 y Testigo 

Los camarones fueron expuestos a wia combinación salinidad-densidad y 4 dllereotes niveles 

de OD de 2. 3, 4 y S.S mglL Cada concentración contó con tres repeticiones en cada una de las 

salinidades y densidades experimentales.. Los animales en cada salinidad se colocaron aJ azar en 24 

tanques de 70 l con lllla superficie de 0.28 m 2 distn"btúdos de acuerdo a las densidades experimentales: 

12 tanques con l l camarones/tanque equivalentes a 40 camat0nes/m2 y J 2 tanques con J 7 

camarones/tanque equivalentes a 60 camaroneslm2 (Fig. 2, anexo) Los caltlal"ones se mantuvieron 

durante SO dias. Durante este tiempo se alimentaron tres veces al dia (8:00, 14;00 y 20:00 hrs) ad 

libitum, con un alimento peletiza:do (EVE 1) (Tabla 1) durante eJ estadio de postlarva y EVE 2 (Tabla 

1) a Jos individuos en etapa de juveniles. 



Se utilizó agua de mar natural previamente filtrada por arena (20µm) y fihros de cartucho 

(5µ.m). Durante el periodo experimental en la salinidad nomina) de 35~ la temperatura del agua se 

mantuvo co. 28 ± 2°C~ la salinidad en 32 ± 2, el pH de 8 ± J. Los niveles de OD se mantuvieron 

constantes de acuerdo con el diseño expcrime:ntaL En el experimento con salinidad nomirud 15, la 

tempentura del agua varió en 3 1 ± 2°C, la salinidad en J S ± I, y el pH 8 ± 1. 

Tabla 1. Composición quimica de la dieta del experimento 2 sobr-e cnx:imiBltO y balance energCtic:o de juwniles 
usnpnmos de Penaeu:r sel'ifarus (Base 90 Materia seca %) 

,....,....,.,.., EveJ Eve2 

Makria saca (%) 90.00 90.00 
Humedad(%) I0.00 10.00 
Pruleina Cl'Uda {%) 49.89 42.70 
ExtnlClo dereo (%) 6.08 4.SI 
Cenizas(%) Jl.4J 20.62 
Fba=- 1.7& 6.92 
E.L.N.(%) 20.84 IS.24 
T.N.D.(%) 69.38 SB.34 
E.O. Kcallkg 3QS2.59 . 2781.68 
E.M. kcallkg 2497.57 2100.92 

Mélcdo AO.A.C. quimico pccimal. 
l...abor.mrio clr: ;málisis quirnico para alimentos (SAR.H No. 0950693) 

Diarianacnte y una vez al diai se retiraron las heces, el alimento no ingerido y las IDUdas de cada 

tanque. además de realizarse llll recambio de agua del 50%. Así mismo dos vccc:s aJ día se midió la 

Slllinid..i,. tcmpc:ndUnl. OD (YSJ SJB) y pff (ORION 720A). Las muestras de agua para las 

mcdiciancs se tomaron de la manguera de alimc:otación de Jos tanques experimentales,, ya que es ahí 

donde el agua del sisacma presenta la concc:nn.cióo de oxigeno disuelto requerida para las distintas 

condiciones c:xpcrimc:otalcs y tuOOién con eJ fio de no pcrtUJbar a Jos animales. El nitrógeno amoniacal 



se midió una vez por semana (N-NH.3) con un electrodo selectivo de iones conectado a un 

muhianalizador ORION 720A. 

Al final del expcñmcnto parte de los animales fueron pesados en balan7.a analítica (± 0.00005 

g) sacrificados y secados a 60"C basta peso constante. La tasa de crecimiento (mgldia) fué relacionada 

con la sobrovivcncia a través del índice de rendimiento (IR) el cual fué definido como: 

JR=WR• S 

donde WR es la tasa de crecimiento en mg/dia y S es el valor fraccionado de la sobrevivencia. El IR fué 

utilizado corno wi indicador productivo de las diferentes condiciones experimentales 

Para detenninar el consumo de oxigeno se utilizó la otra parte de organismos ( 1 O de cada 

tratamiento) del experimento de crecimiento, el diseño experimental es el Dlisroo. Un periodo de 15 

horas fué considCJBdo suficiente para reducir el estrcs causado por la manipulación. Durante este 

periodo los animales se mantuVicron sin alimentación. Con el fin de aislar a los animaJcs deJ personal 

del laboratorio,. el respirómetro fué cubierto con plástico negro (fig 3,. anexo). Una vez cumplido el 

periodo de aclimatación se realizaron las mediciones del conSUinO de oxígeno de rutina en ayuno y en 

actividad espontánea.. El consuxno de oxígeno fué calculado cot110: 

V02 ~ OO. - ODcx x Fr 

donde V02 es el con.sumo de oxigeno (mg 00/hr/animal).. ODo la concentración de oxígeno a la 

entrada de la cámara (mg/I), ODcx la concentración de oxígeno a la salida (mgll) y Fr la tasa de Oujo 

(ml/hr). La concentración del oxigeno se nüdió con un oxímctto digital (VSI SOB digital) con sensor 
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polarográfico (± 0.01 mg/J) previamente calibrado con agua de mar saturada de oxígeno a temperatura 

ambiente. 

Una vez detenninado el consumo de oxígeno de ayuno de los camarones fueron alimentados 

en las cámaras respirométricas con alimento peletizado (0.05 J g/cámara) (500 a 700 micrones). para el 

experimento con 35 de salinidad; con 0.010 g!cámara (400-600 micrones) para eJ experimento 

realizado en 15 de salinidad. La misma cantidad de alimento fué colocada en una cámara control sin 

organismo para estimar el oxigeno consumido durante la descomposición del alimento. El consumo de 

oxígeno de la cámara control fué despreciable. 

El consumo de oxígeno de Jos animales alimentados se midió cada hora por un periodo de 8 

horas.. entre las 0800 y las 1700 hr. El mismo procedimiento descrito con Jos animales no alimentados 

se siguió para determinar el consumo de oxigeno de Jos animales alimentados. Las camaras 

respirométricas también fueron cubiertas durante este periodo experimental. Una vez concluido el 

ex.perimento Jos animales fueron pesados~ sacrificados y secados a 60°C hasta peso constante. 

Los valores del consumo de oxígeno (V02) de ayuno y alimentados fueron relacionados con el 

peso seco (ps)t de los camarones utilizando la ecuación: 

V02 = a(ps)tb 

El consumo de oxigeno peso especifico V02 fué obtenido de: V02 = a cuando (ps)t = 1 (Sánchez et 

aJ .• 1991). EJ ~ peso específico fué calculado de Ja diforencia entre eJ V02 de Jos animales sin 

alimento y eJ valor máximo obtenido después de haber alimentado. Se utilizó el factor de conversión de 
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14.3 j/mg oxígeno consumido para convertir los datos a j/g ps (ps = peso seco) por hora (Lucas, 

1993). 

A cada hora e inmediatamente después las mediciones de consumo de oxígeno se tomaTon 

muestras de agua a las cuales se le realizaron las mediciones de la excreción de los productos 

nitrogenados (N-NH3 mg/l). Las muestras se obtuvieron de las mismas cánlaTas utili;eadas para 

dctenninaT el consuino de oxigeno. La excTcción de amonio se determinó como: 

EN = NH3e - Nl-l3cx "' FT 

donde h""N es la excreción nitrogenada (ntg N-NH3/animal por hora). Nlbc, es la concentración de 

amonio a la entrada. NH3cx la concentración de amonio a la salida y Fr la tasa de flujo. La 

concentración de amonio se midió con w1 electrodo c...-=;pecifico conectado a w1 multianalizador de iones 

(ORION 720 A) previantet\te calibrado. Los valores del mctaboliSino nitrogenado de ayuno y 

alimentados fueron relacionados con el peso seco (ps) de los canmroucs utilizando la ecuación: 

EN= n(pst 

La excreción nitrogenada peso especifico EN ft1é obtenida de EN = a~ cuando ps = l. Uo-iw~ 

füé calculada de la diferencia entre el consumo de oxígeno de los anin:utles sin alitncnto y ta m.á.xllna 

obtenida dcspuCs de habcTlos aHmentado. Se utilizó el factor de conversión de 20.5 j/mg amonio 

excretado para convertir los datos a j/g l'S por hora (Lucas. 1993). 

Para determinar la contnñución del metnbolli:.--mo del nitrógeno al RICA la razón UENPAIR.JCA 

fué calculada. Los coeficientes de R.1c A y de lJENI>A fueron calculados como porcentajes de la energía 

ingerida (Ross. e/ ni .• 1992; Rosas et al .. 1996). 
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b. Crecimiento 

b.1. Origen de los animales 

Se utilizaron 374 postlarvas de 15 dins (PL1,) en el los experimentos en 15 de salinidad y de 27 dias 

(PL27) en 35 de salinidad. con peso inicial de 5 ± 0.005 y 35 ± 0.006 mg ps., respectivamente. 

obtenidas a partir de un solo desove. 

b. Dispositivo experimental 

Para el experimcuto de crecimiento se utilizó Wl dispositivo modificado al descrito por Scidman y 

Lavvrence (1985) adaptado a W1 sistema de circulación semi-cerrada. Se utilizaron 4 colunmas de PVC 

de 6" de diámetro y 2 metros de altura~ para el intercambio de gases. El agua de ntar se suministro a las 

colwmtas por grnvedad mediante W1 tanque elevado. El nitrógeno gaseoso fué suministrado a trnvCs de 

difusores colocados en Ja parte inferior de las colwmtas justo por arrihff de la salida del agua lmcia los 

tanques experimentales (Fig 2. anexo). 

Los tanques experimentales fueron cubiertos con una lámina de plástico con el fm de evitar que 

el agua se re-oxigenara parcialmente. El agua de ntar descargada de cada tanque experimental fué 

colectada en Wl tanque iuforior desde el cual se bombeó nuevamente al depósito elevado. Este depósito 

se numtuvo con acrcación vigorosa durante todo el periodo experimental. El tanque de descarga fué 

utiliz.ado también para realizar los recambios diarios de agu:i de inar del sistcnta. 
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c. Consumo de oxígeno~) 

c.1 Origen de los organismos 

Se utjJi.z.aTon 80 juveniles de 78 dias (PLn1) parn 35 de salinidad y 65 dias (Pl...t;,,) parn JS de Salinidad, 

pTovenicntes del experimento de Crecimiento. 

c.2 Dispositivo experimental 

Una vez concluído eJ experimento de crecimiento se procedió a determinar el efocto de el 00 sobre 

algunos elementos del balance energético de P. setifents. Para J1acer ésto se utilizaron 80 juveniles con 

intervalos de peso entr 0.6 y J .5 g p~ provenientes de las 8 combinaciones OD-densidad del 

experimento de crecintiento. 

Para determinar eJ consumo de oxigt.'tlo de los camarones se utilizó un respirómetro de Dujo 

continuo en circuito cerrado (Martinez-Otero y Diaz-lgJcsia, 1975). Los caniarones fueron colocados 

en \Ula cáJ?Ulra de 250 mi con w1 flujo de agua de mar filtrada (con arena 20gm y cartucho, 5µm) de 33 

mVmin. Para el control de oxigeno disuelto en las cálllaras se utilizó una coJunma de PVC de seis 

pulgadas de diámetro y dos metros de altura, que pennitio eJ intercambio de gases (nitrógeno por 

oxigeno) cu el agua de m.'lr previo a su entrada a las cátnaras respirométricas (Fig. 3, auc."o). 

