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RESUMEN 

En el ps"Csentc c.studic..., se 111.iclió In nctivü:Lu.1 de.· cnzin1¡L,. di..~cstiva.s de postlarva.s 40 CM...ol 

del ca.nutn.,n blanco Jl·n.icu . .: ·'"'·111L·n1.,· cn.·ciJ...., en c1...,ndicu.,ncs contn..,lad..u de alitnentacion. así 

co1no la actividad en J'K"lstlan.·as • .1uvc1tiks :--· adulto:oi dC"l n1cdi1.., natural. Uu postlan.·as. Je 

condicionc:s contTulluLu se ali1ncntaro11 durantit.• :\O c.U;u. c1..,11 c.ÜC"tas purificotda3. se cn1plcn el 

discitet factorial con ~ 1uvcJC".s de pn..,tc1n.-t <:!O. :\O. 40. ~O y GO <\t.} y :! 111vdc.s de encr._,¡:ia 

(3 y 4 kcaJ/!.(.). La enct~l·t dieti&uca SC' il1lL'\fP 111rd1antc la v;ari.ac:inn d.c- los carlx"lhidratU"I 

U:xpcritncnto 1) t.."t de los 1Jp1d.i.ls U:...'Cpcnntt.•ntn :!l. Un.1 vez lcnu1na.d.u l;u pn1C"b0ts de 

alirncntaci1..lrt. las ¡x,stl;u'\.';t.'> .SC' h1..,nH:';l(t"IUZ.an.-,,n para obtener lo"I C'Xtract1..-..s e1t:r.in1atlcus los cu.a.les 

se ut:ilizat-un para d.elC"nninar l"l conknltk.., de pn . .,lc111.a '.\-" para t"\";lluar 101 activid.-id de la..s en.zitna..s 

d.i.~iC".stiva.s (P""liC'tna.sa.-. tnta.lt"s, qtúntotnpstn••· tl"1Jl:!iln.a y c1-.antil.u.1). IA..,s res11ltfü.J....,s tuuc-strnn un.;1 

intlucnc1.1 d11tct.1 d.C"l a.htnC'llln s1...,bn." l.t .tct1v1dhl Lk· Lu C'Jl.7.,.un.u d.J,:-:.e.stlV.<LS .ti Vilriar los nivc:"lc!\ de 

prutctn.'l tot.al. l:n el eXJ-.Cnrnc-nto 1 l.a itCtlVtd .. ad lp1·utC"tllil.siU h .... tAlcs. tt"1psin.1 y u.-antila..sa) 

cu .. -i.ntit.ativnntentc.· 1nay1....,r st" nhsC"n.·o con 4L°' "n Llr p1uteut.t (3 kc.t.J/:oi;). Lt .actividad de 

quintotnpsina tuc infC"nnr .1 h.'s antC"n1....,n.-s. J~'"' luc l.t 1n.-L-. elC"vad.;1 en las díet;u d.c h.t..la c-ne~a. 

En l.t. dietas de ah .. t enc-~1a (4 kc.;1JI.~) se L"'bsC'l'.,,.Ll la nta'.\ºLlr ;1Ctl\"JLLut l"L'll :~C'I ~ U<." pn.,te111a en 

h.xi.a.s las activid~u.k..s cva.luad.a.s. l:.n el ex¡"C"ntnc-1110 :! J\Ll ~c." •"'bsen.·Ll un.1 .Uet.1 con l.t cu.al 

coincidan la.s .acti,.·icLutcs ert7..11n.atica.s 111.c; ,LJtou. cnnu.., en el ca.so d.cl CX}l<'rirnento 1; sut entha.~c..., 

si h.ay un C"IC'CIL"' .ti van+1r C"I contC"tud .. i Llr f'l"l.'tc111,t y l.t. c11er;io:1.1. St ohsC"r.·o que l.1 111c_11.._"tr tas;1 

instantanea ,u- cn.-cu111cnto, la ni..--1.s alta SUJ'>C"t""IVencta y el 111c1nr IRH ~t" l"thtuvu."n."'tt con la.s 

postla.rva..s que .se aJjn1ent.'ll'\'t11 C"L"'ll 40 .,_, de prutctn.1. :~ kca.1/~ y I 1A7 "b de carl.x.,}Udratos. IAn 

rc..su.lt.a.d.i..'ts indican un.t alt.1 c.·1...,rrelacinn cntrl" l.1 .;1ctn·id.a..t enzitnabc.;t. s1utrato 1netah ... .,lic ... .., y 

cn.-cinUento. lo cu.d pentute cc...,n.hnnar rl n.-quennu<.'tth"t e.le- l.;L'> pn. .. tcut•u '.\" l.t encr:_,i:ta total de las 

postlan·a.s para el cxrc:n1nento 1. f.n c.•I <"XJ"'C'ritncntn :! los 1-esultad .... .,s Je la rcspucst.;t nutnc.·1011.al y 

fisiolcJ:;tic.a 11L"' tnnstrarun una conTlacton cnh"C"' J,;, .1cttvid.ad c1t7.1tn.átlc'1. sustrato n1ct.;dx~hc1...., y 

en-cimiento. Al co1nparar a1nh1....,s CX]lC'ntncnl1.."tS se obsct"'C."' q11<." cx1sten d.1kn.-nc1.;L"> si.._"1;;nific41h'\'.iL'> 

(P < 0.0!;) principahncnte con 40 "'o de protc."Ul<l <3 kc.;11/~1 y C1,."t1t :~("I '\_,de pIUtcut.a (4 kca.l/g) 

par.a el e:xpcri1ncnto 1. los otn. ... s rc.sultad.i ..... s no ntue.sh·.;nt d..ttcrcnc1as si..._~njlic.ativa.s. En cuanto a la 

.actividad de ¡x..,stlan·;:u,Ju,.·eniles y adultos J.cl rnedto natural se obscn·o un auntcnto s1,..~niticatn·o 

co1úonne el cantaron p.uo de po.stiar.-·a a adttlt1.. .... Se cc...,111paran...,n lc...,s ~.su.ltacL....,s de J;u postlan·a.s 

de condiciones controladas hncjorcs tratant.ientos). con las del rnedio natural obscn·ando 

diferencias si.,.~niticativa.s cntrc la acti,.·idad c11Zi111abca C"\'alua.da. a rc..sult.'ldl., cu.antitativa1ncntc 

ntayor es la acti'\·iclad de la u-antllasa en la.s pcistlan..·as del ntedio natural. 



t:vnluntion of thc nctivity of digcstivc cneymc.s in tite whilc shrimp l"cru1cus .~lifcrv.v 

undcr controllcd condition.'!I of fccding. 

Abstrnct 

In thi:1 study \ve mcnsun.-d thc nclivity ,..,( di~cstivc c11zytnc:i1 in thc '"'·hite .shrimp 

/L•1111cu,., ... ·ctirc-nl."O undcr contR"lllcd conditions of fccding nnd in postl1trvnc. juveniles nnd 

ndults from thc:ir tutluntl cnvin."ltttcnt. Tl1l" fX'tsll1tt"VRC' undcr controllcct conditions wcre 

(cd fC"Jr 30 dnys with ptuificd dicts. A fnclodnl dcsigu \\."ns U!'K"'d ,,;th !i lcvcls of p.-otcin 

contcnt (.20, :'\O, 40, ~O nnd GO t\'.1) nnd 2 rncrxy Jcvds (:::i nnd ·I kcal/~. "111c dict1t1y 

CtlClx.y' \YRS ndjustcd by VAl')"ill,~ fhc UllU.."lllllf C"JÍ <."!JUi.'JC:"lhydnth:-."I (l:xpct;lltC'llf 1) 01' Jipicfs 

(l:!xpetirncnt .2). Aftcr finishin~ thC" ÍC"cditt:o! cXJ'l"t;nu:-111!1, thc postl111vnc wct"C 

hontogcttÍ7.<"d nnd n soluble cxtrnct \\.ºns obtainc.-d to c-vnluntc total ptulcolytic nctivity, 

chy1not1·ypsin., ft·ypsin nnd u-111nyl11~. Thc rc!'l:ulh showc-d a dir~ct f."'Ífc-ct of thc clict 011 

thc nctivil)" of lhc digcstivcs cnz.ynws ""·hcn thc protcin Je,·ds vnricd. 111 c.•xpc-1;n1rnt 1 thc 

highcst ndivitics wct"C ob~rvcd 11t ·10 '\. prutcin (3 kc.nl/~, chymoh;psin .Hctivily wns 

lo\'-'Cr but, it 5howC"rl tlu• hi~lwst nctivity nt clicts with low cnctXY· In thc diC"ts "';u, hi~h 
cucrsy IC"VC'ls e.a kcnl/:o!) thc hi~hc.·st ndivity \VJIS ob~rvccl ni :(0 ..... prcttcin for nlt the 

nctivitics cvnhrnlc.'d. In cxpc1;111cnl 2 tlu• hi~hcsl activitics dict not coincide.· \\."Ílh nny 

S~C'ific dict~ ho\vc-vc..•r thcr"'t..· is an cffcc.~t \o.•hcn tllf."' prutc-in contcnt nnd lhc cner~y lcvcls 

v11ry. Thc.• l>cst instnttt ~t"O'l.\."fh rute and IRH. as wcll :u thc highcst s111vivo1"5hip \'\'Ct-e 

obt.ained , .. ;111 postlntvncs foc..·d \\."Íflt .ao ~ protci11 0 :~ kcnl/g 1111d 1 1.47 % o( 

cn1h,hydratcs. Thc.• 1-c5u)ts sho\\." n high co1Tel1ttion 1unong thC" cneyn1ntic nctivity, 

ntctalk.,Jic subtrntc nt1d gtu\\."fh, this confin-ns thc dictnry protcin r·c.-')uiretncnl nnd totnl 

c11l'"1~y of thc p4-_,sfl1uvncs c.-n cxpct;n1c11t 1. In cxpc1;111cnt 2 thc n.·sulls of thc 1111tritionnl 

nud physioh .. ,!o'!:icnl rcspo11SC' did nol sho\\." n corr-.:-lntion nrnon.v, th<" c11zyn111tic.' nctivity, 

rnctal.x,li(._' substrntC" n11cf g1u\vtl1. lfn\vcvcr, thcrc ttt~ siguificttnl diffcrencc.·s (J'<O.O!i) 

behvc.-en cxperimcnts 1 l n 2 pnrticulndy nt 40 % protcin (3 kcal/g) nnct al 30 "t. protcin 

(.1 kcnl/~ for C"Xpct;mcnl 1. the rcsl o( lhr:-" n:-sult'.'i did 1101 sho\'" si~uific.ntive diffcn:ncc:i1. 