El f"w1cionanticnto del sistemn rcspirométrico se basa en la circulación del agua a través de las 

cámaras donde se colocan los anint.alcs. El agua de tnar proviene de un nuitraz crlenmeyer de cinco 
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liuo~ cuya función es mantener un flujo constante. La altura de la cobunna de agua en el matraz se 

regula mediante Wl tubo TebosadoT~ el agua se distn"buye unifof"Olemcnte a las cám.aTas respiTométricas. 

d. Excreción nitrogenada (U) 

d. l. Origen de los organismos 

Se utilizaron 80 juveniles de 78 dias (PLn1) paro 35 de salinidad y 65 dias (PL65) para 15 de de 

salinidad., pTovenicntes del experimento de Crecitniento. 

d.2.. Dispositivo cx.peritnental 

El dispositivo experimental fué el mismo utilizado paTa detenninar el consumo de oxigeno 

e. Relación O:N 

La Telación oxígeno:uitTógeno se calculó a partir de 1tt expresión atómica del consumo de oxigeno y la 

excreción nitrogenada tanto de los animales en ayuno como en el tiempo de máxitna actividad 

metabólica después de alimentados. 

f. Ecuación energética. 

La energía asimilada (As) fué calculada uulizando la ecuación balanceada (J/g PS poT día): 

As= P+R+ U 

donde P es la producción de bioma.sa, R. la respiración (R = Rru1 + RICA) y U la exc::Teción nitrogenada 

(U= Urut + UENPA). RICA, UENPA, Rrut y Un.11 fueron uansfonnados a su equivalente diario tomando 

32 



en consideración el tiempo invertido por los anima1cs en el metabolismo de alimentación (JCA y 

ENPA) y de rntinn reflejo de la actividad espontánea: 

RICA ... ÜENPA ... = ((R.ICA) Ó (UENPA)] x TP X EFF 

donde RICA• y UENPA'" son el incrcmc...~to de calor aparente y la excreción nitrogenada post alimentaria 

expresada por día. TP es el tiempo para alcanzar c1 pico dc~TJués de haber atitncntado a los animales y 

EFF es la frecuencia de alimentación durante los experimentos. La Rrnt y la Un.al fueron calculadas: 

Rnu'" y Urut'" = ((Rrut) Ó (Urut)] x DTMrut 

donde Rn1i* y Unu'" son la tasa respiratoria y la excreción nitrogenada de rutina y DTMrnt es el tiempo 

diario que pasan los anirruiJes entre picos de alimentación y en el periodo de la noche que no se 

alimentaron 

D .. Estadísticos .. 

Para estos análisis de datos se utilizaron los siguientes paquetes de computo: Quattro ver.3.0. 

Statgmfic ver.5.0 y Harvard Grnfic vcr.3.0. 

Los valores de LCso se calcularon usando el análisis próbit sistetnatiz.ado por el programa 

DORES (Ramirez. 1989). La homogenidad de varianz.as se verificó mediante la prneba de Cochran. Se 

utilizó un análisis de variancia para establecer diferencias entre tratamientos. utiliz.ando la prueba de 

Duncan pam conocer las difCTCncias entre promedios. Se unlizó un ANOVA de dos vías con el fin de 

establecer la interacción cntTc la salitúdad y el pH para los valores de LC3Q-48 y LCS0-72~ postlarvas y 

juveniles. respectivamente. 
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I>e los datos obtenidos en los registros de pesos se aplicó los estadísticos tales como: media,. 

desviación estandar, error estandar. 

El eCec:to combinado del oxigeno disuelto y salinidad sobre el crecimiento y la sobrevivencia se 

analiz.aron mediante AÑOVA de dos vias con réplica. Se utilizó la transfonuación raiz cuadrada del 

are-seno antes de analizar Jos valores dados en porceutage. 

Un análisis de varianza múltiple fué aplicado a los coeficientes de las regresiones de la relación 

entre el conswno de oxígeno y el peso y entre Ja tasa de excreción nitrogenada y el peso de los 

camarones de cada tratanñento experimental. con el fin de determinar la significatividad del incremento 

de la tasa respiratoria después de la alimentación. 



IV. RESULTADOS 

A.- Niveles letales 

Las variaciones de las salinidades • pl I y oxígt..~o disuelto obtenidos durante los experimentos 

deniost.raron que las condiciones experimentales fueron adecuadalllCllte controladas. Los valores 

nominales de oxígeno, pH y salinidad se mantuvieron dentro de los intervalos estrechos en cada 

ensayo (Tabla. 2~ anexo). El único fuctor ambiental que no fué controlado fué la lCtllPcrtura la cual 

se mantuVo entre 30 y 3 l .2°C, temperntw11s comwies en el laboratorio durante el verano. 

Tanto para post.larvas como para juveniles las concentraciones de oxigeno de 0.3 y 0.8 mg/I 

provocaron la muerte del total de Jos animales en periodos no tnayores de 4 ho.-as.. Cuando los 

cainarones fueron expuestos a pH de 6, los cantarone..o:o expuestos a 1.3 y 1.8 mg/I de oxígeno 

nrurieron en menos de 12 horas. 

Fig. 1. Comportamiento de los niveles lcules (LC50) de oxigeno disuelto con ta combinaciéx-t de 
salinidad/pH y OD en postlarvas de camarón blanco Penneus setifena 
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En postlarvas y juveniles se observó Wia curva asintótica de la relación LC :50 y tiempo de 

exposición en las cuatro combinaciones de salinidad y pH (Figs. 1 y 2). En ambos grupos las 

variaciones de las LC", íucron dependientes de la salinidad y el pH. En las posdarvas Las DUJyores 

variaciones se observaron en salinidad 38 y pH 8 (0.6 y 2. J 8 mgOD/1)~ y las menores en los 

animales expuestos a salinidad 15 y pH 8 (O. 7-1.26 mg 0011). Valores intermedios füeron 

obtenidos en Jos anirnak.~ expuestos a plf 6 y salinidad de 38 y 15~ ( 1.3-2. I y 0.96-1.91 mg 0011). 

respectivamente ( Fig. J ). 

En Jos juveniles,. las mayores variaciones de las LC '° füeron observadas en los anitnales 

expuestos a pH 6 y salinidades 36 y JS (0.8-2.37; 0.8-2.3 mgODIJ). respectivamente. Las menores 

variaciones se registraron en salinidad ISo/oo y pH 8 (0.7-1.38 mg 0011). Valores intenncdios de 

variación fueron registrados en salinidad 38 y pH 8 (0.6-1.8 mg OD/J) (Fig. 2). 

LC50 Cmg 00/IJ f 
,---~~-'=================:::::::___~~~--, 

Fig 2. Comportamiaito de los niveles letales (CLSO) de oxigeno disudto a variaciones de 
salinidad/pH y OO. 0'1 juV31iles tempranos de P. setiferus 
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La LCSCJ-48h de las postlatvas expuestas a salinidad 15 y pl-1 8 ( 1.27 mgOD/I) resultó ser 

significativamente menor que la obtenida cu las demas combinaciones salinidad~pH (p>0.05) (Fig. 

1). El LCtD-4Sh también resultó menor en 150/00 y pH 8 (1.89 mgOD/L) con valores intermedios 

en salinidad 15 pH 6 (2.1 mgOD/L) y altos en salinidad 38? pH 6 y pH 8~ respectivamente (Tabla 

1). 

Tabla 1. Niveles letales de Oxígeno a"l postlarvas de P. setifen.s expuestas a d.Jfi"<ntcs salinidades y pH por 
48h. Media± S.E. 

SALINIDAD 
38 15 

pH 
8 6 

LC 
10 3.SB±O.S 3.37 .:!: 04 1.89.:!; 0.16 2.7 .:!: 0.03 
20 3.03± 0.3 2.93 .:!: O.J 1.65 .:!: 0.09 2 6.:!: 0.03 
30 2.70± 0.2 2.10± 0.2 l.49+ 0.07 2.S:t;0.04 
40 2.40±: 0.2 2.40.:!;001 1.37 ~ 0.07 2.5 .:!: 0.05 
50 2.20± 0.1 2.30± o 1 1.27.:!: O.OS 2.4 :!: o.os 
60 2.00±0.05 2.I0.±009 Ll7.:!:009 2.3:!:; 0.05 
70 1.80± O.OS 1.90:t 0.07 1.07 :!:: 0.11 2.3 ±O.OS 
80 1.60±0.08 1.70.:!;0.08 0.97 ± 0.13 Z.l ± 0.03 
90 t.40±: o.to 1.SO:t 0.0Q 084_:!0.14 2.1.:!:0.03 

La LCS0-72h de los juveniles cxpuc~-ios a salinidad 15 y pH 8 (1.16 mgOD/L) resultó ser 

significativamente menor seguida de In obtenida en .salinidad 38 y pH 8? y salinidad 15 pH 6. Entre 

estos dos últimos no se obsetvaron diferencia significativas (p 0.05) (Fig. 2). La LCt0-72h también 

resultó menor en salinidad 1 S y pH 8, con valores intennedios en salinidad 38, pl-I 8 y salinidad 1 s. 

pH 6 y Jos mayores en salinidad 38, pH 6 (Tabla 2). 
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El anáflSis de varianza indicó que existe una intencción significativa entre s:úmidad y pH (P 

0#05). En cJ caso de las posdarvas la interacción fué resuhado de diícrencias entre las 

sobrcvivcncias obtenidas en J 5oloo~ en donde en el pf-1 8 se encontró Ja menor LC~o. 

En safinidad 38 las sobrevivencias en ambos pH resuharon ser similares. En los juveniles la 

interacción fué producto de las diferencias obtenidas tanto entre salinidades COUlO entre pH Aquí 

las menores LC'0.72h estuvieron asociadas con pH de 8 y las LC'0-72h a.Itas en Jos anúnales 

expuC9los a pH 6 en las dos salinidades. 

Tablo 2. Ni~ J«ales de oxígoio enjuvsUJcs de P. setifarus ex.puestos a dif"erenes saJínidad y pH por 72h. 
l\fcdia ± S.E. 

8 

LC 
10 3.IS± OS 
20 2.60:!:, 0.4 
JO 2.JQ± 0.3 
40 2.01 ±0.2 

'º J.86±0.1 
60 1.64±0.1 
70 1.42± 0.1 
80 J.32 ± 0.2 
90 l.<X>:!:: 0.2 

B.- Crecimiento 

38 

6 

4.17± 1.9 
3.45 :!:. 1.2 
J.00:!:. 0.8 
2.70±0.5 
2.47:!:. 0.3 
2.16±0.2 
J.91 '±;.0.2 
1.78±0.J 
1.42± 0.3 

SALINIDAD 

pH 

2.JJ ± 0.3 
1.80± 0.2 
1..52± O.J 
J.36±0.I 
1.16±0.3 
1.04±0.J 
0.83±0.J 
0.72;t0.1 
061 ;tO.I 

8 

IS 

3 60± 1.2 
3.10± 0.8 
2.73 ± O.S 
2.S9:t0.3 
2.37± 0.2 
2.16;t0.J 
J.90± 0.09 
1.73+0.2 
J.4J:t'0.3 

6 

En la Fig. 4 dcJ anexo se nwcstran las variaciones diarias de temperatura a Jo largo del periodo 

experimental en salinidad de 15. Como se puodc apreciar los animales expuestos a 4 y 5 mg OD/l 

experimentaron temperaturas mayores (de 33 °C) a las observadas en los camarones C."<JJUestos a 2 
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y 3 nlg OD/l. Esto afectó el crecimiento de los diferentes grupo. Las temperaturas extremas al 

parecer,. redujeron sensiblemente el crecitnieuto de los caniarones ex-puestos a las ntás altas 

concentraciones de oxigeno disuelto (Fig 4~ anexo). Se registró wm relación inversa entre el 

incremento de la temperatura (del dia 10 al dia 20) y la sobrevivcncia registrada (r = 0.8601). Se 

presentó muy poca correlación entre la temperatura ( 40 a 50 dias) y la sobrevivcncia observada cr 
= 0.0349). Las teniperaturas registradas cu el experimento con salinidad de 35 no presentaron el 

ntismo comportamiento (Fig 5. anexo). 

Se notó que en organismos m.antenidos en densidades de 40 ind/m2 el crecinüento fué 
menor en 2 mg OD/l (0.1782±0.05 g.PS/50d) que et que se registró en 3 mg OD/l (0.2062 ± 0.07 g 
PS/50 d). Esto evidenció el electo que eJ 00 tiene L~l condiciones similares sobre el crecinücnto de 
los carriarones P. setiferus (Tabla 3) 

Table 3. Efecto del oxiga10 disuelto y la dals1dad dobre el crecimiento (mg ps/cba), sobrcvivenci.a (%} e 
indice de rendimiento (IR) de juveniles de P. setifenlS durante 50 dias de experimento. OD ..,, 
Oxigeno disuelto (mg/l) salinidad 15. Media::!::. S.E. 

Peso 
Inicial 
mgps 

Peso Tasa 
Final Crocimicnto 
mg ps mg ps/dia 

01!'11r;idad - 40 cnmarones/m2 

ODNominal 
2 2.5 :t 0.1 176±. 5 3.52 :!:. o.r 

2 5 :!:. 0.1 20-i :t b 4.08 + 0.4h 
2.5 ±. 0.1 55 :t 1 1.11 ± o.2c 

s 2 . .5 ±. 0.1 40 ±. 1 0.79±.03" 
Densidad - 60 c..arnan>ncs/m1 

ODNominal 
2 2.5 :!:. 0.1 158 ±.. 3 3.17 ±. 0.2ª 
3 2.5:!:,0.I 184 ±. 3 3.68 ±. 0.4h 
4 2.5 ±. 0.1 43 + 1 0.86 :!: O.Je , 2.5 ::!: 0.1 42 ~ 5 0.84 =O.Je 

Sobrcvivcnc1a IR 
% 

82+ 5• 
82 +-,. 
76-= 5• 
67±. 5ª 

90±. .s• 
98+ .5ª 
53 ~ s"' 
71:t5h 

Media con la misma letra no presentan diferencias significativas (p > 0.05) .. 
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2.89±.. 0.11• 
3.3.5 + 0.17" 
0.84~0.lOh 
0.53 :!:. 0.09h 

2.SS ±. 0.14ª 
3.61 :!:. 0.19"' 
0.4.5±. 0.11• 
0 . .59:!;.0.09" 



La conccntn1ción de oxígeno disueho úectó significativamente los pesos finales promedios 

de P. setiferus. No se encontraron dllcn:ncias significativas entre el crecimiento de Jos camarones 

expuestos euue los 4 y 5 mg 02/J (P>0.05). lo cual permitió calcular un peso final promedio 

0.04952 g ps obtenidos durante 50 dias. 

El eCecto de las bajas concentraciones (2 y 3 mg de ODIJ) quedó en evidencia al analisarse 

el pesos .final Los anirnaJes J:DaDtcnidos en la mayor densidad presentaron pesos finales inforiores a 

Jos c:ultívados en 40 ind/m2 atmque rcsu.karoo no dllerc:nte estadisticamcute (P>0.05). Los pesos 

finales bajo la inlluencia de 2 y 3 mg 02/I fueron 0.1606 ± 0.033 y0.1860± 0.035 g ps. Los grupos 

conf"ormados por los pesos expuestos a 2 y 3 mg 00/I y 4 y S mg ODII,. fueron significativamente 

dllercntes entre si (p<0.05). 

El cf"ecto de los dif"eremes niveles de oxígeno disuelto sobre el índice de rendimiento (IR) 

molllnlrOD uo comportanñeoto similar al observado estudiando al peso final solamente. En 

dc:osidadcs de 40 ind/m2. y bajos niveles de oxígeno disuelto se obtuvieron valores de O. J 462 y 

0.1659 g para 2 y 3 mg de oxígcoo disueko. Jos cuales resultaron ser mayores a los observados en 

4 y 5 mg ODll. (0.0430 y0.0281 g PS) rcspectivaDlCrttC. (P<0.05)(fig. 3). 
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TRATAMIENTOS ("'U 02n) 

Fig 3 _ Efecto del OD sobre el indice de rendimiento 01 juvaliles de P. Sl!tifrrus manttnick>s en ck>s 
densidades y salinidad de 15, durante SO dias. 

EJ efecto negativo de los niveles por- debajo de 3 mg de oxígeno disueho se hiz.o evidente 

sobre el r-endintiento de Jos juveniles tetTJpranos de Penaeus setifen1S. Conlrastantcmcnte las 

concentraciones por- aml>a de 4 rng de oxígeno disuelto y combinada con altas temperaturas (tabla 

3) al""cctaron significativan1C0te e1 rendimiento de estos animaJes (P>0.05 ). 

Con respecto a Jos individuos que crecieron en densidades de 60 ind/m2, la influencia de Jos 

bajos niveles de oxígeno sob.-e el rendúnicnto füé evidente en 2 mg de OD. Así mismo se observó 

Ja in.fluencia de la tcmpernturn sobre el rendimiento de Jos tratamientos de 4 y S mg OZJl. Los 

rendimientos entre si correspondieron a dos gn.ipos homogeneo estadísticamente (P<0.05) (ve.- fig. 

3) 
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En 35 de salinidad la conccntrnci6n de oxígeno disuelto también afectó significativamente 

los pesos finales promedios de P. setifenlS (PL 78). Cuando la densidad de la población bajo estudio 

fué de 40 ind/m2, el crecimiento de los animales expuestos n 2 mg 0011.,. fué singnificntivamentc 

menor (0.18 ± 0.048 g PSXtabla 4) al observado en las otras conccntrncioncs probadas (3, 4 y S 

mg ODllXve.- fig 4 ). 

Tabla 4. Efecto dcl oxigeno disuelto y la dmsidad dobrc d crocnmcnto (mg ps/dia), sobrcvwu1cia (o/o) e 
inchce de rcnclimia-no OR) de juveniles de P ser!feru.s durante 50 dias de experimento. 00 = 
Oxígeno disuelto (mg/L) salinidad 35. Media::!: S.E. 

Inicial 
mgps 

"''º Final 
mgps 

Densidad - 40 eatnarones/m2 

ODNominal 
2 11.8 ::!: 0.1 180 ::!: 12 
3 1).8::!:.0.1 240 ::!: 26 
4 11.8 ::!:. 0.1 260::!: 13 

11.8 ::!:. 0.1 266::!: 14 

Densidad = 60 camaroneslm2 

NominalOD 
2 11.8 ::!: 0.1 ISO:!:. 5 

11 8 ::!:. 0.1 250::!: I::? 
4 11.8 ::!: 0.J 310 + 35 
s 1 J.8 ::!: 0.1 360 ~ 25 

Tasa Sobrevtvcncia IR 
Crec11niento ~;, 

mgps/dia 

3.36::!:. o 3"' 85 ::!:. s· ::?.85 ::!:. 0.12• 
4.56+ 04"• 76 + 5• 3 46 ::!:. O.IR" 
4 96:;: 0.3" 76~ 5"' 3 76 ::!: o 15" 
5 10~0 8" 85 ::!: 5" 4.33 ::!:. o 19" 

3.38 + o 2" 80::!:. s· 2.70+ 0.18"' 
4. 76 ~ 0.4" 73 ::!:. 5" 3.47:;: 0.29" 
5.96+04" 76 + 5" 4.52 :;:- O.J5c 
6.96 ~ 0.5J 74 ~s· 5.15 '::t_ 0.29c 

Media con la misma lena no present..·m diferencias significalivas (p > 0.05). 

No se encontraron diforencias significativas entre el crecimiento de los camarones 

expuestos entre 3 - S mg OD/I (P>0.05). lo cual permitió cnlcuJnr W1 peso final promedio de 0.25 g 

peso seco (ps) obtenidos durante 50 días. 
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El ef'ecto de las bajas concentraciones (2 y 3 mg de OD/1} de oxígeno sobre el crecimiento 

füé nUis evidentes en animales mantenidos en condiciones de 60 ind/rrt= del obtenido en fas 

concentraciones por arriba de 4 mg de 0011. Así Jos valores O. J 8±0.06 (2 mg OD/I} y 0.25±.04 g 

(3 tng OD/l) resultaron ser significativamente menores de Jos obtenidos en 4 rng OD/J (0.31 ± 0.08) 

y 5 mg 00/1 (0.36 ± 0.06) Ú'<0.05 ). No se encontraron difrcncias L"lllrc Jos pesos finales de Jos 

nniniales C"'-l>Ucstos a 4 y 5 mg OD/J. Esta observación es válida para las dos densidades probadas. 

El efocto del Jos diferentes niveles de oxígeno disuelto en 35 de salinidad sobre el (IR} mostró WJ 

comportamiento similar al observado estudiando al peso solamente. En densidades de 40 ind/m.:, y 

bajos niveles de oxígeno disueho se obtuvieron valores de 2.85 y 3.46 mg para 2 y 3 mg de 

oxígeno clisueho, Jos cuales resultaron ser menores a Jos observados en 4 y 5 mg 00/l, (3. 76 y 

4.33 rng) respectivamente. (P<0.05Xfig. 4). 

~.01"d'"'2 --0- l!iD l"d'm2 1 

~ 
=~ 

= 

TAATAM ll~NTOS lrn11 0211) 

Fig 4. Ef'cc:to de Jos niveles de OD sobre el indice de rmdimicnto cn juveniles tempranos de P. 
serffena mantenidos cn 35 de salinidad y 40 y60 lnd/m2 . 
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El efecto negativo de los niveles por debajo de 3 mg de oxígeno disuelto se hizo evidc11te 

sobre el rendimiento de los juveniles tetnpranos de Pe11ae11s setiferus. ContrastantemL•ntc las 

concentraciones por amDa de 4 mg de oxígeno disuelto no aícctan significativamente el 

rendimiento de estos animales (P>0.05). 