Thc di~f."'stivc nctivitics o( postlnrvnc, juveniles nnd adults front the naturnl c11viro111cnt. 

lutd n !'>ignific.ant inct"'Casc \\."Ílh ngc. "\\'hcn cornpnring thc rcsults of th<-" postlnrvnc in 

conlt-ollcd cottditions (bcst h"Cal.nmcnts) \o.-"Ílh thosc o( tite cnvit-omcnt, significant 

diffcttnccs \'l."c1-c obsc1vcd etn thc cnzyn1ntic nctivitics evaluntcd. "111<.• u-ntnylnsc activity 

in postlntvne front thc natural cnvirornncnt \\."AS scventl ordcrs o( nrngnitudc highcr than 

in artificinlly fcd postlnrvac. 
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INTRODUCCION 

Enrrc lm1 crul'ltilcC'o!I de impo"ancia comercial que han sido cultivados con mayor 

inlcnsidad, se encuentran Jos camarones pcneido9. En J\.fé)(ico y en muchos paises el 
camarón constituye uno de los mayore!'I rccunos pesquc..-os por- su volumen de captura y 

su alto valor en el mercado nacional e inlcmacional (Sácn7., 1987) Po.- lo tanlo, la 

camar-onicultura se ha constituido como una industria relevante en respuesta al incremento 

de la demanda de camarón en el mundo (l\fartínez, l 9QJ) El dcsarroUo de la 

cama,-onicuhura se ha fortalecido po.- el conocimicnro cada vez más profundo de Ja 

biología de la!i especies sujetas a cullivo Un aspecto esencial es el conocimiento básico de 

los requerimientos nutricionalcs de los animales (Tacon, J 990) Como par1e de los 

estudios. se han reali7..ado anéi.li!"is con el objeto de buscar fuentes protéicas adecuadas para 

la cria intensiva del camarón (Forrellat, c.'I al., 1988) Pata ello ha sido necesario 

desarrollnr tCcnicas que permitan evaluar la calidad protéica del alimento en condiciones 

controladns y asi ohtcner respuestas biológicas apropiadas, comparando las diferencias 

con poblaciones no controladas La mayor par1c de Jos estudios nutricionales reali7..ados en 

los camarones se han dirigido a Ja prueba de diferentes tipos de dictas, mientras que Jos 

estudios de los cambios ontngCnicos relacionados con las actividades digestivas y el 

crecimiento. las investigaciones de bioenergCtica y fisiología digestiva son menos 

numerosas (Lec y Lawrence, 1984, 19R5) 

l~as inves1igacionc!I actuales de lo!I procesos digestivos tienen como objetivos 

principales conocer el potencial digestivo y Ja eficiencia de este proceso. es decir la 

habilidad que tiene un organismo para poder hidroli7.ar los diferentes nutrientes (proteínas, 

lípidos, fibras, etc ) contenidos en la dicta y Ja capacidad que tienen para ser absorbidos y 

asimilado~ por el organismo Estos factores pueden ser evaluados por medio del análisis 

de Ja activid<td de las enzimas digestivas con el objeto de formular diera.. .. óptimas con base 

en el entendimiento de la capacidad fisiológica del organismo (Lec y Lawrence. 1984). 

Las enzimas digestivas tienen como principal función hidrolizar las proleina.s. 

péptidos. carbohidratos y lípidos del alimento, por lo tanto su análisis es una herramienta 

útil en los estudios de nutrición. 1-a acción de las actividades hidroliticas en el aparato 

digestivo de un animal depende de la composición y fonna del alimento y el grado de 

trituración de éste, además Ja descomposición química del alimento dctcnnina el tipo de 

nutriente disponible para Ja absorción (Lee y Lawrence, 1984). Por lo tanto la 



identificación de las enzimas digestivas y el conocimiento de sus cambios y su modo de 

acción. son ütites para la formulación de dielas adaptadas a la fisiolog(a de tas especies 

estudiadas, asi como el conocimienlo de sus caractcristicas bioquímica!" constituye un 

aspecto básico (Gon7_.lez et u/., 1995) 

El presente estudio tuvo como rrincipal objetivo evaluar divc.-sa!I actividadc!I 

enzim•ticas hidrolíticas dd aparalo digestivo del camarón blanco del Golfo de ~téxico 

Prrtcwu.-. ... · .. ·tifi•r"..... en relación a la dicta. natural y artificial. Este objetivo se p.-ctcnde 

cumplir mediante lo5 siguientes objetivos particulares: 

1.-Deterrninar el efecto de los carbohidratos de la dieta sobre Ja actividad de diversas 

enzimas hidroliticas de po5tlarvas (PL.o) de 1~1.•11m:t1.-. ."í1.!liferu.-.. 

2.-Detenninnr el efecto de los lípidos de la dicta 50bre la actividad de diversas cnzima!I 

hidroliticas de postlarvas {Pl .... u1) de Pe11aeu.-. ."í1..•t1feru .... 

3.- Conocer las variaciones de la actividad de diversas enzimas hidrolíticas de acuerdo al 

oriaen de los organismos del medio natural y de laboratorio. 
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ANTECEDENTES 

Se ha planteado que las prcCcrcnciR!'I del alimento. requerimientos nutricionales y 

actividad de emdmas digestivas cambian conforme el organismo se desarrolla. sobre todo 

en las primeras fases y tanlf1iCn de acuerdo a la especie. ya que se ha observado que 

ocurren transf"onnacioncs en sus hH.bitos alimcn1icios porque cambian de una vida 

planct6nica a una bentónica (J;'1imc y Garcia. 1990). 

Después de la cclosiún en mar- ahicr1o. las larvas de Pe11c1e11."i .'>f!ty¡•n1."f pasan a 

través de S estadios de nauplius que no se alimentan (N1-N5), 3 estadios de protozoca 

(Z1-Z3) y 3 cstadio11 de mysis (P\.f1-M.J) antes de la transformación a postlarva (PL1). 

Todas estas ctapa5 son planctúnicas 1-as postlarvas migran hacia aguas costeras y adoptan 

una vida bentónica. exhibiendo camhios en los hábilos alimcnlarios. En muchas especies 

de decápodos lalcs corno los cangrejos y langostas, la muda metamórfica eslá acompaftada 

por un cambio abrupto en los hñbitos planctónicos a bentónicos. Sin embargo este cambio 

en el género Pc.•1kleu ... · se prolonga a un periodo de dos semanas y ocurre gradualmente 

mientras que las primeras postlarvas migran cerca de la costa a las zonas de crianza 

(Pcrez-Farf"ante, 1969~ Lovctt y Fclder l990b) (Fi11,. 1). 

Con el propósito de conocer los requerimientos de protcina.•. lipidos y 

carbohidrato.!•;. se han reali7.ado estudios para conocer los hábitos alimenticios del camarón 

en el medio natural, que consisten en análisis del contenido estomacal y análisis proximal 

(McTiguc y Zinunerman. 1991) Al distinguir sus necesidades en condiciones naturales es 

posible elaborar dictas adecuadas que satisfagan sus necesidades nutricionales en 

condiciones controladas 

El camarón es un animal omnívoro cuya dicta incluye crustáceos. moluscos. 

poliquetos, oligoquctos. poliquctos cpibCnticos, copépodos. harparticoidcs, periáridos y 

Coraminifero~~ se alimentan tmnbién de algas filamenlosas. diatomeas y detritus de origen 

diverso y en menor proporción de pastos o vegetación sumergida (O"Bricn. 1994; Me 

Tigue y Zimmcrman. 1991; Fcrn3ndcz et al .• 1988) 

Por sus características de importancia nutricional y porque es uno de los 

componentes más caro~ en las dictas artificiales. se han estudiado con mayor interés los 

requerimientos de proteínas (Fc.-nímdcz et e1l. 1988). lfoung-Yung et al. (1985). plantea 

3 



Figura 1. Ciclo de vida do un camarón pcneido t(pico. 1. maduración y 
reproducción; 2. nauplios; 3. protozoeas; 4. rnysis; 5. postlarvas; 6. 
juveniles; 7. adultos. A. zona de poca profundidad; B. zona de pastos: C. 
mar abieno (Martrnez. 1993). 
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que c.n pruebas de n1imcntnción el requerimiento de proteínas en las primeras etapas es 

muy alto. excede al 40 º/o de protcina cruda y disminuye a menos de 30 °/0 en los Ultimas 

estadios del ciclo de vida 

Existen numerosos estudios que han determinado y analizado los requerimientos 

de proteina. sobre todo en la fase postlarval, de diversas especies A continuación se 

presentan los niveles óptimos de varias especies del género P1.•11ae11.,-

ESPECIE 

Penaeus ct1l!for11u•11.<i;1.\ 

Pe11ae11.'i ;a¡xn11c11.•• 

i'e11ae11.'i nu•r¡..~111.•11."•ls 

i'e11ae11 ... moncH.1011 

Penaeus _,·1y/Jros/r/.'i 

Penaeus scl11n11111 

l'c11ae11.,- \'a1111ame1 

Pe11ae11.\· .u!l!fc!n1.,· 

/'c11ac!11.\· d11or'1r11n1 

NIVEL OPTIMO DE 
PROTEINA (%) 

40 

43-51 

JI 
54 

34-4~ 

34-40 

35 

30-44 

60 

30-35 

40 en PL.,0 

50 en PL3u 

40 en PL.,n 

REFERENCIA 

Venkataramiah c:t u/ 1975. 

Zein-Eldin y Corliss, t 976 

Colvin y Brand. 1977 

Deshimaru y Kuroki. J 974 

Sedg,-.·ick, 1979 

Khonnapa. 1 Q77. 

Bages y Sloanc. 198 1 

Colvin y Brand. 1977 

Garcia y Galindo, 1990. y 

Gaxiola. 1991 

Colvin y Brand. 1 977 

Gaxiola. 1994 

Gaxiola. 1994 

Ga'.'..iola. 1994 

Los requerimientos de lipidos han sido poco estudiados. sin embar~o se considera 

que el requerimiento de lipidos debe ser menor o igual al 1 O ~-O de la dieta y se sugiere: que 

los ácidos grasos principalmente de la serie linolCnica y linolCica son importantes en la 

nutrición deJ camarón (Fenucci 1,..•1 cil • 198 l} 

Kanazawa ( 1985) concluyo que los fosfo1ipidos tienen efectos favorables para 

promover el crecimiento y supen.-ivencia en los camarones 

Por otro lado los requerimientos de carbohidratos no han sido estudiados 

ampliamente Se ha demostrado la presencia de carbohidrasas. incluyendo ex. y P-amilasa. 

maltasa, sacarasa. quitinasa y celulasa Las dos últimas probablemente pueden ser 

producidas por las bacterias celuloliticas y quitinoliticas presentes en el aparato digestivo 
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de estos anirnnlcs (Fcrnñndcz 1.•tu/ ... l98H) Sin cmbnrgo se ha demostrado In pre!ilcncia de 

actividad qui1inoll1icn en /•1.·11at•tu .\l!tifi•n1.\· según l\1arin ( 1995). 

Los csludi<ls de nutrición para lns cnmarones pcncidos han sido enfocados n 

valorar In rcspuesrn nrganismica (el crccimít.•nto y Ja supervivencia) En la aclualidad 

principalmente se rcnliT.nn investigncifmcs inlc-srnfcs que incluyen aspectos de 

biocncrgética y fisinfngin digestiva (Cliflhrd }' flrick. l9HJ, Dall y Smirh. JfJR6. lfcwilt e 

lrving. J 990; Du l'rccz 1.•t al .• 1992 y Rosn .. "' al., 199.l) l .as cuáles son necesarias para 

valornl'" el efecto del alimemo sohre J;1s r1.·~p11cstas fisiológicas del organismo como el 

consumo de oxigeno, el incremento de calor aparente ( ICA o ADE), Ja relación o:•dgeno 

consurnidn/nitrogeno c"cretado (0 N) y la t.•xcrl.'ción nitrogenada postalimcnlaria Con 

ello se cvnlua Ja capacidad digestiva del nr ~anisrno y las di\ICtsas vias por las que se 

canaliT.a In energía producida ptir el afi1ncnl,, (mc1;1holis1no) l.as respuestas fisiológicas de 

la digestión se 1nanificstan en la tasa nwtahlllica de lns organismos Así la relación del 

alin1ento C<.ln el aumt."nlo del Ctlnsumo dt· t1"i~cno. asociado con el uso de la energía p<1ra 

la transportación dd alimcnt<l en el tracio ;1limt."nlarit1. digestión. ahsorciún y procesos 

postabsortivos, se define como incremc:nto de t.·alor aparente (ICA) {f:lcamish y Tripcll. 

1992; y Chalrahorty t•/a/., 1<192) 

En los canrnroncs pcnt."idos el i11cr1.·rnt.·nro de la tasa mctahólica posterior a la 

inges1ión del alimento esta correlacionada ct1n la excreción de prt•ductos nitrogenados 

Los cantaroncs pcncidos calahnlizan pnllcinas t.•uando sus nccesidade:i; de energía no son 

cubiertas de mancr a adecuada por el alimento El catahnlismo de las proteínas con fines 

energéticos implica la dcs:viaci6n de proteina,. para Ja conslrucción de nuevo tejido para 

obtener energía (Uages y Sloane, ICJRI. nau1i ... 1a. J9R6, lfajrn e•/ a/, l9RR. y Scdgv.·ick. 

1979) La relación O N {oxigeno consumido nitrogcno excretado) es definida por 

Mayzaud y Conovcr ( JCJHR) como un indicl.' del catabolismo de nu1,-icnres. es decir la 

,-elación entre el nUmero de átomos de oxigeno consumido y el nUmero de átornos de 

nitrógeno e.'(Cl'"elado. esta relación nos permite conocer el sustrato mctahólico energético 

utilizado. 