Con respecto a Jos iodividuos que crecieron en densidades de 60 ind/m::~ la influencia de los 

bajos niveles de oxigeno sobre el Úldice de rendimiento füé evidente en concentraciones menores a 

3 mg de OD. No se observó influencia (0.005 º/o) del 00 sobre el rendimiento a concentraciones 

por amba de 4 mg 0011. (P>0.05). (ver fig. 4) 

Los dif'ercntcs niveles de ox;geno probados no influyeron significativamente en la 

sobrevivencia de los camarones estudiados (P>0.05) (ver fig. 5,) 

TRATA"'l~NTOS lma 0211) 

Fig 5. Sobrev1vencia de juveniles de P. seriferus manunidos dunuite SO clias en salinidades de 15 y 
35 y densidades de 40 y 60 indfml 



C. Consumo de oxígeno 

Los intervalos de va1ores de pesos seco entr-c c1 mñs bajo 2 mg 00/l y el más alto (5mg OD/I) de 

Jos or-ganismos sometidos a estudios respir-ométricos fué de 180±-10 mg psl50 dias. Esto intervalo 

no f""ué suficiente para cncontrnr la .-elación entre el conswno de oxigeno y el peso corporaJ de los 

cruna.-oncs cxpuc::."tos a los diferentes niveles de oxigeno disuelto, tanto antes como después de 

haber-les SUtninistrado alimento 

Con 15 horns de ayuno y 35 de salinidad~ el consumo de oxigeno varió cntr-c 5.5 y 6.3 rug 

OD/h/g ps (40 ind/nr) y cntr-c 5.7 y 6.3 mg OD/li/g ps (60 ind/nr). No se encontrar-en diferencias 

significativas entre tratamientos (P>0.05). En salinidad de 15 el consumo varió entre 5.5 y 6.3 mg 

OD/h/g ps (40 indlttr) y entre 5.6 y 6.4 mg OD/h/g ps (60 indlttr). No hubo diíer-encias 

significativas entre trntnmicntos (P>-0.05) 

Una vez que los nniinalcs fueron alimentados el consumo de oxígeno se elevó rápidamente 

y continuó así dur.mtc variaS horas.. De lo::. animales numtenidos en las dos salinidades (35 y 15 de 

salinidad) y en 40 ind/rtr y 60 ind/m-2 el consumo de mdgeno de los camarones expuestos a las 

d.if"crentcs concentraciones de oxigeno regresaron a su nivel inicial, 7 horas después de haber sido 

alimentados (P<0.05) (Fig. 4, 5, 6. y 7). 
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f'ig. 4 ConlUllXJ de '11dgc:no de P. Stltif~na en CWlt1'0 concentraciones de oxigeno dísueko. 
40 lndlm' y 3S de salilúdlld. la figun interna expresa el tiempo necesario para alcanzar el 
pica de can.auno 

En 3S de ~ lo• individuos cxpueSll.os a 2 mg 0011 presentm'on lo& niveles de 

conSUlbc> de oxigeno má• bajos en el periodo de muestreo (Fig. 4 y S) en las dos dcruódadcs 

prob..S.o. Los niveles de <:On!IWtJO de oxigeno más altoa (6.32 - 9.24 mg 00/1) conespoodieroo a 

la concartraclón de oxlaeno de S mg 0011. 
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Fig.. S. Consumo de oxígc:oo de juvc:niles teoipranos de P. :1e1iferus mantenidos CD cuatro 
~de oxigeno disucllo. 60 iod/m2 y 35 de salinidad,- en la figura iatema 
tÍen1po necesario para alcanzar el pico de coosumo. 

En 1 S de salinida~ los valores de consumo más ahos fueron 6.38 - 9.12 mg OD/l en los individuos 

expuestos en 3 mg de 0011; los niveles de consumo de oxígeno más bajos (S.54 - 7 .63 mg ODll) 

correspoodicroo a la concentración de oxígeno de 3 mg OD/l (Fíg 6 y 7). 



l-2mgODll -f-3mgODll "°*" 4mgODll -0-SmgOD/f 
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Fig. 6. Consumo de oxigeno de juveniles de P. setifelUS en cuatro concentraciones de oxigeno 
disuelto, 40 ind/nr y 15 de salinidad. figura inrcma expTesa el tiempo necesario parn 
alcanzar el pico de conSUlDo. 

EJ aumento en el conswno de oxígeno después de la alimentación varió entTc J 36 y J 46 ~'Ó 

con respecto al consumo de oxígeno obtcWdo en ayuno (1000/o) en 35 de saJinidad. En 15 de 

salinida~ el incTemento de consumo de oxigeno postalimentario varió entre 137 y 147 º/o con 

respecto al consumo de oxígeno Tegistrado en ayuno ( J 00 %) 
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Fig. 7. Consurno de ox;gcno <le P. setifenlS m...1.n~enidoscn cuatro concentraciones de oxígeno 
disuelto~ 60 ind/m~ y 15 de salinidad, figura intema expresa tiempo usado para alcanzar 
el pico de consumo_ 

El efecto de tos niveles de oxíg1...'"ll0 disuelto sobre el tiCTTipo que utiliz.an los organismos 

para alcanzar el pico de consumo de oxígeno fué similar en ambas densidades experimentales (fig 4 

y 5) y en 35 de salinidad. Tres horas íué el tiempo transcurrido desde la alimentación para alcanzar 

el pico m.ayor de consumo de oxígeno en 2 mg de OD/l, mientras que a 3., 4 y 5 mg de OD/l 

transcurrieron solamente dos horas. 

Igual componamicnto se observó en tos tietnpos transcurridos para alcanz.ar el pico mayor 

de consumo de 0:1dgcno de 2 y 3 mg ODfl. en J S de salinidad; sin embargo en 4 y S mg OD/l se 

necesitaron tres horas. {Fig 6 y 7) 
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Los valores del ICA obtenidos en los camarones que crecieron en bajas densidades (40 

ind/m2) y 35 de salinidad aumentaron con respecto a la baja en la concentración de 00 (Fig 8). En 

los animales que crecieron en 15 de salinidad, también disminuyó con el oxigeno en 2 y 3 mg 00/l 

(Fig. 9). Como se puede _apreciar en 35 de salinidad se presentaron 2 grupos. de ICA uno 

correspondiente a 2 mg 00/l {261 j/d/g ps) y el otro a los niveles de 3, 4 y 5 mg 0011 ( 188. 228 y 

239 j/J/g ps. respectivamente) (P<0.05) (Fig. 8). 

TRATAMIENTOS (mgOD/I) 

Fig. 8. Incremento calor aparente (ICA) expresado en j/dia/gPS de juvcmles de P. setifenlS en 
cuatro concentraciones de oxígeno disuelto, 35 de salinidad, 40 ind/m2 y 60 ind/n12• 
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En 1 S de salinidad también se presentaron dos gtUpos de ICA, un grupo correspondiente a 

2 rng OD/J (355 j/d/g ps y el otro a los niveles de 3, 4 y S mg OD/J (234, 270 y 269 j/d/g ps, 

respectivamenteXP<O.OSXFig. 9). 

mg OD/d/g ps 

= 

100 

5 

TRATAMIENTOS (mgOD/I) 

Fig. 9. Incremento calor aparente (ICA} expresado cnj/din/gps de juveniles P. setifenlS en 
cuatro concentraciones de oxigeno disuelto. 15 de salinidad,. 40 y 60.ind/nr 

El ICA correspondiente a los organismos que crecieron en densidades altas ( 60 ind/m2) y 

salinidad de 35 de salinidad presentó igualmente dos grupos de ICA dif'erentes (P>0.05). Uno 

correspondió con los valores de 2 mg 00/l (272 j/d/g ps) y el otro al de los individuos que 

crecieron bajo la influencia de los niveles de 3. 4 y S mg 00/l ( 197, 240 y 250 j/d/g ps. 
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respectivamente)(P<0.05)(fig. 8). En 15 de salinidad igualmente se presentaron dos grupos de ICA, 

uno correspondió con los valores de 2 mg OD/l (359 j/dlg ps) .. y el otro correspondió con los 

valores de 3. 4 y 5 mg 0211 (236. 278 y 273 j/h/gps. respectivamcnte)(Fig. 9) 

D) Excreci6n nitrogenada 

Con 15 horas de ayuno y en \lll medio con salinidad 35 .. la excreción nitrogenada varió entre 0.18 y 

0.22 mg NH3-N/h/g ps (40 ind/ni') y entre 0.20 y 0.24 mg NHJ-N/h/g ps (60 ind/ni'). A pcsnr de 

que et menor valor de excreción nitrogenada durante el periodo de estudio se presentó en el nivel 

IDás bajo de OD. no se encontraron diferencias significativas entre tratanñentos. En 15 de salinidad.. 

la excerción nitrogenada varió entre 0.16 y 0.20 mg NH3-N/h/g ps (40 ind/m2) y entre 0.16 y 0.20 

mg NlD-N/h/g ps (60 ind/m2). Las excreciones nitrogenadas más bajas se encontraron bajo la 

influencia de 4 y 5 mg ODll. no se encontraron diferencias significativas catre tratamientos (P 

o.05Xfig. 10. 11. 12 y 13) 

1-<1.,.1110Dn -+-:a '"'111 Don -)O(-• "'111 oon --- :a "'111 0011 

m g N H3/h/g ps 

HORAS 

Fig. 10. Ex.creción nitrogenada de juveniles de P. suiferos mantenido en una densidad de 40 
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ind/m2 y salinidad 35. figura interna expresa tiepo para alcanzar pie.o de excreción. 

Una vez que los animales fueron alimc:ntados, la excreción nitrogenada se .incrementó hasta 

alcanzar un nivel máximo y continuó y se lllailtuvo así durante varias horas. En los animales 

mantenidos en 40 y 60 ind/m2 y en salinidad 35 y 15 la excreción nitrogenada de los camarones 

regresó a su nivel inicial 7 horas después de haber alimentado (Figs 10, 11, 12 y 13}~ 

l--2mgOO.., 

mg NH3/h/g ps 
0.4 

0.35 

0.3 
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0.05 

+'3mg00.., ?K- 4mg 0011 -o--5rngoO.., 

HORAS 

Fig. 11. Excnxión nitrogenada de P. s~tifenlS mantenido en una dauidad de 60 ind/m2 y 
salinidad 35, figura interna muesua el tiq>o usado para alean.zar pico de excrec::ión. 

El tiempo para alcanzar el pico de excreción nitrogenada post.alimentaria fué influenciado 

por las concentraciones de Oxigeno. En camarones mantenidos c::n salinidad 35, en 40 y 60 ind/m2 y 
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eo eJ más bajo nivel de oxígeno (2 mg OD/l) se registró eJ mayor tiempo p"ara alcanzar el pico de 

excreción nitrogenada postalimedtaria (4 horas). En 3. 4 y 5 1118 ODIJ Ja máxima excreción 

nitrogenada se alcanzó en 3 horas después de suministrado el alimento. (FJg 1 O y J l ). 

l-2mgocn -f-3mgoon -~ 4mgoon -m-smgoon 
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Fig. 12. Excreción nitrogenada de P. settforus mantenido en una densidad de 40 ind/m2 y 15 de 
salinidad.. figura interna ecpresa tiempo necesario para alcanzar pico de ex.c:recié:n. 

En salinidad J s. en 40 y 60 ind/m2 Jos tiempos para alcanzar cJ pico de e.~c:reción 

nitrogenada fücronde4 horascnlosnivclesdc2y4 mg ODll. y3 horasen3 y5 mgOD/I (Fig.. J2 

y 13) 
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Fig. 13. Excreción nitrogc:nada de P. s'tiferus mantenido tn una densidad de 60 ind/mª y 
salinidad 15~ figura interiof" expn:sn tiempo usado para alcanzar pico de ex.crecién. 

7 

Los porCClltajes de incremento de la excreción nitrogenada postalimentaria oscilaron entre 

142 'Yo y 150 °.Aa en salinidad 35 y entre 144 o/o y 160 % en salinidad 15. con respecto a los valoras 

de excreción nitrogenada del aytm.o (100°/o) en ambas densidades. Donde los individuos fueron 

mantenidos en 40 ind/m2 y salinidad 35 el efecto del oxígeno disuelto sobre los porcentajes de 

incremento de la excreción nittogen.ada presentaron dos grupos. uno compuesto por los valores de 

147 % y 146 °/o (4 y 5 mg 00/1) y el otro grupo con valores de 149 o/o y 150 º/o en camaTI>nes 

expuestos a 2 y 3 mg 00/L E.n salinidad de 15. igualmeot.e se presentan dos 
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grupos uno compuesto por valores de 149 % y 145 % (2 y 3 mg 00/1) y el otro grupo con valores 

de 154%y160%(4 y S mgOD/I). 

El porcentaje de incremento de la excreción nitrogenada con respecto al ayuno en Jos 

individuos mantenidos en 60 ind/m2, salinidad de 35 y bajo la influencia del Oxígeno. mostraron nn 

comportmnieoto similar al registrado en Jos animales mantenidos en 40 ind/nil'. w1 grupo en los 

niveles de 4 y S mg de 00 (142 o/o registrado para ambos) y el otro en las concentraciones de 2 y 3 

mg 00/1 (146, y 144 % rcspectivamente,XP<0.05). En salinidad 15, se presentaron dos grupos de 

datos de incremento de Ja excreción nitrogenada, un grupo en los niveles 2 y 3 mg OD/J ( 149 % y 

145 o/o, respectivamente) y el otro en las concentraciones de 4 y S mg 0011 (J 54 °/o y 160 °/o, 

respectivaxnente) (P<0.05). 

La excreción nitrogenada postaJimeotaria (ENPA) fué afoctada por los niveles de oxigeno 

disueho. En Jos organismos que se mantuvieron en 40 ind/nr, salinidad 35. y 3, 4 y S mg OD/l el 

ENPA registró valores c::otrc 17 y 18 .,Vd/g ps, respectivamente. El valor más alto de ENPA f'ué 

obtenido en Jos animales manteoidos en 2 ms 00/1 (22 jld/g ps; fig. 43). En salinidad IS, se 

encontraron valores de 24 y 22 j/d/g ps en niveles de 2 y 4 mg OD/I; Jos valores más bajos se 

presentaron en 3 y S ms 00/I ( 17 jld/g ps, para ambos; fig. 14 ). 
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Fig. 14. Excreción nitrogenada post.alimentaria (ENPA) expresada cn.,Vdia/g ps de P. setiferus 
en densidades de 40 y 60 ind/m2 y salinidad 35. 

Se observó que los organismos mantenidos en alta densidad (60 ind/ttr) y en ambas 

salinidades (35 y 15) tienden a presentar valores similares de ENPA a los de baja densidad (40 

ind/m2 (Fig 14 y 15). No se observó diferencias significativas entre ambas densidades en las dos 

salinidades estudiadas 
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Fig. IS. Excreción nitrogenada postalirnentaria (ENPA) expresada en j/dia/g ps de juveniles 
P. setiferus en densidad de 40 y 60 ind/~ y salinidad l S. 

E) Relaci6n O:N 

En ténninos generales la relación oxígeno nitrógeno presentó vaJores similares tanto para los 

organismos mantenidos en 40 ind/m2 corno en 60 ind/m2, salinidad 35. disminuyendo en ambos 

casos e:o an.iJnalcs post-alimc:otados con respecto al ayuno. No se obcrvan diferentes entre las dos 

densidades (P>O.OS), c:o Jos camarones e:o ayuno que se mantuvieron en bajas densidades (40 

ind/m') y bajo niveles de OD (2 y 3 mg/I) se presentan razones O:N de 32.20 y 33.85. Estos valores 

rcsuharon similares a las razones obtenidas en valores altos de oxígeoo (4 y S I11811) de 31.42 y 

30.66 están relacionados con los niveles de 4 y 5 mg OD/I (Fig. 16). 
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En los camarones mantenidos en salinidad 15, la diferencia entre la relación O:N de ayuno 

con alimentados se incrementó con el incremento de los niveles de ox:igeno disueho; 32.49 en 

ayuno y 31.60 en alimentados a 2 mg 00~ nñentras que 37.51 en ayuno y 32.31 en alimentados en 

S mg OD/t (Fig. 17) 

En animales mantenidos en ayuno. en ahas densidades (60 ind/m2) y salinidad 35, los 

valores de la razon O:N fueron de 30.56 y 30.78 y fueron afectados por los niveles bajos de 

oxigeno (2 y 3 mg 00/1). Los valores altos de O:N correspondieron o 29.35 y 29.17 y se 

registraron en los animales mantenidos en 4 y 5 mg 00/l (Fig. 16). 

1-., ..... 
ftt! LACION O; .. 

~---~~----~--~~~~~--~~~~~ 

::¡------+ : PROTEONAS 

Fig.. 16 ReJacióo O:N al ju'\l'alilcs de Penaeus setiferus en condición de ayuno y alimentados, así como la 
relación O:N de ICAy ENPA mantalidos al 35 de salínidad 

59 



E.n. SIÜinidad 15, tos valores de la relación O:N variaron entre 32.58 en ayuno y 31.92 

alimentado bajo ta influencia de 2 mg 00/l; eo niveles de S mg 00/l se registró 36.86 en ayuno y 

31.97 en alimentados{Fig. 17)(P>0.05). 

-¡o,11 .... n1eo 

LIPIOOS • CAROOHIORATOS 3 
PROTEINAS 

--
• z 

Tabla 17 Relación O:N en ju~es de Penaeus setJferus en condición de ayuno y alimcnt."'ldos~ así como la 
relación O:N delCAy ENPA rnanknidos01 15 de salinidad 

"f.) Asimllaci6n 

En salinidad 35 del total de calorías del alimento ingerido, la participación del ICA en camarones 

mantenidos en 60 ind/m2 presentó valores ligenune:nte superiores a los observados en 40 ind/m2. En 

los organismos que fueron mantenidos c:n 40 ind/ttr e influenciados por el menor niveles de 
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Oxigc:oo (2 mg 0011) se presentó Ja mayor participación de la respiración (ICA) en el alimento 

ingerido con 9.53 o/o.. mientras que los organismos sometidos a niveles mayores de oxígeno (3, 4 y 

5 mg OD/1) registraron las menores participaciones de ICA en el alimento ingerido (6.89, 8.49 y 

8. 73 o/o.. respectivamente) (Tabla 5). En Jos organismos mantenidos eo salinidad 15, los porcentajes 

de participación del ICA en el allincnto fueron mayor que en salinidad 35, registrando.se 18.74 o/o 

asociados a 2 mg OD/1.. Los valores menores (12.35. 14.57 y 14.22 o/1>, respectivamente) se 

presentaron en los mayores niveles de oxígeno (3, 4 y 5 mg OD/I.. respectivamenteXTabla 6) 

Tabla 5. PorCOltaje de inc::rcrnaJto de calor apal'U1le y exa-eción nitrogenada post-alimBllaria del alimento 
ofrecido, 35 de salinidad en juvatilcs de P. setiferus 

Densid OD o/olCA o/oENPA 
Ani/m2mg/I en el alim en el alim 

2 9.53 0.80 
40 3 6.89 0.64 

4 8.49 0.66 
8.73 0.67 

2 9.91 0.81 
60 3 7.20 0.63 

4 8.77 0.66 
5 9.13 0.68 

En los organismos mantenidos co 60 ind/m2 y salinidad 35. el porcentaje más aho (9.91 %) 

de participación del ICA en la energía ingerida en el alimento se presentaron bajo la influencia de 2 

mg 0011. Los porcentajes menores de participación (7.20, 8.77 y 9.13 %) se presentaron bajo el 

ef"ecto de 3, 4 y S mg OD/l (Tabla 5). En los organismos mantenidos en salinidad 1 s. el porcentaje 

más aho (18.92 %) correspondió al nivel de oxígeno más bajo (2 mg OD/l) (Tabla 6) 
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Tabla 6. Pon::cnr.aje de incrancnto de calor aparente y ~ón nitrogenada post~alimentaria 
del alimento ofrecido~ 15 de salinidad en juveniles de.P. setifenu 

l)ens;d OD o/olCA o/o ENPA 
Ani/m2 mgll en el alim en el alim 

2 18.74 1.27 
40 3 12.35 0.89 

4 14.57 l.17 
s 14.22 0.91 

2 18.92 1.26 
60 12.43 0.87 

4 14.69 l.17 
s 14.42 0.93 

La participación (poTcentaje) de la energía pérdida en la exCTeción nitrogenada (ENPA). de 

la energía ingerida como alimento~ incrementó con los niveles de oxigeno en salinidad de 35. En 

animales mantenidos a 40 ind/nr e1 porcentaje de participación de ENPA más aho (4.28 %) se 

presentó bajo la influencia del nivel más bajo de Oxigeno (2 mg OD/l) (Fig. 18). 

I •···· •···· •···· 

1 :::: 1 

Fig 18. Distribución de la energía asimilada (As) tnjuveniles de P. s~tifarus expresada ai 

porcentajes de participación. 35 Salinidad. 
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En animales sometidos a salinidad 15~ Los valores porcentuales de participación de ENPA 

en el alimento ingerido presentaron un comportamiento similar al de salinidad 3S. En general los de 

salinidad 1 S fueron ligeramente menores, no presentando dif"erencias significativas entre densidades 

de siembra en la nñsma salinidad. El valor más aho ( 4.27) fué influenciado por S mg OD/l (Fig 19) 

TRATAMll!!NTOS (mgODll) 

Fig 19 Distribución de la energia asimilada (As) en jmtaliles de P. sl!tifena expresada ui 

po..-ca'ltajes de participación. 15 Salinidad . 

. La energía asimilada (As) (respiración R. excreción U y crecimiento P) por los camarones 

presentó wia tendencia similar para las dos densidades estudiadas, con valores ligeramente mayores 

en 60 ind/m2 (P>0.05). La asimilación de energía de los organismos mantenidos en 2 y 3 mg OD/l 

fué superior en salinidad 15 que en 35. En animales mantenidos en 40 indlnr. salinidad 35 se 
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regQitraron valores de 2042 j/d/g ps en S mg ODll. mientras que en 2 mg OD/l se obtuvieron 

valorea de 1559 j/d/g ps (Fig. 20)(P<O.OS). En 15 de salinidad, los mayores valores de asimilación 

(1790 y 2012j/d/g ps) se enconrran asociadas a la influencia de los bajos niveles de oxigeoo (2 y 3 

mg ODll); Jos val01"cs menores de asimilación ( 1587 y l 533 j/d/g ps) se presentaron en los nivcles 

aho• de oxigeno ( 4 y S mg OD/l)(Fig. 21 ). 
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Tabla 20 Balance de la asiIDilación energético, modelos de crecimiento de juveniles de P. settferus 
en 35 lllllinidad, valores expresados en j/g/d ps: P = Producción; R - Respiración; U = 
Ex<:reción. 
Loa nivdea bejos de oxígeno afectaron el crecimiento en ambas densidades de crianza al 

comparar los resultados de Jos camarones mantenidos eo 2 y 3 mg OD/l y en las dos salinidades 

experimentadas. Con salioidad 35, los organisnlos que se mantuVicron en 40 ind/m2, registraron una 

eficialcia de crecimiento neto (P/As) más baja con 0.031 j/d/g ps.. influenciada por niveles de 2 mg 

64 



0011; mientras que en los niveles de 3. 4 y 5 mg OD/l se obtuvo una eficiencia similar entre esos 

tratamientos con 0.051, 0.048 y 0.049 Yd/g ps.. respectivamente (Fig. 16)(P<0.05). En salinidad 15 

el fitctor temperatura iocidió CD Jos niveles de 4 y 5 mg ODn; los valores más ahos de eficiencia de 

crecimiento (0.032 y 0.037 j/d/g ps) se presentaron en en los niveles de 2 y 3 mg OD/I, mientras 

que en los niveles 4 y 5 mg OD/l se registraron valores de 0.0076 y 0.0070j/d/g ps(Fog. 21) 
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Fig. 21 Balance de la asimilacién energético. modelos de c:recimiatto de juvallles de P. s~tiftnu cr& salinidad 
1 s. valores expresados en j/gfd ps: P - Producción; U - Excrec::ión R - Respiración;. 