El aparato digestivo. está formado por J regiones principales, Ja región anterior. fa 

media y la posterior. Lovett y Fcfdel'" ( 1989) describen que en PL.J, Ja anterior ya esta 

constituida como en el adulto. en Ja cual el estómago esta formado por la cñmara del 

cardias Ja cual está constituida por pliegues (inferior y superiol'") y junto con el piso del 

cardias forman Jos canales del cardias inferior y superiol'". poseen un diente medio y un 
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dentfculo terminal. presentan un molino gástrico. en Pl3~ no esti tan quitini7.ado como en 

la f"orma adulta y una dmara pilórica (fig. 2) 

El inlestino medio está consti1uido por el tronco del intcslino medio. el divertículo 

anterior del intestino medio. el hcpatopáncrcas y el divcrticulo del intestino medio 

posterior (fig. J). En PL3~ el intestino medio esta constituido como en el adulto. excepto 

por el diver-tfculo poster-ior (Lovett y Felder. 1989) 

A pan ir- de PL.J~ el intestino posterior- esta constituido como en el adulto (Lovett y 

Fclder. 1989). La cilmara posterior es un fihr-o fbrmado por- dos ce-estas laterales y una 

cresta media ventral densamente cuhiena con setas. La unión del intestino medio con et 

posterior se localir.a en el 60 segmento abdominal (Fig 4) 

El hcpalopáncTeas, locali7..ado en la región media. es un ÓTgano vital en los 

crustáceos. r-csponsable de dive,..sas actividades mclabólica!'I. Es el cncar-gado de la síntesis 

y secreción de enrjmas digestivas, de la ab!llorción de nutrientes. y esta involucTado en Ja 

excreción, el ciclo de muda. el almac<"namiento de r<"servas inor~Rnicas. el metabolismo de 

lfpidos y caTbohidratos y en menor proporción en funciones de control neurocndócrino 

(Gibson y Bak<"r. 1979, Al-1\.fohanna t.•r al .• 19RS) El epitelio del hepatopáncTeas está 

constituido por divcnas células La nomenclatura actual para estas se basa en la 

clasificación de Jacobs (1928) y llirsh y Jacobs (1928) Estos autores identificaron las 

células E (embrionarias). F (Fibrilares). B (parecida a una ampolla) y R (reabsortivas o 

absortiva!'I) y más recientemente las célula!'I l\f (células del intestino medio) dcscrita!'I por 

Al-1\.fohanna et al. ( J 984) 

La evaluación de las enzimas digestivas de un organismo nos proporciona 

inforn1ación acerca de la capacidad digestiva. es decir la habilidad que 1ienc para degradar 

y absorber los diferentes nutrientes contenidos en la dieta. (Lec y Lawrcncc. 1984; Tsai et 

al., 1986). 

Las protcinasas cataliz.an la hidrólisis de uniones peptidicas en proteínas o péptidos 

del alimento. En los crustáceos. estas enzimas son secretadas por el hepatopáncreas en 

altas concentraciones (G1bson y Baker. 1979; Al-Mohanna et al .• 1984). su especificidad 

varia ampliamente. 
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A 

B 

lp. 

la. 

Figura 2. Esquema del intestino on larvas y adultos de Penaeus seti,erus. A. 
2 3 ; B. Adulto. Ad. divertículo anterior del inctstino medio; fa. Intestino 
anterior; Jp. Intestino posterior; Hp. Hcpatopáncreas; Lmc. ceca lateral del 
Intestino medio; Mgt. Tronco del intestino medio; Pmd. Divc,..tfculo posterior 
del intestino medio. (lovett v Fclder. 1989). 

8 



Figura 3. Vista Lateral del final anterior del intestino en Penaeus setlferus 
PI •• Las flechas indican patrones del que sigue el quimo durante el flujo de 
marea. (Lovett y Felder. 1990al. 

tfonco del lnte•Unu ~lo lnt••tlnn po.tet'lor 

~.; 2. '. 7: ~; 5 : ==::=.;;;;=====~ ~ 6 mu~uladi'"'-'""'"' 
Figura 4. Vista dorsal del tronco del intestino medio en Penaeus setiferus Z 3 • 

Segmentos abdominales 1-6. (Lovett y Felder. 1990a). 
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Vcgo-Villa!Ulntc. Nolasco y Civc.-a (19Q5) analizaTon la actividad p.-oteolitieo en 

todo el tracto digc~tivo de juveniles de /•f!noru.•; n1/1fi,rnu>n.'i1 ... - como un primer intento de 

entender la fisinlogia digestiva de esta especie 

E.st('IS nuto.-cs concluyeron que la actividad proteolítica en el e:i<tracto del tracto 

di11,estivo del cama.-ón café "'º""'"'"·'" ce1/Jfi1rr11t•11 ... ; ... tiene las siguientes propiedades: l) 
tiene una máxima actividad en una concentración entre O y 0.5 ~1 de NaCI, aunque se 

p..-cscnta una alta acth·idad en 2 ~1 de NaCI, 2) actividad óptima a 50 ºC~ inactivación 

incvcnible n 60 "C y J) tienen actividad entre pi 1 6 y 1 O con una máxima actividad en pi 1 

ce.-cano al R Identificaron actividades parecidas a la tripsina. quimntripsina, 

ca..-boxipcptida!Ul A y H y de lcucina-aminopcptidasa 

La quirnotripsina y la tripsina en mamíferos son cnrima .. dillestivas conocidas 

como scrin-protcinasas La quimotripsina cstit. comrmcsta por J cadenas polipcptidicas 

conectadas mediante puentes disulfuro intcrcatcnarios, es sinteti7ada como un precu.-sor 

inactivo de una cadena sencilla, llamado quimotripsinógcno Es selectiva para los enlaces 

pcptidicos contiguos a tirosina. triptofano, fcnilalanina y de los grandes residuos 

hidrof"óbico5 tales como la mctionina (Stryer. l 9Q.J) 

Tsai 1.•/ u/. ( 1986) identificaron la acti .. ;dad de quinmtripsina empicando .sustratos 

sintéticos eficientes y ahamcnte e!iipccificos (Suc-(Alah-Pro-Phe-pNA) Concluyeron que 

las quimotripsinas y tripsinas se localiz.an en el hepatop&ncrcas, estómagos e intestinos de 

los camarones que estudiaron (l't•ru11.•11... monot.lon, /''''""'"·'· l''l'º'"ct1.'i, /',•11ut•11s 

penic1/la1u.'i, Afacrohrac.:h1um '""'""-·ero'\)' ft.,fc1crohrucJ1111m ro.u•nfn•r¡,:11) En un segundo 

uabajo Tsai 1.•/ uf. ( 1991) caractcri7.aron la quimot.-ipsina del intestino medio en /',•1101.•11 ... -

"'on<Jidon, Pe1mell.\" JclfNJlllCU ... 'i rc1101.•11.'i f"''l'HIClllt111.1.'i. Encontraron que las quimnlfipsinas 

de peneidos pueden se..- clasificadas en dos suhgrupos basada por su movilidad 

elccuofo..-Ctica. las dos fonnas difieren ligernmcnte con respecto a sus cspccíficidades 

catalitie&A y las secuencias N-terminal. ambas son de cadena simple con tres uniones 

disulfuro. Una presenta un punto isoelCctrico (pi) de J 2 y peso molecula.- (P 1\1) de 27000 

o 28000 Dallones, mientras que la ot.-a tiene un pi de 3 O y P ri-.1 de 25000 o 26000 Da. 

Concluyeron que sus resultados sugie.-en que la mayoría de los crustáceos dec3podos 

contienen quimotripsinas como una principal endop..-otcinasa digestiva. 

La tripsina es una endopcptidasa, que corta p..-efe..-entemcnte proteínas y pcptidos 

en la unión peptídica de los residuos de lisina y arginina. La enzima es sinteti7..ada como un 
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precursor o zimógcno y se nhnncenn en los gránulos de zirnógeno. Es secretada dentro del 

hepatopñncrens (Gibson y Onkcr. 1979~ Al-~1oharmn. ICJR~) 

Kim c!I u/. ( 1992) caracterizaron a In tripsinn de camarón Algunas diforcncias con 

las tripsinas de los vcnehrndos incluyen requerimientos de iones de calcio para la catálisis 

enzimática y estabilidad a camhins en el pi l. punto isoch:cuico hajo. nivel hajn de 

aminoácidos básicos y un rango amplio de pesos moleculares 1.os mismos autores 

compararon las propiedades fisicoquimicas de In tripsina en /'rfJccunhar11 . .,, c/arlcii. aislaron 

4 tripsinas aniónicas CA. n. C, y ll). lns pesos moleculares para estas tripsinas 

corresponden a 23 R, 27 9, 24 H y J 1 4 kda respectivamente 

Vcga-Villasa111c. Nnlascn y Civcl"a ( 199)) anali:.r..arnn la actividad aminolilica en 

extractos del tracto digestivo de juveniles de ,,,'""'-'"" ca/~¡;,r111t•11u.\. con el objeto de 

entender la fisiología digestiva de esta especie Concluyen que se presenta considerable 

actividad aminolitica entre pi 1 6 5-M con una maxima alrededor de 7 5. la temperatura 

óptima se establece entre JO-&io "C. similar a las amilasas pl"esentes en otros cnrstáceos~ fa 

mffxima actividad de la amilasa se cstahlcce en una concentración de O 01 1\.1 de NaCI. la 

actividad de amilasn fl1c parcialmenle inhibida por los iones divalcntcs 11g• 2• zn• 2• cu• 2 y 

cr•& los il~ncs de l\.1g•.:! y ca•::! parecen aumentar la actividad aminolitica 

Van \Vormhoudth ( 1974) realizó un trabajo donde evaluó cuantitativamente los 

camhios en las caracteristicas de las en7.imas digestivas relacionadas con el ciclo de 

intcrntuda. Las mediciones de las actividades de en:.r..irna<o digestivas en /,alat.•n1u11 ... erre1111.'i 

durante cada ciclo de in1ermuda muestran que, en diferentes períodos del año, las 

variaciones siguen ] esquemas diferentes: se presenta un rit rno de actividad monofásico 

observado durante la primavera~ el máximo se sitúa en la prcmuda Un ritmo de actividad 

difásico predon1inante dul"ante los meses de vernno~ la má'<ima se sitúa ni final de la 

intermuda y la n1itad de la prcmuda, este ritmo peniste en el otoi\o. pcl"o la amplitud es 

menos pronunciada. Un ritmo de actividad monoffisico característico de los meses de 

invierno~ el máximo se sitúa al final de la intennuda y el comienzo de la premuda. 

Concluye que sus resultados sugieren que las condiciones ambientales juegan un papel 

impor1antc en el control de la sintCsis de enzimas en el hepatopiincreas. simultaneamcntc 

se reduce Ja intennuda y así se facilita el crecimiento del animal. 

En otl"o trabajo Van Wormhoudth y Favrel ( 1988) caracteri7..aron el sistema de a
amilasa por elect1"oforesis de J>alaemfJll eh-J.:llll.'i (Crustacca. Decapada); detectaron siete 

11 



formas cuyos pesos moleculares están enlre 29,000 y 7H,000 Da. Enconlraron que duranle 

el ciclo de inlcrmuda, Jos cambios en Ja sinlésis de prolcína mucslran csrnr relacionados 

con lo!!!: camhios en las cantidades de Jno; variantes de Ja a~amilasa. medidas por 

inrnunoelcctroforcsis 

Lec y Lav.·rcncc (19R-t y ICJH~) determinaron que el nivel de prorcina en la dicta 

inOuye en la!'i actividades crt7irn<iticas digcs1ivas en los carnaroncs (/'c.•1tcu•11.\· l'tllt1u1n1c.•i y 

l't..•t1'1c. .. 11.\· ."i.ct1fi•r11."i.) de lodos Jos tamnilos analizados, mientras que la fuente de proteína 

tiene un gran efcclo en la actividad enzimática solamente <."n camarones pequeños(< IOg) 

Concluyen que hay diferentes respuestas con respecto al nivel y fuente de prnteimts en 

función del tamaño. esto apoya que es necesario formular dictas especificns parn el 

camarón en las ditcrentcs etapas, tomando en consideración Jos cambios en la fisiologia 

digestiva 

Galgani y Ceccaldi ( l 9RH) evaluaron el efecto de la incorpc>raciún de harina._ de 

soya y de pescado sohre el crecimiento. sohrcvivencia y características del hepatopilm:reas 

(rendimiento hepatosormi.tico (RI IS), color y apariencia) y las en7imas digcs1ivas 

(protcinasas, amilasas y rripsina) de l'c.•t1C1c.•11.\· '"<1111u11,1t•1 Proharon ,1 cnnccntrm.:innt:s de 

harina de soya (O, 5. 15. 40 "!.'á). 4 concentraciones de harina de pescado (0. 5. 15. JO ~Q). 

tambiCn probaron el efecto de 2 tipos de harina de soya y tres harinas de pescad<' de 

difcrcrue origen geográfico Sus resultados muestran que una conccntraciOn alta de harina 

de soya o de rescado en la dicta disminuyen el crecimiento sin un efecto aparente sohre las 

enzimas digcslivas evaluadas {proteinasas, amilasas y tripsina) o en las caracteristicas del 

hcpal<>páncrcas, también que no hay un efecto del tipo de soya o de pescado de acuerdo al 

origen geogrifico de donde provinieron Concluyen que su!'i resulrados sugieren que la 

incoporación tanto de harina de soya o de pescado en la dicta se debe restringir a 

concentraciones bajas y solo con el objeto de diversificar la!'i fuentes de protcina 

Le J\.foullac, Van Wonnhoudth y AQUACOP (1994) analizaron Jos límites de Ja 

adaptación de las enzimas digestivas (lripsina, quimotripsina y arnilasa) de larvas de 

Pe1rae11.v t'Q1111c1n1f.0 i, principalmente en los subcstadios de 7.oca. en dif"crcnlcs niveles de 

proteína. carbohidralos. celulosa, diferentes fuentes de proteína y calidades de almidón en 

dietas microparticuladas. Sus resultados muestran que el alimento artificial 

(micropaniculado) que contiene caseína disminuye el contenido de proteína soluhlc y las 

actividades cn7Jmáticas. La actividad especifica de la tripsina pero no de la quimotripsina, 

se correlaciona con el nivel de cascina (P <J %) entre JO y 60 % en dic1as artificiales. Por 
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otro lado las fibras de celulosa en el alimento parece tener poco efecto sobre las cn7.Ímas 

digestivas. El almidón entre 1 y 20 % en Ja dicta artificial no tiene influencia sobre la 

actividad especifica de In nmilasa Examinan sus resultados observando que el contenido 

total de proteinn soluble se correlaciona con el crecimiento larval, que corresponde a un 

aumento del volumen de la glándula digestiva de acuerdo a lo descrito para /',.-11ac!11.\· 

... -t.•tifi•ru ... · por Lovctl y Feldcr ( 19R9), adcmfls muestran que las variaciones en el contenido 

de proteína soluble en larvas de /•,·uc11•1,.... •"t.111110,,11.•1 se cnnclaciona con la calidad del 

alimento. Las actividades especificas de las crvirnas siguen el n1ismo patrón del contenido 

de proteína soluble con n.•spcclo al crecimiento larval y el alimenln. es decir 11umcntan 

.-egularmente entre 7oea (Zi) y mysis (1\11) Así factores como la muda. la hor;t del dia y 

tempe.-nlurn pueden inlluir en las actividade~ cnzin1áticas y cuatro fnctores relacionados 

con el alimenlo, pueden ser la fuente de variación tipo de alimento (vivo o inerte), 

tamaño. densidad y calidad 

Le l\foullac, Van \Vormhm1dth y AQUAC'OP ( 1 <><>4) concluyen que parece que durante 

los primeros estadios de desarrollo lar..·al C'<islc una adaptación de la tripsina al nivel de 

caseína en el alimento y de la tripsina, quimotripsina y amilasa a In calidad del alimento. 

como en el adulto El numcn10 de la tripsina rero no de la quimotripsina esta 

correlacionado al nivel de caseína en la dicta y esto es paralelo al crecimiento Esta 

inducción específica y su respuesta puede ser provocada dchidn a la calidad de la protcina 

Rodrigue7. c.•t al. ( 199·t) evaluaron el crecimiento, la sobrevivencia y la actividad de 

enzimas digestivas de lar.·as y postlar.·as de l'c.•11ctt.•1u japmúcu.v bajo tres regímenes de 

alimentación En el primer estadio de mysis. se usaron tres regimcnes de alimentación· a) 

C~ltaetocc.•ro.v i.:rc1c:1'1., más nauplios de Artemia .vp. b) nauplios de Artt.•mia ·'P c) 

(_~ltc1l•tocc.•ro."'> ¡.:ructlu Encontraron que no hay diferencias significa1ivas en el crecimiento, 

sob.-evivcncia, contenido de proteínas o contenido de lípidos entre los animales que 

recibieron el ünico tipo de alimento Asi mismo observaron que el crecimiento de las 

larvas que .-ecibicron la dicta mezclada fue significativamente más alta que en los otros 

tratamientos. De acuerdo a la dicta suministrada, la actividad de la trips;ina estuvo mas 

influenciada que la de amilasa y las diferencias en la relación de esas enT.imas ent.-c 

tratamientos, sugiere control independiente de su sec.-cción 

Lovett y Fcldcr ( l 9R9, l 990a, l 990b y l 990c) reali7..al"on diversos trabajos en 

P1..•11c1t!11.,· .\cliferus en donde describen los cambios en el desarrollo onlogénico, morfología 

del intestino. cinemática y cambios en la actividad de enzimas digestivas de larvas y 

postlarvas y cambios en Ja distribución enzimática. Plantearon que existe un "pe.-íodo 
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critico'' que comprende de PL 1-f>L 1,. durante el cuál se prcscntnn altas tasas de moMnlidad 

Lovcll y Fcldcr ( 1 Q90h) suponen que este periodo crilico coincide con un cambio en la 

actividad de en;r.inms di~cstivas que corresponde a un cmnhio en lo-. h{1hitos a fin de que el 

camarón pueda digerir y asintilar eficientemente una nueva dicta 

Lovett y Felder ( 19'>0b) corrclaciomuon los cambios que ocurren en la n1nrfi1logia. 

actividad de cruimas digc'.'"livas y hñhitos nlimcntarins asociado-. cnn la ontogcnia de 

11'f.•1111r..·11s ... r..•t~fr..·r11.\·, Plnntenn que la disminución en las ac1ividadcs especificas de la enzimas 

di@cstivns de mysis-postlarva (de 1\.11-1'1.4 ) coinciden con la degent.·raciún del intestino. 

prcscnt3.ndose un incremento subsecut.•ntc en las actividades cn7irncl.ticas durante el 

desarrollo postlarval que coincide con In diícrcnciación del intestino en la fllrnrn adulta 

Este nurnentn representa mayor nclivilfod en7.imit.tica en tejidos hepatnpancrc.-ilicn,. y un 

increrncnto alornCtrico en el lantm"lo rdativtl del hepa1npí1ncrea .. En /''"""''"·' .\r.."l~fc.·r11' las 

actividades especificas de arnilasas y JlHltcinasas son haja .. en aquellas etapas que preceden 

a la primera etapa de alirncntación l .as actividades en7imit.tico1s aumentan durante el 

desarrollo larval temprano En el desarrollo postlarval la actividad de la amilasa aumenta y 

en la mclamorfnsis la actividad de protcina .. as disminuye. permancncicndn haja y 

prcsclllando un pico en la rclaciOn amilasas/pro1einasas (1VP) que ocurre en mysis (1\1 1) 

Con rcspec10 a la ontngcnia dd aparato digc ... tivn ellos observaron t.lisrninuciún en 

la mayoría de las acti"·idades de cnr.imas digestivas inmediatamente dc,.puCs ele la 

mctamoñosis que coincide con la degeneración de la ceca anterior del intestiml mcJio El 

incremento en las actividades después del periodo critico coincide con la ramificaciiin de 

lóbulos del hepatopáncreas, sus resultados indican que el aumento sustancial en las 

actividades de en7imas digestivas (particularmente para la trip.,.ina, carhn:"<ipeptidasa A y 

amilasa) ocurre durante la cuarta y la quinta semana del desarrollo postlarval coincidiendo 

con la diferenciación del hepatopimcrea .. Ademits en esta etapa del desarrollo, el inte.,.tino 

anterior casi alcan7a la morfolngia y funciún de la forma adulta. el divertículo pn"itcrior 

está diferenciado y el tiempo de retención del alimento aumenta drarnitticamcnte en los 

primeros estadios postlarvalcs 

Así mismo correlacionaron el camhio ontogenCtico. Ja actividad enzimática. la 

dieta y los hábitos alimentarios Observando que en el estadio de zoca (Z1 ). cuando las 

larvas comienzan a alimentarse con algas. la actividad de estcrasa es máxima. En larvas las 

actividades de tripsina y carboxipeptidasa A y H son miiximas en 7.0ca a mysis (Z3-l\1 1 ), 

cambian sus hábitos alimentarios de filtradores a una alimentación raptorial en mysis (1\13 ) 

y la eficiencia de la filtración continUa declinando durante postlarva (PL 1), las actividades 

disminuyen durante mysis (1\1.}) y en postlarva (PLi) 
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En posllnrva (PL2111-l'L3!'1i) incluyen en NU diela mayor can1idad de malcria animal y se 

refleja en un aumcnlo sutnncial en In nc1ividnd ctv:imática evaluada Plantean que a pesar 

de mantener constnmc la dicta en cslc estudio ocurre un cambio onlngenético significa1ivo 

en la actividad cnzimóltica y en la relación amilasa~protcinasus (A/P). su intcrn>ganlc es en 

la vnlide7.. de empicar la relación amilasns/prntcinasas (A/P) para predecir el grado en el 
cuill un organisrno es nrnnivoro n hcrhivorn Y concluyen que a pesar de la correlación 

con los cambios nntngcnCticos en la actividad etuim3tica con el carnhio en los háhitos 

alin1en1arios. el cmnhio onlogenélicn en la nclividad puede ser producln del desarrollo y 

puede rcllcjar regulacit'ln genélicn lcmporal de la si111csis de enzimas, mHs que un cambio 

en la dicln 

En la tahla 1 se rcsun1en los cvcnlc."ls aspciados que ocurren en el desarrollo de 

r,·mw11 ... -... L'lifc."rll ... ( L<lVCtl y Feldcr. 1CJ8CJ,J990a, 1 CJ<JOh y 1 íJC)Qc) 

Fang y Lec ( 1992) estudiaron el camhin de Ja actividad total de las proteinasas, de 

nauplios a adultos de r,.·11e1c.•11 ... · mrnu~/011, detallaron la variación de la lripsina y la 

quirnotrip.sina y la ocurrencia de sus isocn7imas en diferentes e.stadins Tambicn evaluaron 

la actividad de a.-amilasa. mallasa. quitinasa y compararon lns dalos de las carbohidrasas 

con los de las pro1cinasas para C'Carninar el camhio ontogénetico de los rcqucrimicnlos 

nutricionalcs de este camarón Sus rc-.ullados indican que la aclividad prolcoli1ica total fue 

baja durante la elapa larval (nauplios y 7.oca) aumenta en rnysis y "e mantiene con poca 

variación de posllarva a adulto Con rcspeclo al cambio del patron de isocnzimas de 

tripsina y quimo1ripsina enconlraron dos isocnzimas activas presentes en n1ysis, aunque 

tambicn encontraron dos isncn7imas en l•J*'º• esto les indicó qtu .. • al parecer solo una 

isocnzima fue sitnilar mientras que Ja olra fue diferente. el patrún en adullns es más 

complicado 

La actividad de la n-amilasa aumcnlíl dcspuC:s de postlarva. n1ic11tras que la ac1ividad 

quitinasa y maltasa muestra un pico en 7nca y gradualrncnlc disrninuyc en el adullo La 

ac1i...-idad carbohidrasa en /•. n10111J</011 fue basrantc activa en las etapas larvales y en el 

adulto E.sin correspnnde al cambio en los hithito.s alimenticios del camarón. cuya dicta 

incluye diatomeas. 7noplacton. dclritus-hentos y dicta me.?.clada 1 laccn notar que la 

actividad de Ja quitinasa aumenla en 7.nca y en mysis. cuando el 7.ooplacton es parte 

imp<"lrtan1c en la dieta de la larva ya que la quitinasa puede ser muy Ulil para digerir el 

esqueleto de copCpodos y otros organismos planctónicos de nnturalc.1'.a similar. 