En animales mantenidos en 60 i:nd/nr y salinidad 35 se presentaron eficiencia de 

crecimiento neto con valor de 0.035 j/d/g ps en nivels de 2 mg OD/l y valores de 0.052j/d/g 
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ps en niveles de S mg 0011. En salinidad IS. los valores de 0.0317 y 0.0324 j/d/g ps se obtuvieron 

bajo la influencia de 2 y 3 mg OD/l 0.0076 y 0.0058 asociado a ahos niveles de oxigeno disueho ( 4 

y 5 mg ODIJ)(FJg. 20) 

En los organismos Ill8.Dte:nidos CD 40 ind/m2 y salinidad 35 la producción fué afectada por el 

OD con los valores menores a 2 mg 00/l y los mayores CD 3. 4 y S mg 00/l La cantidad de 

energía dedicada al crecimiento CD esas condiciones :fué de 98. 97 y 100 j/d/g ps.. respectivamente 

(Fig. 18). En salinidad 15 se determinó un crecimiento de 73 Yd/g ps bajo la influencia de 3 mg 

OD/112 y 1 lYd/g ps en los niveles de 4 y 5 mg OD/I (Fig. 21) 

Los camarones que se mantuvieron CD 60 ind/m2' en términos generales presentaron una 

mayor producción en salinidad 35. La energía dedicada al crecimiento fué menor en 2 mg OD~ 

presentando valores de 57 j/d/g ps. mientras que en niveles de 3. 4 y 5 mg 00/l se presentaron 

valores de 70. 104 y 108 Joul/d/g PS. respectivamente (Ftg. 20). En salinidad 15. el producción fué 

de 57 y 66 yd/g ps la cual se presentó en niveles de 2 y 3 mg 0011. Valores de 12.25 y 8.98 Yd/g ps 

fucroo observados en 4 y S mg OD/I (FJg. 21 ). 
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Tabla 7. Análisis cualit.ativo comparativo de Jos elementos del balance merB:ético c:on respecto de tas 
variaciones de oxigeno disuelto en juveniles tempranos de P~naeus se ti fo na. 

ConsurnoICA Excreción ENPA p u R ASI 
Odg.eno disuelto oxígeno nitrogenada 

35 de salinidad 
2rngOD/I 
3 mgOD/I 
4 mgOD/I ++ +++ ........ 
5 mgOD/I ++ +++ ........ 

JSdesalin.idad 
2 mgOD/I ++ .... 
3mg00/I +++ ++ +++ +++ 
4mg0Dil + +++ +++ + 
5 mgOD/1 +++ + 

+ : significa valetn!:S más bajos y ++++: valores mas altos 
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V. DISCUSION 

A. Nivela letales 

En genera) se ha observado que el camarón blanco (Penaeus. setiferus) se mueve hacia ahas 

salinidades confonne se desarrolla sexualmc:nte, madurando y desovando en las zona costera 

marina (Muncy, l 984). Así no es sorprendente que en salinidad l S las postlarvas y los juveniles de 

P. "'-etiferus hayan tolerado mejor las bajas concentraciones de oxigeno, mostrando niveles de LCso 

DJeDOTCS que los obtenidos en salinidad 38. Recientemente Rosas et al., ( 1995) demostraron que la 

concc:otracióo critica de oxígeno de postlaxvas de P. seliferus (la concc:ntración de oxigeno que 

hace depc:odiente al meu.bolismo) es menor c:n salinidad S y 1 S que en salinidades superio~ 

demostn1Ddo una mayor tolerancia a las bajas concentraciones de oxigeno en bajas salinidad~ Jo 

cual sugiere que está especie esta bién adaptada a las amplias variaciones de la salinidad y el 

oxígeno disueho caractcristicos de los ambientes estuarinos. 

Esta adaptación podria ser de utilidad para el cultivo de esta especie. Manteniendo Jos 

estanques de cultivo con bajas salinidades se podría proporcionar un ambiente propicio para el 

cultivo eo a.has densidades de organismos. Jos cuales serian más tolerantes a las bajas 

concentraciones de oxígeno. 

Si biéo Jos limites letales obtenidos con metodologías toxicológicas son útiles para 

establecer la capacidad de adaptación de las especies a las condiciones ambientales (APHA. J 992), 

éstos no han sido aplicados para dar limites de seguridad de orden práctico e:o acuicultura. 
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Las diferencias de comportamiento asociadas con el peso podriao sugerir un cambio en la 

capacidad de tolerancia al pH de acuerdo coo la edad En las lagunas costeras y los estuarios las 

postlaJvas y los juveniles tempranos estan expuestos a una amplia variación de los fitctores del 

medio. incluido el pH (M~ 1982; Mwicy. 1984). Esto sugiere que la tolerancia al pH pudiera 

estar asociada uunbieo con la capacidad de los organ.i.s:nlos para la regulación iónica del medio 

interno la cual cambia con la edad y entre las especies. Wickins ( 1984) ha seiialado que el pH del 

medio in temo puede ser regulado a través del intercambio branquial de los iones Cf /HCO" y 

Na•ll-í, lo cual podria sugerir que especies como P. setiferus presenten mayores capacidades en Ja 

regulación iónica que otras especies que no tienen este IllCC8l1ismo de regulación branquial, como 

los peces (Fcrguson. 1988). 

Allan y Maguire ( 1992) han demostrado Jo complejo que resuha la relación entre el pH. la 

salinidad, el crecimiento y la regulación osmótica en P. monodon. Acorde con esa complejidad 

estan las interacciones químicas entre dureza y p~ las cuales son más importantes en ambientes 

salobres como los requeridos por P. setiferus. De los resultados obten.idos en el presente estudio se 

hace evidente Ja nacesidad de cuidar la interacción entre pff. .salinidad y oxígeno disuelto. Los CSL 

aquí obtenidos podrían usarse como criterios para el tnanejo de estanques en los cuales existan 

problemas asociados con estos factores del medio. adecuando el manejo y las estrategias de 

optimización a nivel productivo. 

n. Crecimiento 
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El efCa:o de las variaciones de los factores ambientalea y en especial del oxígeno disueho 

interactuando con salinidad.. pH y densidad se pueden constatar,. no solamc:nte a t:nrvés del 

crecimiento y sobrevivencia sino también a través del efecto calórico del alimcoto (ICA. ENPA) y 

el sustrato metabólico. 

El crccim:iento de los organismos acuáticos. depende principalmente de la capacidad que 

estos tico.eo para responder a las variaciones ambientales entre las que destacan por su importancia 

el oxigeno disueho y la saJnidad. Las fluctuaciones de estos factores pueden modificar tanto la la 

captación de la energía del medio a través de la ingestión de alimentos como las vias de distribución 

de é&ta en el organismo. Estos factores pueden estiuDllar o inhibir las respuestas fisiológicas de los 

individuos, lo cual repercute fim.dame:utabneote en el crecimiento (V anegas.. 1992 ). 

En las combinaciones experimentales 4 y S mgOD/l en ambas densidades y salinidad de 1 S 

se observó incrementos de tcmperi;itura por aml>a de 33°c durante 3 días seguidos y por encima de 

32°c en cuatro periodos sumando 14 dias eo total Se determinó Wl& relación directa enue la 

temperatura en los 4 niveles de oxígeno y ta sobrcvivencia entre l O a 20 dias de iniciado el 

experimento, la regresión rcsuhantc fué significativa(~ 0.86). 

Las temperaturas por debajo de 3l°C y de32°C en períodos corto~ no afectaron el 

crecimiento de los camarones.. sin embargo por arriba de 32ºC y eo periodos cortos por amña de 

33°C si afectan de manera ittevergl>Je el crecimiento en juveniles de P. setifeMIS. Estos camarones 

presentan una distribución restringida a las aguas del Golf"o de México y su límite SUT eo el estado 
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de Campech~ son organismos adaptados :6.siológicamc::oie a ambientes subtropicales (Kinne. 1970; 

Kinne. 1971). 

La temperatura es un fitctor dctcnninante cu el Crecimie:oto y Sobrevivencia de Jos 

camarones en cultivo. En condiciones naturales., un increrne:oto en la tem:perarura tendrá como 

consecuencia un incremento en las respuestas fisiológicas y por lo tanto lll1 ef"ecto acelerador de 

este &ctor sobre las reacciones bioquímicas (Prosser. 1958; Alcaraz. 1974; Prosser. 1991 ). Cuando 

la temperatura sobrepasa los niveles óptimos incide deterniinantCDlellte sobre Jos organismo~ 

(Vcmbcrg y Vember& J 972). señalan que el 50 % de los aduhos de DJUchos invertebrados mueren 

con temperaturas superiores a 32°C. 

Las tasas de crecimiento obtenidas en este trabajo variaron entre 16.32 a 20.65 xng peso 

húmedo(phyd en todos tos niveles de 00 y en las dos densidades y salinidad 35 y entre 14. 7 mg ph 

a 18.5 mg ph/d en los niveles 2 y 3 mgOD cu ambas densidades y salinidad 15; todos estos valores 

füeron mayores a los obtenidos por Foreman ( 1983) a excepción del obtenido en 2 mg de OD y 

menores a los obtenidos por Vanegas. ( 1992)~ en juveniles de P. cz=tecus 44.8-5 1.8 mg ph/d.. 

Con respecto a los valores obtenidos por Foreman (1983). es posa""ble suponer que las 

lll8yores tasas de crecintiento se debe al constante swninistro de alimentos a estos camarones y por 

Jo tonto la disminución del gasto de energía que se invertirla cu la busqueda y obtención de alimento 

característico en ambientes naturales. Esta diferencia de energía es canalizada a la producción. 
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También es poSJ.l>le suponer que la comparación balanceada de Ja dieta tiene un aho 

aprovechamiento. 

Ve:nkatanunisb et. al., (1974), señalan que el crecimiento de los cama.rones depende de la 

disponibilidad y la utilización del alimento, este proceso es influenciado por la d.isporul>ilidad de 

oxígeno y la salinidad. Estos autores trabajaron con juveniles tempranos de 0.03 a 0.5 mg peso 

húmedo y obSCJVaron un tnayor consumo de alimento y mayor crecimiento en bajas salinidade~ en 

las cuales normalmente habitan estos estadios. 

El crecimiento en tos organismos acuáticos a sido considerndo un indicador del amplio 

espectro, debido a que refleja el efocto neto de las condiciones ambientales. incluido el alimento, 

sobre las respuestas fisiológicas de los organismos (Beamish et al. 1975). Por lo tanto se puede 

considerar como un indicador de la capacidad de adaptación de esta especie Jo cual es de gran 

Ímpon11ncia en acuiculnua. 

C. Aspectos bioenergéticos 

Una fonna de integrar esto es a travás del balance energético. En este estudio se midieron las tasas 

de crcci:miento(P), de respiración (R), excreción (U) Fisiológicos (j/d/g ps) de los juveniles 

tempranos de Penaeus setifenLS lo cual pemritío caJcular la tasa de asimilación (As) de los 

camarones expuestos a 16 combinaciones de oxígeno disuelto~ salinidad y densidad. Estas 

combinaciones son similares a las que se encuentran en Jos estanques de cultivo de Jos organismos y 

que influyen significátivamente en las respuestas fisiológicas. 
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Con respecto al Oxigeno disuelto~ se conoce que es el principal factor limitante en los 

estanques para el cultivo de camarones, cuando estos individuos son m.antenidos en niveles de 

oxígeno similares a Jos de un ambiente natural expresan mejor estado fisiológico con el mejor 

crecimiento. El oxígeno disueho acnía sobre las reacciones bioquímicas. En el presente estudio se 

observó que al disminuir Jos niveles de oxígeno en el medio disminuyó la asimilación tanto en 40 

como en 60 índ/m2 y en ambas salinidades. Los mayores valores de asimilación de energía se 

presentaron bajo la influencia de 4 y S mgOD/l y en 60 ind/m2
• Los coeficientes calcuJados a partir 

de la energía ingerida (Rosas et.al. 1992). del ICA y ENPA han servido para estimar las pérdidas 

de energía asociadas a condiciones adversas para Jos organismos. Los resuhados de los ef'ectos de 

1as combinaciones de oxígeno disuelto. salinidad. y densidad sobre la energía asimilada obtenidos en 

este estudio son comparables a los resultados obtenidos por Seidman y Lawrence ( 1985) en 

Penaeus va1u1a1nei y P. n1011odon y con Ja de otros crustáceos. como Callinectes sathbune (Rosas 

et.al., 1992). A4acrobrachium ro.:rembergii (Nelson et.al .• 1977). Las menores asimilaciones se 

obtuvieron en 2 mgOD/l, salinidad. 