Así concluyen que nn hay duda que la ocurrencia y la actividad de cn7..imas digestivas 

es1ún influenciadas por muchos foctores externos e internos del ani111;1I 
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Tabla 1. Eventos que ocurren en la morfología. actividad de enzimas digestivas )' hábitos 

alimentarios asociados con la onto1tcnin de P<.•11c11°11.'t." .u•tifi•r11 .. "f Lovett y Fcldcr ( J 989, 

1990a. 1990hy l990c) 

SUBESTADIOS MORFO LOGIA ACTIVIDAD DE 

ENZIMAS 
DIGESTIVAS 

HABITOS 

ALIMENTARIOS 

N Vida planc1onica No hay conuu11cac1ón Prolcinasns es lmja se alirncntnn de 

(de ruado hhrc) del 1ubo del in1cstu10 cstc:rasas es haja, la vitelo 

ctapn~ lan.-alcs de anh:nor con el tubo del rclaciún 1VP aira en 

N~,._f,,. 111tcst1no 1ncd10 N!'> 

r, 

P1 - ru1 

M1-111 

Se comunica el ruho La ;ict prolc111a"'a c .. haJa. Se alirncnlan de 

d1gcsli\.o a111enor con el la acl1\ 1dacl de la C"lcra:c;a e" alga"i (verde-

ruho del 

medio. co1nicnr..a. la las r~gumcs del 

alin11:nt0lc1ún nu:d1n. ~ arn1lasa .. h"'Jª" su 

acl1\ 1dad 

y 

cliatnrncas 

l'oca difcrcnc1ac1nn de Las prntcinasas alcan ... an Se ahrm .. ·111;:1n de 

la carn:ir;:i del car< .. has.. un rn<Í'l..i1no en P 0 1, la'> d1a1t11nca'>_ 

en P 111 se obscn.a la <.·sterasa .. se manticne·n y d1rwílag1.·l:1,1l1s en 

d1fcrcnciac1ón de los las 

lobulos laterales que actividad. la digerir clcmcn1os 

daran origen a la ceca carboxipcptidasa A del 7.oc:--.placton 

del intestino mc..-d10 máxima en Z..1, la relación 

1;11crnl An> es haja en z .. , 
I hcnaton:incrca....c; l 

Diferenciación de la 1-,s pro1c1nasas En 1\.11 ingiere 

válvula pilOrica que mantienen la lripsma \" la protcina animal. 

divide a las citmaras 

( cal"'dias y pilórica) en 

J\.111 aparece la 

gl8:ndula del filll"'o 

carhox1pcptic.Jasa A y B son 

m;ixima...."l (M 1 y Z,) las 

cstcra..c;as disminuyen y las 

amila ... a..."l alcan7 ... 'Ul 

mciximo, la relación A/P en 

M1. 
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Tnbln 1. conlinuación. 

PL1 PL1.f En "'""ª'-""·' ,\L-º/if,•nl.\· l-·u1 protcimums disminu,.cn y Son organi!unos 

Representa un el cnmhio morfológico aumentan en rt.. 1.,. aumentan omnivol"os. 

período critico ocurre las ncti,,·idadcs cnzimilt1cns 

particularmente tl"ip!iiina y con altas tasas swunnciahncnle 

de mortalidad cuando la ceca del c..·ubo"'ipcptidmm A 

intcslino n1cdio latel"al cstel"a!Cas aumentan. In anlilasa 

de larvas se diferencia ocunc durnntc la 4o. y la :"o 

en el hepatop3ncrcas. del dl."Sarrollo 

aparecen la<1 setas que J"H:lstlan:al y cmncide con la 

daran origen al nu11ino tcrnunac1ón de la d1fcrcnciac1ón 

gástl"ico. el por el hcpatnpolncrcas en PL.-.. 

hcpalnpáncrcas y el d11ni1111~c pero en PL 1, aumenta 

inlcslino anlcrior 111arc..,dan1entc a ll"a'\·és del 

alcan7.a la mnTft"llogia resto del desarrollo postlan.al. 

y función del adulln, l.;\ rclac1ñn AfP conucnl" ... "l en 

el divertículo PI..., '.'" continua hasta PLu l .... "ls 

posterior esta .;1ctn. ittldc" de la arn1la-..a. 

diferenciado y el protcmasa ) fnsflltasa alcalina 

tie1npo de retención son e\ idcntcs en la ceca latcrnl 

del alimenln en el dur:intc el desarrollo ten1pra.no. 

intestino aumenta en tamhiCn es endente en el 

los primeros estadios hcpatop:incrcas maduro Asi 

post larvales e''ª n .. ·giún retiene las funciones 

de sintcsis de cnzin1a..-. 

sccn ... -ción 

absorción dura.ole todo el 

desarrollo 
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Otro tralmjo <1uc hn evaluado los cambio!'¡ rclacinnndns con el dcsannllu 

ontogénico es de Gonz..iilcz. Fraga y Carrillo ( 19CJ~) Delcrminaron los cambios en la 

actividad de In tripsina. quinmtripsina, lcucina-nminopeptidnsa. carhoxipeptidasa A, 
protca!'tas generales, a-amilasa y lipnsa, durnnte la ontogenin de p,.,,,.,_.,,_ .. . \chinutll; ndernits 

calcularon la variación de la relación u.-amilasa/l'rnteasas generales (Afl'G) y 

tripsina/l'roteasas generales (T/PG). con el nhjcln de intentar correlacionar la actividad 

enzimática con la diela y utili7ar las relaciones (NPG Y TIPO) como un indice de los 

cambios en los húhitos alin1cntarios de los caman.,ncs en cultivo Encontraron que la 

actividad de las cn:r.imas determinadas en nauplios (tripsina. prolcasas generales, n-amilasa 

y lipasa) fue n1uchn menor que en prolo:r.oea. de este estadio hasta PI·!' donde nhservaron 

una disminución en la actividad de todas las proteinasa"i, mientras que la n-an1ilasa 

aun1cntó y la lipasa no presentó diferencias significativas De juveniles a adullns. no 

obsen.•aron diferencias en la actividad de la mavnria de las en:r.irnas proteinasas. sólo la 

actividad de la leucina-a111inopeptidasa disminuye rnicntrns que la a.-amila-.a fue nrnynr l .a 

relación Tr-ipsina/l'rotcasas generales (T/PG) presentó su máximo valor en PL~. mientras 

que la relación U.•arnilasa/Proteasas generales aumentó durante todo el desarrollo 

Asi concluyel'"on que los can1bios ontogcnCticos en la actividad de las cn.r.imas diµestivas 

son el reflejo de hlS cambios morfológicos del sistema digestivo. pero tamhien de los 

cambios en los háhitos de vida y alimentarios que sufren las larvas y lns primeros estadios 

postlarvales En /•,•11cu'1H ... c:Junut//, el aurncnto constanle de la relac1éln 1VP(i durante la 

ontogcnia hace a e."ta especie mits eficiente para la utili7.aci0n de lns carhohidratos 

dietCticos. 

El análisis de todos estos estudios muestra que no hay un patrém determinado o 

constante en la respuesta de diversas aclividadcs hidrnliticas del aparaln digestivo de los 

crustáceos. sino que probablemente ésta es el producto de la interrelación de diversos 

f"actorcs internos o genéticos. así como factores externos como la estación. la hora del día. 

la tcmperatul'"a y factores relacionados con el alimento como son el tipo de alin1cnto. 

tamaño. densidad y calidad 
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MATERIALES Y METODOS 

ORTENCION DE LAS POSTl.AR V AS 

A) Condiciones Conlroladits 

Las postlnrvas de /•,.,,,.,,."·" .\t"l{/i•ru ... · provinieron de hcmbr-as del medio natural. 

capturadas en Ja sonda de Campeche frcnlc a la Isla del Carmen a una profundidad de 

cua1ro bra7..a.S (7 m). las cuah.•s fueron maduradas. inscn1inadas manualmente y desovadas 

en el laboratorio del Centro ftcginnal de lnvcs1igacinncs Pesqueras (CRIP) en la Cd de 

Campeche. 

Una vc7. alcan7.ada la etapa de postlarva 40 se alinu:maron en el lahor-atorio 

durante JO dias. con dieras purificadas (Gaxiola 19<>·1). las cuales contenían cinco 

conccnlracioncs de protcina (:!O, Jo. •IO. :c;n y 60 ~~) En el cxpc,.imcnlo 1, el aju .. te de la 

cncrgia se rcalir.O rncdian1c la variacion de los carhohidrato.s, los lípidus se mantuvieron 

fijos en R 5 ~ó y en el e""<pc..-imcnto 2. el ajuste de la cnc..-gia total de las diclas se hizo poi'" 

medio de los lipidos, los carhohidrntos se mantuvie..-on fajos 

La composición de las dictas utilizadas en los bioensayos se p..-cscnta en las tablas 

2 y J El mCtodn po..- el cuál fucn111 claho..-adas esta basado en las tCcnicas ..-epor1adas po..

Gaxiola ( 1991) y Ga..-cía (en Alfonso «I al., 1993) 

Una vez tenninados los estudios de nutdción (c..-ccimiento y sobrcvivenc;ia) y 
respuesta fisiológica los o..-ganisn1os fueron trnsladados vivos. en bolsas de polietilcno. con 

agua del medio y atmósfcm satu..-ada de o'Cígcno. por avión a la Cd de l\.1éxico y 

congelados inmediatamente a -70 "e 

B) !\.tedio Natural 

Las postlarvas y juveniles sif\.·estl'"es se colccta..-on en la Laguna de Términos, Cd. 

del Carmen Campeche. locali7..ada al suroeste del Golfo del ~féxico cnt..-c los meridianos 

91° 15º y 92n oo· de longitud oeste y 18" 25' y 19" OO"dc latitud none (Poncc-Velez y 

Oolleto, 1991)(Fig. 5). Las postla..-vas se captu..-a..-on en la par1e no..-cstc de Boca del 

Carmen y Jos juveniles en Pali7-ada Vieja. Los adultos se colectaron en la Sonda de 

Campeche, frente a la 1 sla del Carmen 
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Tabla 2 Composición de las dictas del experimento 1 para postlarvas de Penaeus 
setiferus. (PI.o). 

TRATAMIENTOS 

INOREDIE.NTE.S A a 
Caseína :?0.2 20.2 
Argirüna 2 2 
Dextrina SK.67 33.6K 

Ac.dc Girasol • 3.5 3.5 
Ac. H. Bac. 11 3.5 3.5 
Lccitina 1 1 
Colesterol 0.5 0.5 
Vit. y Min.•• 2.5 2.5 
Vit.C e 0.5 0.5 
CMC 4 5 5 
Relleno 2.63 27.62 

Prot. (o/o) • 20 20 
ED (Kcal/g)º ' 4 3 
PIE (monlk""caJ)• 50 66.7 

• Aceite de girasol 
b Aceite de higado de bacalao 
e Vitamina C 

e 
30.3 
3 
47."K 

3.5 
3.5 
1 
0.5 
2.5 
0.5 
5 
2.fJ2 

30 
4 
75 

d Carboxímetil-celulosa (aglutinante) 
e Porcentaje de proteína 

Energía digestible 
a: Relación protcínalenergia 

D E F 
30.3 40.4 40.4 
3 4 4 
22.57 36.47 11.47 

3.5 3.5 3.5 
3.5 3.5 3.5 
1 1 1 
0.5 0.5 0.5 
2.5 2.5 2.5 
0.5 0.5 0.5 
5 5 5 
27 63 2.63 2763 

30 40 40 
3 4 3 
100 100 133.J 

G H 1 .1 
50.5 50.5 60.6 60.6 
5 5 6 6 
25.JK 1 14.3 o 
3.5 3.5 3.5 3.5 
3.5 3 5 3.5 3.5 
1 1 1 1 
0.5 0.5 0.5 0.5 
2.5 2.5 2.5 2.5 
05 0.5 0.5 0.5 
5 5 5 5 
2.62 27 2 (, 15.9 

50 50 60 60 
4 3 4 3 
12!'i 16S.3 150 174.9 

• Calculados de acuerdo con Nose ( 1979): 4 Kcal/g para las proteínas y carbohidratos y 9 
KcaVg para los lípidos. 
• • Premczcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstron Purina de México. 
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Tabla 3 Compo5Íción de la5 dicta5 del c."pc..-imcnto 2 parn las postlarvas de Pcnacwr 
sctiferru. (rl-). 

TRATAMIENTOS 

INOREOENTEa K L M 
Cascina 20.2 20 2 30.3 
Arginina 2 2 3 
DcxtTina 119 11.•J 11.K' 
Ac. de G1rn...ol: 13 K7 K2 11.4 
Ac 11 Bac 1 "1 K7 K.2 11 • 

Lecitina 1 1 
Colcstc..-ol 05 o 5 O.S 
Vit '.'" l\.tln •• 25 2 5 2S 
Vit e· 05 os o 5 
c11.1c• 5 5 
Relleno 2K 7 '.l'J 77 

22 '' 
rrot. (o/o). 20 20 :rn 
Lípidos 
totales (o/o) 2') 24 17.•) 24 l 

ED (KcaVg)• t 4 3 4 
l'/E flniz/Kcal) 1 ~() (.6 7 7, 

" Aceite de girasol 
.l\ccitc de higadn de hncalao 

..: Vitamina C 

Ca..-boximctil-cclulosa (aglutinante) 
e PoTcentajc de p..-otcína 

Enc..-gia digestible 
tt Relación p..-otcína/cncrgia 

N o p 
30 3 40.4 404 
3 4 4 
11 K' 11.K 11.K 

'.\ K!i K'> 3 JK 
'K'."i K '' 

J JK 

1 1 
05 os 05 
2 5 2.5 25 
05 05 05 

5 5 ,, ,,, l<·!i 27.S4 

30 40 40 

ll 2 JI) 3 K 26 

4 3 
llMl llMI 11:1 :1 

Q R s T 
50.5 50 s 60.6 60.6 

6 6 
11 7'."i 11 7!i 11.7 11.7 
,, 47 092 • o 
<o 47 fl 1)2 • o 

1 1 1 
os 0.5 O.S 05 
25 25 2.5 2 5 
05 0.5 os 05 

5 5 
lU 3 l 21 " 4.2 I0.6 

50 so 60 60 

14.4 , 34 9.'.\ 1.5 

4 4 3 
125 16'."i.J .,º 17 ... 9 

1 

•Calculados de acucTdo con Nosc (1979): 4 KcaUg para las proteinas y carbohidl"atos y 9 
Kcal/g para los lípidos. 
•• Pl"cmczcla de vitaminas y mincrnlcs pl"opuesta por Ralstron Purina de México. 
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La captura de posllnrva5 5e realizó a una profundidad de 75 cm con una red de 

palfn con abertura de malla de 500 Jlm. los juveniles fueron capturado:i1 a una profundidad 
de 1 m con una .-cd de pruchu cnmarnncrn cun abertura de nmlla de 2.5 cm. Los aduhos se 

capturaron a una profiindidnd de 7 nt con una red de mononlamento con abertu.-a de malla 

de 4.2 Cnt. 

Prep•r•ción de los eatractos enzimáticos 

Las posllarvas se descongelaron y se colocar-on en cajas de pctri sobre hielo. Se les 

ahsnrhió el c:"Cccso de agua con una 1nall;:1 sccanlc y se pc!'Ul.-on en una balan7.a digital 

(Ohaus E-400 de O O 1 g de precisión) 

Las rnucstras se hornogcnizar-nn en agua desioniz.."tda por unos segundos en un 

baíln de hielo. con un polytron ( Urinkman Jns1nm1cnts). El homogenado se centrifugó por 

30 minutos a 4 "C y 3R6~0 :"IC g El sobrcnadante libre de Ja capa de gra~. se alicuo16 y se 

almacenó a - 70 ºC 

Delennin•ción de protefnas 

Se utilizo el mCtodn de Hradfnrd ( 1 '>76) parn la determinación de proleinas en el 

ex1racto de camarón. usando el kit de Bio-ftad y alhlJmina de hnvino como estándar 

(BSA) 

El proccdimicntn ftic el i;;j~uicntc 

Se rcnli7..aron diíc.-cnlcs diluciones y 2 repeticiones de cada dilución. a cada tubo de prueba 

se Je agr-egó 10 id de muestra. 790 Jtl de agua dcsionizada. 200 itl de colorante Aio-rad. se 

mezcló y se esperó de 5 a 15 minulos. pnsteriormenlc se procede a leer en el 

espectoíotomét.-o (Ueckman l>U-64) a una longitud de onda de 595 mn 

Detennfn•clón de I• •ctivid•d enzimaHc• 

Para evaluar la actividad de las enzimas digcslivas. se empicaron técnicas 

colorímetricas que utilizan sustratos cromogénicos (producen color). En la siguiente tabla 

se muestran las enzimas digestiva!'>, sustralos y métodos empicados para la determinación 

de la actividad enzimiltica 
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ENZIMA 

PROTEINASAS 

OIJIMOTRll'SINA 

TRIPSINA 

ot-AMILASA 

PAOTEINASAS TOTALES 

SUSTRATO REFERENCIA 

AZOCOLL Waltcr (19RR) 

Suc-( Ala~ \-l'ro-Phc-4-NA Gcigcr- ( l 'JMH) 

IJz-llc-Glu-Glv-Ar~-4-NA Gcigcr y Fr-il7. ( 198K) 

4,6 ctilidcno(G7 )-P- W11llcnrc1.. ""' al. 1'>7K 

nitrofcnil(G 1)-D- Wallcnícb al. l'JKO 

maltohcptásido lt;mo0ehcr. 1 CJKí1. kil de Si~ma 

CSi1tma Chcmical Co S1 Loui"i. 

Mo) 

La actividad de protcinasas se evaluó por el mCtodo de \\'alter ( 19R8) que utiliza 

azocoll como sustrato dchidn a que éste sufre protcolisis por la mayoria de las prntcinasac;. 

El ataque protcolitico sobre el sustr-ato insoluble libcrn péptidos coloreados solubles en el 

medio. El procedimiento que se reali7.ó fue el siguiente 

La incubación se rcali7.0 en un volumen total de 1 575 mi. 12 mg de sustrato en O 750 mi 

de amortiguador de fosfatos (O 375 1\1. pi 1 7 5) y agua dcsioni7.ada. se incubaron rnr 6 

minutos a 37 "C c:n un haño de temperatura c(1ntrolada (l.ab-Linc. 1\quahath) rara 

equilibrarlos, posteriormente se agrcgO la muestra en diferentes concentracinncc;. y se 

incubó po.- 30 minutos a 37 °C, durante el tiempo de incuhación los tuhos se agitaron 

ocasionalmente con un agitador vorte". Después de la incubación se agregaron O 735 mi 

de ácido tricloroácctico O 6 1\1, se centrifugó a 750 x g durante 1 O minuto!'>. a temperatura 

ambiente. y el sobrenadante se leyó a 520 nm en un espectrofotómetro Todas las 

muestras se midicl"on contra un blanco-cont.-ol que no contiene muestl"a, sometido a las 

mismas condiciones que los experimentales. 

QUIMOTAIPSINA 

La actividad de quimotnpsma se determinó poi" el método de Gcigcr ( 1988) 

empleando el sustl"ato Suc-(Ala)2 -Pro-Phc-4-NA. 

Los ensayos se llevaron a cabo en un espcctofotómctro con portaceldas de 

temperatura controlada automáticamente, en un volumen total de O. 7 mi, en amortiguadol" 

Tris-llCI (Tris 0.1 M. plf 7.8~ Ca•2, 20 mmoVI~ Triton X·IOO 0.05~ó (w/v)). La muestra 

ac preincuba en el amoniguador a 25 ºC dul"ante 5 minutos, se agregan 100 J-11 de sustrato 
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(concentración final J.5 mmolll). se ngitn la solución y se toman lecturas cada minuto. 

duranle 1 O minutos a 405 nm. La 4·nitroanilida liberada por unidad de tiempo se 

monitoreó por el incrcrncnrn en Ja absorbancia a 405 nrn, siemfo una medida de la 

actividad catalítica de la quimolripsina 

TRIPSINA 

l_a ac1ividad de la tripsina se analir.ó por el método de Gciger y Fritz. (1988) 

cn1plcando A7.·llc.Glu-Gly-Arg-4N,.\ 

Las pn1ehas se llevaron a cnho en un espcctofo1ómctro con portaceldas de 

temperatura controlada au1cimáticamcnte en un volumen total de 1 O mi en un 

amortiguador Tris (O 05 !\f. pi f R 2. Ca•l 20 mmol/1) La muestra se preincuba en el 

an1ortiguador a 37 º C durante 5 minutos. se agregan 100 J.ll de sustrato (concentración 

final 1 mmol/I) se agi1a la solución y se toman lcchuas cada minuto durante 10 minutos a 

405 nrn. La tripsina corta los residuos de arg:inin.a. la 4-nitroanilida liherada por unidad de 

tiempo se monitoreO por el incrernenlo de la ahsotbancin a 405 nm siendo una medida de 

la actividad catalí1ica de la tripsina 

a-AMILASA 

Para la dctctminaciñn de la ac1ividad de la a.-amilasa se empicó el ki1 contcrcial 

Sigma (Sigma Chemical Co. SI Louis f\.fissouti) basado en mctodologias que empican p· 

nitJ""ofcnil-glucósidos como sustratos (\\.'allcnfcls 1..•t ni., 1978 y \\-'allcnfcls 1..•1 ni .• 1980) El 

kit emplea como sustrato 4,6-ctilidcno(glucosil7 )-p-nitrofcni1 (ctilidcno·glucosi17 PNP) 

(Rauschcl", 1986) 

Las reacciones involucradas en el ensayo de la a.-amilasa son las siguientes· 

5ET-GrPNP __ !I_:;unilasa __ 2ET-Ch + 2G:PNP +- 2ET-G.a + 2G,PNP + ET-01 + G.aPNP 

La cr.-amilasa hidrofom el 4,6-ctilidcno-glucosil7PNP (etilideno-glucosi'7PNP) en 

fragmentos glucosil2-PNP. glucosi13-PNP y glucosil.,-PNP. La cr.-g.lucosidasa (a-1-4-

glucan glucohidJ""olasa) hidtoliza el glucosilzPNr y el glucosi13PNP en p-nitrof'enol y 

glucosa. S moles de suslrnto (ctilidcno-glucosi'7PNP) producen 4 moles de p-nitl"ofenol. 

Así el ataque libera f'ragmcnlos coloreados en el medio. La tasa de incremento en la 
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absorbancin a •10~ nm es dircctnmcnte proporcional a la actividad de la U.·arnilasa en la 

muestra. 