En general la mayor cantidad de energía asimilada. refleja una mayor cantidad de energía 

canalinlda a la producción en todas las combinaciones experimentale~ en S mg de oxígeno disueho 

es donde el mayor crecinúcnto es reportado (0.36 ± 0.025 mg ps) y la tasa de asimilación presenta 

su mayor valor (2078 j/d/g ps). En 2 mg 0011 el crecimiento fue SS o/o menor que el valor obtenido 

en tos individuos que crecieron en S mg 0011. 
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El metabolisn:io, es la suma de reacciones que producen encrgia la cual es utilizada por el 

organismo en diferentes procesos fisiológicos (Fry, l 978). Es conocido que la tasa metabólica se 

modifica por la influencia de Jos fitctores ambientales. En los juveniles tempranos dC P. setifervs se 

observó que a medida que los niveles de oxigeno clisueho disminuyen, L1 tasa metabólica también. 

Es dicir,. el oxigeno disuelto fi.mcionan como un freno metabólico cuando los organismos se 

encuentran por debajo de su nivel critico. 

En Jos camarones mantenidos en niveles bajos de oxígeno el desempeño fisiológico se vió 

reducido, lo cual se tradujo eu menor crecimiento y se reflejo en Ja menor cantidad de energía 

asimilada. por esta razón es probable que los organismos tiendan a usar eficientemente la energúl 

contenida en el alimento para cubrir sus necesidades energéticas. 

La capacidad de un animal para regular la captación de oxígeno es afüctada por cambios 

ambientales.. panicularmente cuando está involucrado una cornpensacióu metabólica a esos 

cambios. se ha demostrado en especies de cangrejos de rio c¡ue el metabolismo anaeróbico se 

incrementa en condiciones de hipoxia. En estas condiciones los camarones responden con una 

disminución eu el nivel de oxígeno suministrado, mayor afinidad del oxígeno con el pigmento 

respiratorio en baja teusión de oxígeno, relativamente alta capacidad de uanspone de oxígeno de la 

hemocianina,. también se incrementa la ventilación branquial y perfusión con una disminución de las 

reservas de oxígeno venosa. (McMahon y Wtlkeos. 1983). Los escafognatitos de las branquias esta 

inervado. Jo cual indica un control neuromuscular de su fwicionnmiento. En general Jos crustaceos 

presentan nnatomica y proporcionalmente un limitado espacio branquial para la distribución y 
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perfusión de los gases comparado con los peces, además el área branquial de tos crustáceos 

contiene una capa de quitina que puede comprender más del 80 por ciento de la trayectoria de 

difusión. La difusión del oxígeno a través de la quitina es aparentemente más lenta que en el resto 

de los tejidos (Krogh., 19199 citado por. McMahon y Wilkens, 1983) por lo tanto esta capa puede 

limitar la capacidad de captación de oxigeno. El sistema de perfusión de las branquias puede ser 

limitante debido a limitaciones en el bombeo del corazón., provocado a su vez por condiciones de 

anoxia (McMahou y Wilkens, 1983). Po51"blemente la combinacióo de todos los factores anteriores 

juegan W1 papel importante para regular la captación de oxígeno y de esta manera garantizar la 

sobrcvivencia. 

En este trabajo., las tasas de respiración mas altas se presentaron en niveles de oxígeno altos 

y salinidades bajas, esto concuerda también con las tasas de crecimiento. Altas salinidades 

poSl"blemente afocteo negativamente ta tasa de ingestión del aliJnento ofrecido. Fue observado 

Ill3yor cantidad de alimento renianente en los tratamientos con niveles bajos de oxígeno y en 

salinidades altas. 

A excepción de los niveles altos ( 4 y 5 mg 00/1) de oxigeno en salinidad baja en las cuales 

la temperatura ejerció un efecto adicional,. se presenta una relación directa entre el nivel de oxígeno 

y las tasas metabólicas registradas y éstas a su vez con la tasa de crecimiento. La diSIDÍDuci6n de la 

tasa metabólica al disminuir los niveles de oxígeno puede estar asociado a una menor actividad de 

los organismos y por ende una menor energía. Se observó en los dif'erentes experimentos que a 

mayor nivel de oxigeno mayor movilidad de Jos catnarones. En los organismos estuarinos se han 
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observado (Kin.ne. 1971) que la tasa metabólica es af'ectada por Ja salinidad entre otros filctores; 

dependiendo de las especies si son osmoreguladoras u osmoconfonnadoras. Los pro-adultos y 

aduhos de Penaeus setiferus son considerados como una especie eurihalina, isoosmótica en altas 

salinidades y reguladores hiperosmótico en bajas salinidades (Mantel y Fanner, 1983). Este 

mecanismo involucra un gasto energético en la regulación osmótica del medio interno de los 

organismos ante cambios de salinidad ambiental siendo menor el gasto energético en condiciones 

isoosmóticas (Kinne. 1971 ). 

Los valores de excreción encontrados en este trabajo son comparables a los reportados en 

Penaeussetifi:!rus de 6 . .S a 9.3 % por Foreman (1983) y de 2 o/o para subadultos de C. rathbunae 

(Rosas et.al .• 1993). 

Las mayores tasas de excreción nitrogenada o amoniacal fueron registradas en el nivel 

mayor de OD lo cual podría indicar un incremento del catabolismo de las proteínas de la dieta lo 

cual podría ser consecuencia de una mayor ingestión del alimento ofrecido. En juveniles de 

Macrobrachiwn rosennbergii (Nelson et.al. 1977) se ha reportado una relación directa entre la 

cantidad de alimento ingerido y la tasa de excreción nitrogenada. Iguales resuhados se han obtenido 

trabajando con Rhynchocinetes typus (Zuñiga et.al. 1974) y de Macropetasma qfricarms ( 

Cockeroft y MelachJan. 1987). 

Por otro lado,. se ha mencionado que en crustaceos reguladores, la relación entre la 

salinidad del medio y Ja producción de amonio,. puede determinarse a partir del comportamiento 
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osmoregulador de la especie. en Ja cual cuando Jos organismos son hiperosmóticos la tasa de 

excreción se incrementa y decrece cuando son hiposmótico (RegnauJt. 1987). 

El aumento de la producción de amonio ha sido reportado al dismi:auir la salinidad del 

medio ha sido reportado en Carcinu.s maenas (Spaargare:n, 1982). en Penaeus japonicus 

(Spaargaren et.al. 1982)~ en Rhynchocynete.s typus (Zuñ.iga et.al. 1984) y en Penaeus aztecus 

(Vauegas, J 992); estos autores señalan que el incremento de la excreción nitrogenada es un reflejo 

de un aumento en el catabolismo de los aminoácidos involucrados en la regulación osmótica, en 

bajas salinidades. 

La distn"bución de la energía asimilada hacia cada uno de Jos procesos fisiológicos de los 

organismos tiene una gnm utilidad; la tasa de eficiencia neta de cn:cimiento (P/As) representa Wl 

importante valor útil paca conocer y predecir la producción en términos de biomasa o energía de 

una población en un ecosistema ó de un sistema de cuhivo (Duncan y KJekovsky, 1975). Las 

proporciones de la energía asimilada por Jos juveniles de P setiferus y distnOuida a Jos dif"ercntes 

Cwtcioues,. fueron modificad.as por los niveles de oxígeno y salinidad. 

Los organismos canalizaron la mayor parte de la energía asimilada a Ja respiración, siendo 

mayor el presupuesto de energía para esa función cuando Jos niveles de oxígeno son bajos o 

subletales. En segundo Jugar se canalizó hacia el crecimiento en niveles de oxigeno superiores a 4 

mg/l. En salinidad de 1 S la energía canalizada hacia la excreción nitrogenadn ocupo el segundo 

lugar puesto que a bajas salinidades hay hiperósmosis y tienen que compensar el desequihDrio 
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osmótico con aminoacidos i6nicos. KunnaJy et.al. ( 1989) encontró que en los invertebrados 

acuáticos dependientes de la salinidad del medio, la cantidad de energía canali7...ada a la excreción 

nittogenada puede representar hasta el 35 % de la energía asimilada. 

Con respecto a la respiración y al crecimiento se observó que la tasa de respiración aw-nenta 

con el aumento de niveles de oxígeno disueho. Sin embargo, Ja proporsión de energía canalizada al 

c:redmiento fué mayor e:o presencia de altos niveles de oxígeno. 

Similar comportau:úento ha sido descrito en las larvas de cangrejos Braquiuros (Anger, 

J990)y deMacrohrachium rosemhergii (Stephenson y Knigt.. 1980). y en las larvas y juveniles de 

Homarus arnericanus (Logan y Epi.fiuüo, J 978) en juveniles de P. setiferus (ForCDlan, l 983) y de 

M. rossembergii (Nelson, et.al., 1977) y en Jos preadultos de C. rathbunae (Rosas et.al. 1992). 

La eficiencia neta del crecimiento refleja Ja capacidiid de los organismos de utili..z.ar Ja 

energía asimilada en la producción de biomasa (Duncan y Klekovsky, J 975). A salinidad 35, en 

juveniles de P. setiferus se observó que el valor de K::? incrementó con los niveles de oxígeno 

disuelto. Por am"ba de 4 UlgÜD/J no se observaron diforcncias significativas entre Jos valores de K::?. 

AJ evaluar eJ ef"ecto de Jos niveles de oxígeno sobre los camarones blancos del GoJío de 

México, Jos mejores resultados en crecimiento e IR se obtuvieron en 3~ 4 y S mgOD/l. La 

sobrevivencia no presentó dif"crencias significativas entre tratamientos, excepto los ñúluenciados 

por altas temperaturas (>32ºc). 
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La relación O:N se ha considerado como W1 indicador de la estrategia nutrlcional de largo 

plazo (Hatcher, 1991), lo cual es importante ya que se refleja el catabolismo de los nutrientes 

contenidos en el alimento para la producción de energía (Gaxiola,, 1994). 

Las razones O:N tanto de los organismos en ayuno como alimentados {29 a 37) dan cuenta 

de que Jos juveniles tempranos de P. setifen1s utiliz.an una mezcla de proteínas y lipidos de la dieta 

como sustrato metabólico. 

Las razones O:N con mayores valores estuvieron influenciados por niveles bajos de 

oxígeno y posi"blemente de ahas temperaturas (> 32°c); Al respecto de los valores ahos de ICA y 

ENPA. registrados en bajos niveles de OD, Rosas et.al., ( 1992) señalan que la ingestión de proteína 

ejerce wia fuerte influencia en el consumo de oxigeno post.alimentario> al contrario de los lipidos y 

los carbobidratos que contn"buyen en menor medida. 

La integración de las distintas respuestas obtenidas sugieren que los bajos niveles de 

oxigeno y posiblemente altas temperaturas (>32ºc) produjo ef'cctos deletereos en el metabolismo de 

los juveniles tempranos de P. setifen.IS como lo denruestran Jos ahos valores de lCA y ENP~ 

obtenidos en esas condiciones experimentales. 
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Estas pérdidas de energía, poSl'blemente pudieran estar asociadas al catabolismo de 

proteínas con fines enCTgéticos lo cuaJ puede ser Wla de las razones de los crecimientos pobres 

obtenidos en esr:os tratamientos (Gaxiola. 1994). 