El procedimiento u realizar e,. el siguiente 

Se prcpal"Ó el sustrato de la o.-nmilnsa y se equilibró en un hniln de temperatura controlada 

a 37 ne. los ensayos se llevaron a cahn en un cspcctofntúmctro (Ucckman l:>l 1-64) con 

ponnccldns de tcntpcrntura controlada autornálicanicntc. en un volwncn tnlal de 1 O:?O 1nl 
En una celda se pipeteó 1 1111 de sustrato para la n-amilasa y 0.020 mi (:?Opl) de mucs1rn. 

se mezcló y se incuhó pnr :? min Se leyó y se rcgislró la absorbancia en 405 nm contra 

agua como refcrencin (lnici<tl A). se registró la absorhancia al minuto y a los dos minutos 
(Finnl A) Se calculó el incremento de la ahsorhancia por minu10 dada por la siguiente 

fórrnula 

A.A=..o 1,. F,. • ./2 

METODOS DE ANALISIS DE DATOS 

Todas las actividades se cxprc~aron como actividades especificas en unidades por 

mg de pt"oteina total (u/mg) y se reportó como una media de la población _t el error 

estandat" para cada tratamiento cxpedmental. En todos los casos se trabajó con una 

pt"obabilidad de O OS. Se aplicó el ANDE\! A multifactorial para evaluar la interración 

enlrc el factor proteína y el factor energia sobre las actividades enzimáticas de las 

post larvas de J"c11C1'-'"-'f .u•tifi..•r11.'f. Se realir..aron análisis de varianr..a de una via para detectar 

dif"crcncias significativas entre los tralamientos (ANDE\' A) y la prueba de rangos 

múltiples de Duncan para proteína y la cnergia dielética sobre la aclividnd de las enzimas 

digestivas. Asi como pruebas de t para detectar diferencias significativas entre las 

postlarvas del medio natural y las postlarvas de condiciones controladas 
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RESULTADOS 

En la tabla 4 se prcscnln el nluncrn, peso, volumen tulal de sobrcnadnnlc y peso 

promedio empicados pnrn Jos análisis de la acrividnd cnr.imálica de las posllarvas de 

l't.•1u1c.•11 ... • .n•1ifcr11.11 de condiciones cunfrnladas que se empicaron para el C'l(fracto 

enzimático 

En la tabla 5 se prcsc11ta el núrncn1, peso, vnhuncn 1n1nl de sobrcnadante y peso 

rromedio cmpleado!i para los análisis de la actividad cn7.imá1ica de las postlarva..-. juveniles 

(cabcT.as) y adulto:i> (hcpa1opánc.-cas) que se empicaron para el extracto enzimático 

Contenido de protein•• 

En la tahla h se pu:scnta el contenido de prolcina rotal de los extractos 

cnr.imáticos de las pnsllarva-. de ¡•,.,,lit""·' .\t·t~/i..·rw• de condiciones controladas de los 

difcrcn1es tr-a1an1icn1os e:'l:pr-csado en mg/rnl 

En la tabla 7 ~e presentan los datos del contenido de protcinas de los extractos de 

las postJarvas. juveniles y aduflos (l•Lºll<ILºll.\" .\·,•/ifc!rtH) de( medio nalUral, C:'Cpresado Cn 

mglml 

Estos datos fücron urili.7.ados para obtener la actividad especifica de las distintas 

actividades cnzimá1icas medidas 

PROTEINASAS TOTALES 

A> CONDICIONES CONTROLADAS 

EXPERIMENTO 1 - Efcclo de la variación del contenido de prolcína Los rcsuJ1ados del 

efecto de la variaciún del contenido de proteína en la dicta se presentan en la figura 6 y 

tabla K 

No se observó una correlación lineal al variar el contenido de proteína sobre la 

actividad enzimática del e:'l:tracto de las posrJarvas de Pe11e1f!11.,· .o!tifi•r11.~ (PL40). sin 

embargo para las dictas de baja energía (J kcal/g) (Tabla 8). se obtuvó la mayor actividad 

cnzimilrica con 40 o/o de prolcína. (536. 1 .:t 50 22 Wmg de proteína) este valor difiere 

significativamente (P < 0.05) con Jos demas tratamientos tanto de alta como de baja 

energía (Fig. 6) 
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a).- el ajuslc de la energía total de las dictas se rcali.l'ó mediante carhohidratus. los lípidns 
fijos en H. 5 ~ ó Experimento 1 

DIETA A e e D E 
No de 
pos1Jarvas IJ 66 4R 42 37 
Peso de las 
po51lanas o 27 .l 07 ~ :? 26 ~ 2 68 l.t 1 67 Lt 
Pc!iO J•ro1ncd10 
de las o 021 g 0047 g o 047 g o 064 g o 045 g 
.-.-llanas 
Vol To1al de 
sobrcn.;1d.-tn1c J 8 mi 4.Rml 104 mi J Oml :?Oml 

DIETA F G H 1 J 
No de 
nosllarvas 37 42 25 9 22 
Peso de las 
~1lan·as 

2.49g l.R7 g 1.01 g 047 g o 79 g 

Peso Promedio 
de las 0.067 g 0.045 g 0.040 g 0.052 g 0.036 g 
Post.larvas 
Vol. Total de 
Sobrcnad3ntc 13.8 mi 0.97ml 1.75 mi 1 J mi 225 mi 
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TABLA 4. conlinuación. 

h).- el 11juslc de la cncrgia total de las dictas se realizó mcdianlc lipidos. mientra!i que los 
carbnhidratos permanecieron fijo5. E"'pcrimcnto 2. 

DIETA K L M N o 
No de 
oostlarvas 57 35 41 36 41 
Peso de las 
nostlar.·as 1 75 u orn '1: o 78" 0.78" 0.90" 
PC!l>O Prnmcd10 
de la!i. 0.0J 1 g 0.027 mi 0.019 g o 022 g 0.022g 
poo;.1l:1nas 
Vol "lolltl de 
'"-Obrc11adante 1 95 mi 4 H n1I 1 8 mi l.Sml 2 4 mi 

DIETA p Q A s 
No de 
Pnstlarvas 39 22 :?6 32 
Peso de las 
oostlarvas o 87" 0.63" 0.79" l. 11 u 

Peso l'romcd10 de 
las Postlarvas 0.022 R. o 029 ... O.OJO" 0.035 .. 
Vol Total de 
Sobrcnadantc 2.8 mi 3 60ml 4 Oml 1.45 mi 
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TABLA 5. NUMERO. VOLUMEN TOTAL DE SOIJRENADANTE Y PESO 
PROMEDIO EMPLEADOS PARA LOS ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD 
ENZll\tATICA DE LAS POSTLARVAS, JUVENii.ES Y ADULTOS DE l'e11t1c!W• 

.setifen1.o; DEL l\fEDIO NATURAL QUE SE El\fPLEARON PARA EL EXTRACTO 
ENZIMÁTICO 

ETAPA l"OSll-\.lt\.<1.'ó JU'-"~NILt:S AIH!l.TO ADlll,"l"O Al>IJl.TO Al>lll ... TO 
'31 .... f!'l !61 

No. de :?70 H 1 
orRanisrnos (CABrU..AS1 
Peso de los 
orPanisrnO<!ii 

14 22 g 49 H g 1 5CJ g 1 62 g 13 g O R.¡ g 

PcMJ 
promcc.Jio de 

o 053 g 1.4647 g 1 59 g 1 62 g 1 13 g o 84 g 

"" or1rnni!Unos 
Vol. tolAI de 28.44 mi ISO mi 7.95 mi 8.1 mi 5 6S mi 4 2 mi 
IOt.L"n&tt.nte 
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TARLA 6. CONTENIDO DE PROTEÍNAS DE LOS EXTRACTOS ENZIMÁTICOS 
DE LAS rOSTLARVAS DE l'L·nw.•11.••.,1.•tifi•r11,\ Al.l,._,1EN1ºADAS CON DIETAS 

l'URll'ICADAS 

n).- El ajuste de la cncrgia total de las dictas se realizó mediante carbohidratos, los lípidos 
se tnnntuvicron fijos en R.5 '% ExpcTimcnto 1. 

DIETAS 
A e e o E 

o 72 20 39 ·I K2 15 CJ2 21 45 
o 67 19 67 4 57 16 21 21.65 
o 77 20 (-,(J 4 K4 16 21 20 56 
o 69 20 Kh 16 02 20 06 

21 55 20 47 
20 36 17 KO 

21 65 19 73 

'l;-071 +0037 X= 20 7J + 0 64 '1(:474+012 ""- 160Q+O.IJ X - 20.2~ + ) IK 

DIETAS 
F G H 1 J 

o 74 19 M7 K 71 s 19 7 61 
o 76 IH KK K 12 s 64 7 37 
o 77 19 47 R 71 s 59 7.56 
o 7K 7.14 
() 79 7.41 
O KS 7.71 
o 74 
o 70 
(} 79 
O KJ 

X - 0 77 + () 042 X llJ 41_.o40 ' = K 51 + 0.2M x=.5.47+02 X- 7.47+0.19 

• contenido de protcina total expresado en mg/ml 
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Tabla 6 continunción. 

b).- El ajuste de la energía total de las dictas se rcalii:ll mediante lípidns. t11icntrns que los 
carbohidrntos pcrmnnccicron fijos Experimento 2 

DIETAS 
K L M N 

15 92 50 " ·' 7 8(l 

1 s 52 4" R4 8 Ol 
1690 44 H 45 7 71 
16 45 4 JS 
15 46 4 25 
16 20 4 55 
160M+O.~l "'= 4.5M + () 2M "'..,,. K :llJ ... O 061 "'= 7 K6-+ O 12 

DIETAS 
o p Q R s 

7 :?2 4 '>5 2 fJ4 :l29 1068 
7 51 4 95 3 42 3 24 11 IR 

8 01 49 2 Q2 ) 46 IO!UI 
6117 .J 71 3 29 
6 511 2 94 3 24 
7.46 3.31 3.26 
11.JS 2.79 
8.45 :? 88 
8.45 

x- 7 66 ... 0.66 X= 4 QJ + (1 023 X= 3 11 -4- O JO X-::- ) J +- () 07(, "'= IOQI -+o 20 

• contenido de protcina total expresado en mg/m1 
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TABLA 7 CONTENIDO DE PROTEÍNAS DE LOS EXTRACTOS ENZIMÁTICOS 
DE Li\S POSTLARVAS. JUVENILES Y AfllJLTOS DE /•t.•1u11..•11 .... n•tifi•r11s DEL 
MEDIO NATURAL 

POSTLARVAS JUVENILES ADULTO(:lt ADULTO l•t ADULT0(5) ADULTOl•I 
o 87 7.4R 4.65 7 73 5.51 4 65 
1 44 7 73 5 16 7.113 5 21 4.74 
1 19 7.31 6111 7 22 5 64 4.75 
1.11 4.55 9.14 5.59 S.04 

J 57 JO 49 5 05 2.78 
J 77 9 00 7 13 4.57 

... ~ 1 I'.'\ • n 20 .... - 7 ~I • o 17 '!!;"" 4 (o~+ O K7 x-· K ~7 + 1 "' x- ~ 6 1) +O (oK "' .... 42 + () 73 

Contenido de protcina total expresado en m}ot/ml 
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En hu; diela5 de nha energía (4 kcnl/g). la mayor actividad se obtuvo con 30 o/o de 

protcinas (200. 1 ± 2K.:l U/mg de protcina). ésta prcscnla diferencias significativas con los 

dcmá5 tratamientos (JI <O O~) de nltn energia 

EXPER1~1ENTO ::! • Efecto de la variación del conlenidn de prntcina El ajtt'ifC de la 

energía de las díc:tns se realizó mediante lipidns 

No hay unn relación lineal del nlinu:nto snhrc la actividad de prntcinao;as par¡t este 

cxperimentn. sin cmhargo el ;mftlisis de ran~no; múlliplcs de Duncan (P •· O O~) nos 

muestra qt1c existe un cfcct«.l del;, variaóún del pclrcentajt.• dt.· ptc.itcina Sllhrc la :u:tividad 

protcolitica. presi:ntandn uníl intlt11..·m;ia dirccta de I" ent.·rµi" sobre csta actividad, t.•stu nos 

indica que hay una relación del nivel de ptolcina cnn el nivel de ener~tia snhrc la actividad 

de prntcinasas 

Los resultados de la actividad protcoli1ica total de pn~tlarv¡¡-. de l't•11c11•11\ \c•t1feru' 

(Pl.,.n) se presentan en la tahla M En las dictas de alln energía (4 J..cal/g) la actividad de 

protcina!'i.as mayor se nhtu....-n cnn ~O "':O de prc.-.tcinas. (R 1 o.¡ .!:: 1...i -17 tl/mg de protcírrn) 

este valor presenta diforcncias signilicativao; con los otros tr<1t:u11ientos (I' ~ O O<:.;) (Fiµ 7) 

ro.- otro lado en las dictas de lmja cncrgia (1kcal/µ). -.e prc~ernarnn dn'i picno; de 

actividad uno con :?O n O de prntcina. ( 107 ~ :_ 1 1 O:?) y otrn con 50 ° O de protcina. ( 1 o l 1 

± 15 ·15) estos tratamientos 111ns1rnrnn diferencia-. significativas con respecto a los ntrns 

(P <O O~) (Fig 7) 

B) MEDIO NATURAL 

La nctividad de protcinasas nhtcnida para la~ post larvas (tahla R). fue de -142 2.l ~ 7<J 1 R 

U/mg de prntcina. para lc.1s juveniles (cahc7.aS) fue de Jh:;2 MR .± 172 07 U'mg de protcina. 