El sustrato metabólico uuliz.ado por los juveniles tempranos en ayuno fué de Wla 

combinación de lípidos y proteínas (O:N de 30.66 a 33.85). mientras que los alimentados 

presentaron wtn relativa disminución del valor de O:N (28-30) disminuyendo el valor t.~ salinidad 

de 35. En general se puede observar que las razones O:N de animales ayunados y alimentados 

obtenidos en este experimento, pueden ser consideradas dentro de los limites teóricos establecidos 

para el catabolismo de lípidos y proteínas. 

Esta respuesr:a de los juveniles tempranos podria explicarse debido a ta limitada actividad 

proteolítica relacionada con la gran actividad de amilasa. Esta dif'crci1cia has sido atnbuida a la 

estrategia onmivo:-a-herbivora de esta especie (Lorctt y Felder, 1990). 

En los crnstaceos en general los carbohidratos son utili7.ados tanto como fuente de energía 

como estnictural (Gaxiola, 1994). La glucosa almncenada como glucógeno es la base para fa 

fonuaci6n de la quitina, la cual es una molécula básica en la estructura del exoesqueleto (Chang y O 

Connorp 1983). 

80 



De los valores de la razón O:N obtenidos tanto en condiciones de ayuno como en los 

orgnnismos alitnentados. no se observó la intervención de los carbohidratos con fines energéticos. 

Sin embargo. el ef"ecto de éstos puede apreciarse en los resultados de crecimiento y sobrevivencia. 

La relación O:N no refleja que la demanda de este nutriente sea para fines energéticos. sino 

que sugiere que estarla canalizado más bien a1 mantenimiento de los niveles de glucógeno~ para la 

síntesis de la glucosamina~ que es el precursor de la quitina (Prosser, 1973). 

Las razones O:N de ayuno de los organismos mantenidos en todos los tratai:nieotos 

sugieren la degradación de Jos lipidos y las proteina~ cou tendencia al inayor uso de proteínas 

(Razón O:N de 28 a 32). 

La inf"onnación obtenida sobre límites mínimos de sobrevivencia de OD para Postlaivas y 

Juveniles de P. setifenlS y los niveles letales de oxígeno disuelto que aíectan los procesos 

metabólicos y por ende al crecimiento. es importante para conocer la capacidad fisiológica de la 

especie. Así tlÚsnlo conocer la salinidades con mejor crecimiento y la relación entre la densidad de 

crianza y el cn.."Cirniento y sus modificaciones producto de las variables experimental~ son de gran 

utilidad en la detenninación del impacto de los factores ambientales sobre estos camarones,, además 

aporta una valiosa infonnación sobre las limitaciones y/o capacidades fisiológicas de la especie 

(Vancgas,, 1992). De acuerdo con Jos resultndos obtenidos. los juveniles de P. setifenLS presentan 

menor tolerancia a las bajas concentraciones de oxígeno que las postlarvas. presentando una amplia 
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tolerancia a Jas variaciones de pH, salinidad, temperatura y densidad de crianza, característico de las 

especies cstuarinas. 

Es prcrequisito básico para el manejo de Jos recursos renovables, el conocer la capacidad 

fisiológica de Jos organismos como respuesta a Jas variaciones ambientales.,, Jas cuales repercuten 01 

última instancia sobre el crecimiento y desarrollo (Clitrord y Brick,, 1979). 

Por lo tanto la infhnnnción obtcuida t.."11 este estudio sobre la dist.rlbución energética en Jos 

juveniles de P. seti.fen1.S y sus modificaciones provocadas por los efectos de Jos factores ambientales 

antes citados., es de gran utilidad para definir Jas condiciones ambientales óptimas en las cuales se 

incremente Ja producción. Así mismo, esta in.fonnación es util parn ubicar aguas costeras propias 

para las granjas scmiinto1sivas que cultivan esta especie. 

En granjas que cultivan esta especie en sh.-remas intensivos e hiperintcnsivos, en donde es 

posible controlar los factores ambientales que inci<len sobre el crecimiento, se puede sugerir 

combinaciones que incluyen. OD mayor a ·I mg/l. pl-1 t.."11U-c 7 y 8.5, salnidades entre J 5 y 25, 

temperaturas por debajo de 30°C y densidades de 60 incVm2
, parn obtener el crecimiento rnñs 

eficiente del caniaróu blanco del Golfo de México. 

La infonna:ción obtt.."nida en estudios sobre Ja distribución de Ja energía asimilada, pucdt.."O 

tener un carncter predictivo~ pues pcnnilc conocer Jos cambios en fa producción ante Jos C3lt1bios 

en Jos factores atnbientales. Un buen manejo <le los factores ambicnrales combin:tdo con dicta 
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adecundn para esta especie es sinónimo de excelentes rendimientos productivos y de disminución 

de pérdidas económicas. 
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VL CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- La asimilación de energía fue modificada por Jos bajos niveles de oxígeno (p<0.05). La mayor 

asimilación se obtuvo en 3 mg OD/1 (2021 j/d/g ps). Comparando los niveles de 2 y 3 mg 

OD/J entre salinidades de 15 y 35, se obtuvo que la mayor cantidad de energía asimilada se 

canalizó al crecimiento en WlB salinidad de 15. Las relaciones energéticas P/As, U/As,. R/As 

fueron modificados por Jos niveles de oxígeno clisueho. de salinidad y temperatura. Con 

valores máximo en P/As en 5 mg 0011. de U/As y R/As en 2 mg OD/l. 

2.- Los juveniles tempranos de Penaeus serifenLS usaron como sustrato metabólico, una mezcla de 

lipidos y proteínas. El uso de esta mezcla produjo un incremento de calor aparente (lCA) 

de 188 j/d/g ps y excreción postalimentaria (ENPA) de 16.77 j/d/g ps en organismos 

mantenidos co 3 mg OD/J en salinidad 15. 

3.- Las mejores condiciones para el desempeño fisiológico y por ende para el crecimiento de Jos 

camarones P. setiferus son: Niveles de oxígeno disueho por nrnba de 3 mg/l, pH 8, 

densidad de 40 a 60 ind/m2, salinidad 15, temperatura iníerior a 31 °C; por otro lado se 

considera que una concentración de oxígeno mc:oor a 3 mg/1 limita significativamente la 

actñ.idad del metabolismo energético .. 
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4.- La salinidad afüctó la tolerancia al oxigeno disuelto; Jos animales fueron más tolerantes a 

salinidades de 15 que a salinidad 35. En salinidades 38 y pH 6 se encontró un efecto 

interactuante que disminuye la tolerancia a las bajas concentraciones de oxígeno disuelto. 

S.- No se encontraron diferencias significativas entre los efectos de las densidades probadas 40 y 60 

crunarones/nT sobre el crecimiento y Ja sobrevivcncia. 

Basados en los resultados de este trabajo se recomienda: 

l.- Realizar estudios a escala mesocósmica para validar Jos resultados obtenidos con este estudio9 

esto es.. evaluar los efectos del oxigeno di.suche sobre el creclnriento. sobrevivcncia y 

balance energético. 

2.- Llevar a cabo wi estudio sobre la tolerancia de las postlarvas y juveniles de Pe:naeus setiferus a 

Jas temperaturas entre 30 y 45 °C. 
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ANEXOS 



Table 1. Condiciones experimentales de postlarvas y juveniles de P . .sefiferus durante la determinación 
de los niveles letales. Meclia ± S.E. 

Oxlgeoo pH Salinidad Temperatura 
Nominal Rango No.minal Rango Nominal Rango "C 

Control 5.30-5.45 8 8.0-8.2 38 37-40 31.6:!:0.l 
2.3 2.3 8 8.0-8.2 38 37-40 31.3±0.l 
1.8 1.7.5-1.76 8 7.8-8.2 38 37-40 31.4±0. l 
1.3 1.29-1.33 8 8.0-8.3 38 37-40 31.6:!:0.l 
0.8 0.70-0.80 8 8.0-8.2 38 37-39 31.0±0.l 
0.3 0.30-0.40 8 7.8-8.2 38 37-40 30.8±0.l 

Control 6.70-6.75 6 5.8-5.6 38 39-40 31.6:!:0.2 
2.3 2.36-2.37 6 5.8-6.2 38 37-40 31.2±0.2 
1.8 l.75-1.76 6 5.8-6.2 38 37-40 31.5±0.2 
1.3 1.34-1.36 6 5.9-6.3 38 37-40 31.8±0.2 
0.8 0.70-0.80 6 6.2-6.3 38 39 31.9±0.1 
0.3 0.30-0.45 6 6.1-6.3 38 39-40 31.9±0.7 

Control 5.80-5.84 8 7.8-7.9 IS IS 31.1±0.1 
2.3 2.26-2.32 8 7.8-8.0 IS 14-IS 30.5±0.2 
l.8 1.70-1.75 8 7.9 IS IS 30.Q±0.2 
l.3 l.28-1.32 8 7.8-7.9 IS 14-IS 30.Q±0.2 
0.8 0.80-0.90 8 8.0-8.1 IS 14-16 30.3±0.1 
0.3 0.2.5-0.33 8 8.0-8.2 IS 15 30.4±0.1 

Control 6.19-6.23 6 S.7-6.1 IS 14-16 31.9±0.2 
2.3 2.25-2.27 6 S.7-6.3 IS 14-15 31.5±0.1 
1.8 1.83-1.85 6 S.7-6.3 IS 15 31.4±0.2 
l.3 1.27-1.31 6 5.8-6.2 IS IS 31.l:t0.2 
0.8 0.78-0.90 6 5.8-6.1 IS 14-16 31.6±0.2 
0.3 0.32-0.43 6 5.8-6.2 IS IS 31.4±0.1 
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Fig.. J. Dispositivo experimental utilizado para las detemúnaciones de las Concc::nuaciones Letales 
de oxígeno disuelto para ppostlarvas y juveniles tempranos de Penaeus set(forus. 1-
Cofwrma de intercambio de gases.,. 2- Tanque elevado., 3 ... Tanque con nitrógeno., 4-
Tanqucs experimentales, s- T.anque inferior. 6- Bomba su.mcrgi"ble. 
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Ftg 2. Dispositivo experimental utilizado para observar la .inOuencia del oxígeno disueho y la 
densidad sobre el ~en.to y sobreviveocia de postlarvas y juveniles tempranos de 
Penaeus .setfferus. 1- Columna de intercambio de gases, 2- Tanque elevado. 3- Tanque con 
nitrógeno. 4- Tanques experimentales,, 5- Tanque inferior. 6- Bomba SUIDergible. 



Fig 3_ Respirómetro de .ftujo conünuo en circuito cerrado (MartiPez-Otero y .Di.azrlglesias,. 1975. 
JDoditicado por Martíncz el al. 1996) para determinar conswno de oxigeno y excreción 
nitrogenada de juveniles dcPenaeussel(ferus. 1- Columna de intercambio de gases. 2-
Matraz edermeyer el cual regula la presión hid.rostática hacia las cámaras. 3- Tanque de 
nitrógeno. 4- Cámar• respiro.métrica. 5- Tanque ai:reado. 6- Bomba sumergible 
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Fig. 4. Componanic:nto de la temperatura en los tanques experimentales donde los Penaeus 
setiferu.s fueron mantenidos durante SO dias en salinidad IS. 
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Fig. S Comportanicnto de la ten:aperatura en los tanques experimentales donde los Penaeus 
setiferus fueron mantenidos durante SO dias en salinidad 3S. 
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