Ja de los adultos (hcpatopitncrcas) lluctuú de 12032 25 .± 6-Ut 81 a 4 l 77R 77 ± 12~6...i 24 

Ulmg de proteina ( Fi_µ R) 

QUIMOTRIPSINA 
A) CONDICIONES CONTROLADAS 

EXPERIMENTO 1 -

Tanto en las dictas de alta y con baja energía (Tahla CJ) no se observó una 

correlación lineal entre la actividad de quimotripsina y los niveles protéicos Sin cn1hargo 
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... 
VI 

TABLA 8 ACTIVIDAD PROTEOLITICA TOTAL DE LOS EXTRACTOS 
ENZl~IÁTICOS DE LAS POSTLAR\'AS DE Pliuuu1 mifcrus DE CO~'DICIO~IS 
cm.'TROLADAS (experimento 1y2) Y DEL ~IEDIO NATt:RAL Expresada en u!mg 
de proteina PRmlEDIO: ERROR ESTA\DAR 

PORCf:~TAJI. 
01: 

PROTII\'.\ 

EXPERl~IENTO 1 EXPERl~IENTO 2 ~fEDIO N.Hl:R..\L 

ENLA ALTA BAJA ALTA BAJA lT.\P.\ 1 .\CTI\10\D ¡ 
¡ ··•"'"'""" I DIETA ENERGIA E'.\"ERGI:\ E'.\"ERGIA E:'>l:RGIA 

(4 kcah) (3 kcal'~I (4 kcal'd il kcaV~) 
20 nJ:2H()1 55 7: l ::· 12 5: ~ 731 lU75+ Míl.\Jll\ST JJll:'9l 

JI u:; 

JO 2!JJl:2S31 091:11"'' :ti b: l ~~· ::01:i:9• JU\"U.11.f.5 1 16529: 
1721 ' 

40 377: 7451 5'161: :ri .i: l 91' Jo K:) ::' 1 ADL'LTO 161118! 
~o 12' J-0604 

so Hl:161' .i.t:431 !1()1: l•Jll• 1 ADlil.TO l:Olll! 
ur:'' !5-i~¡,- &188 

60 521:H6' 113~:H.r '132:411 Alll1TO Jlm8! 
125&12 

ADuUO 291144! 
12629 

Supraindim distintos indican diferencias significativas (P<O 05) 
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el análisis multifnch.Hinl r-etlcja que la vmiación de la pr-ntcina. junio con el nivel de 

encr-gia. influyen sobre In actividad de In quimntl'"ipsina en las postlnrvns de /'t.•11crt'"·'· 

.~ctífi•rru (P <O.O~) 

La actividad especifica obtenida en las dictas de nlta energía (4 kcal/g), (t11bla 9), 

muestra que la 1nnyur- nctividnd se uhtuvo con la dicta con Jn o/o de proteína. ( 145.1 X 10·3 

± 8.3 X 10 ·' U/mg de protcina) Las acth:idndcs .-.e observan en la Fig. CJ 

En las dictas de haja cncr-gin (J kcal/g) (Fig '>) La mayor actividad correspondió a 

la dicta con 40 ~'O de protcina ('>7 9 X IO"' ! J :!:~ Xlff' U/mg de pr-otcina) Esto muestra 

el efecto de la inlhit.·ncia de la energía y del contenido de pr-otcina. ya que presenta 

diferencias significativas cnn lo.,, dcnlás tratarnicntns de haja energía y tamhiCn con los de 

alta energia 

EXPERIMENTO ~ -

La Vllriación de lns lipidns y las prnteim1"' dietClica'i. afectaron significativamente la 

actividad de quimotripsinn de las postlarvas de /'t·11<h'"·' \tºt~fc·111' (Fig 10) 

Los resultados de la actividad ohtcnida para esta cn;.ima fücrnn rnayorcs en dos 

niveles de proteina para las dictas de baja cncrgia (J kcallg) comparado.,, con lns 

obtenidos en las dictas de alta energía (lnhla 9•) 

Para la dictas de baja energia (J kcat/g). la actividad mas elevada se obtuvl1 con :?O 

O/o de protcinas. siguiéndola el tr-atamientn con 40 '!O de prnlcina 

En las dictas con alta energía (4kcal/g) se observa una tendencia de aumento de la 

actividad quimotriptica conforme se incrementó el contenido protéico de las dictas hasta 

SO º/o de protcinas y luego disminuyo significativamente en (10 .,,a de proleinas 

El tratamiento 1111\s elevado significativamente fue el de 20 ~O de ptotcina y J 

kcaVg 

Bt MEDIO NATURAL 

Con respecto a la actividad de la quimotripsina par-a las postlarvas (tabla 9) fue de 

O.O 12 ±. 0.0008 ll/mg de pr-otcina. para los juveniles se obtuvo una actividad de O. 7 ± 
0.005 Wmg de pr-oteina y para tos adultos los valores se presentaron entre 1.03 ± O. 12 a 

4.81 ± 0.26 Wmg de proteína. (Fig. l t) 
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TABLA 9 ACTIVIDAD DE QUl~IOTRIPSINA DE LOS E:..TRACTOS 
ENZIMATICOS DE LAS POSTLAR\'AS DE Pe11aeus mifaus DE CO~'DICIO~'ES 
CONTROLADAS (e,perimento 1 y 2) Y DEL ~IEDIO NA TLRAL PRm!EDIO : 
ERROR ESTANDAR 

PORCE~l.\.I[ 

DE 
PROTU\:.\ 

ENLA 
DIETA 

10 

30 
40 
50 
60 

EX.l'ERI~!ENTO 1' 

ALTA BAJA 
E!\IRGIA ENERGIA 
(4 kcaV2) () kcaV2) 

52:021 57!: . .0lti' 

1411:8J' 2154:72~ 

!9:0351 979:125' 

~ i :04' 1 1 JI !039' 
22:026' lSll!S:9' 

EXPERI~IE~'TO 2' 

ALiA BAJA 
ENERGIA E~IRGIA 

(4 kcaV2l (3 kcaV2) 
2 s: oo'."'~ 14 5-i: 1 '.'41 

10:000;~ 1 n:oo.f" 
J 1 : o:(~ 967:ry6' 

.is:. o u~ 0~1:!_00-i' 

11 !O IS' 

actí1idad e'presada en u!mg de proleina X 10 
Supraíndices distin1os indican diferencias significatim (P<O 05) 

~IEDIO NATURAL 

l lL\FA 1 \CTI\10,.\D 
htgdt~ 

1 

1 
l'OlfL\Rl.\S ·J012: ' JOOIS i 
Ml:t.'lll.5 07!0005 l 

ADL1 TO 101 :,V IJ i 

,\DUlTO ¡ IOJ:Oll ! 
AJll,lTO 111:0 ll 1 

ADLUO Hl:Oló i 
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f'lg. Q Actividad d• qulmotripsina d• l•s postfarvas d• P. satJferus, alimentadas con dl•tas 
purlflc•das. El ajuste de la .,,.,gia total da las dietas se raaliz:6 madlanta carbohidratos, los 

llpldoa fijo• en 8.S 'Jf..Eaprasado an u/mg da prot. (E•p. 1). Las barras varticalas raprasantan la 0.S 

0.02 ------------------------------, 
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± BAJA ENERGIA (3 kcal/g) 
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(4 kcal/g) 
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60 

Ag.IOActivtdad de qulmo•lpslna de las postl•vas de P. satifarus, •lmantadaa con dietas 
purificad-. El lljuat. de la •n•gla to•I da las dietas se realizó madi.,ta lípidos. Exprasada an 

u/mg de prot. (Exp. 2). Las barras verticales raprasant.., la D.S. 
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TRIPSINA 

A) CONDICIONES CONTROLADAS 

EXPERIMENTO 1 -

En gcnc..-al no hay un patrOn lineal de aumento o disminución al variar lns niveles 

protéicos Sin crnhargn se ohscrvó un pico de mft"'ima actividad en •Hl ~á de prnlt.•ina v .l 

kcal/g demostrando un claro cfcc10 de In variación dd contenido de protcina y del nivel de 

cncrg.in 

La varinciún de esta actividad para las dictas de alta energía (4 kcal/g) se presenta 

en fa tabla JO. siendo las más alta la dicta con JO ~'O de proteína. ( 1 16 ±. 0.054 U/mg de 

protcina) prcscntanrfo diícrcncins significati,..·as con los demás tratamientos (P < O 05) 

(Fig 12) 

Para las dic1a~ de hajn cncrµia (J kcal/g) los datos se observan en la tahla 1 o. 
Fig 12 

EXPERIMENTO 2 -

El nivel de prntcina afectó sig.nificativouncntc la actividad de tripsina (P' .,... O O~))-' 

también se prcsemó una inleracción de la relación enirc las pro1cinas y la energía de las 

dietas y en la ac1ividad de csla cn.7..ima (P <O 05) (Fig 13) 

En los tralarnientos de alla energía (4 kcal/g) se presentó la mtixima actividad cnn 

20 o/o de proteína. (O 26 ±: O 02R U/mg de proteína) y disminuyó conforme aumcnló el nivel 

de proteína. prcsenlando diferencias significalivas en la actividad al cambiar el nivel de 

inclusión de las proteínas (P < O 05) Los valores obtenidos en estas dielas resuharon 

menores que los correspondientes a los alimentos con haja encrgia 

En las dictas con baja energía (J kcal/~) tabla 1 o. Fig 13. la actividad de tri psi na 

de los tratamientos con 20 y 40 ~ó de prnrcina resultaron sc.•r los mayores 

B) MEDIO NATURAL 

La actividad de Ja tripsina en el extracto cn.;!.imaticn de las postlarvas del medio 

natural no se midió. porque se le formó un precipitado blanco que. a pesar de 

centrifugarlo. intcñcria con las mediciones. 
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TABLA lO ACT!\1DAD DE TRIPSISA DE LOS EXrRACTOS E!'IZN.ÜlCOS DE 
LAS POSTLAR\'AS DE Pe11am mif•ruI DE COXDlClOllcS COll'TROLADAS 
("perimento \ y 2) Y DEL ~\ED\O SATt:R:\l. Expresado en ll·mg de prNeina 
PROMEDIO : ERROR EST :\.\DAR 

i'üRCE\1.\Jl 
u¡ 

PROnl\'\ 

ENLA 
DIETA 

~o 

JO 
40 

50 
60 

EXPERl\IEll'TO l EXPER!\IEXTO ~ 

ALTA 
BAJA 'rLTA '1 BAJA F.llCRGIA EXERG!A EXERGIA EXERGIA 

(4 kcaVR) ll kcal!Rl 14 kcahl 1 {) kcal'R) 
iJ!q+ Oll:<lilM' \ o:6:vD:!' 1)36!\JOI' 
0022• 

1 \6'.00ll' o ~ú: \)\.lit>~ 11\~:1H1:f H'.1':1:1\\ .. ~W)· 

0061: : ::00;1' 02!~ on:ooc.' 
0011' 1)00Jtll: 

o.i :001-r 1.15! :no15· lll.:K :oooiª üü&:.11(~'15" 

04!• 09§!_1Hl!6J \) 12:00:11 

ooii" 

Supraindices dis1in10s indican diferencias significa1ivas (P<O 05) 

\IED!O X.HLRAL 

H.\f\ -1.CTI'•ill.\D \ 
11m(dt~.rw 

!\Jstl\R.\",\5 -
JU\1:l.1LtS !S!\!'4 

A!lULTO \ll06: IH 

ADULTO \ :;o;:1• 1 
A!JUlTO "H:lti1 

ADULTO 9H:l:l 1 



BAJA ENERGtA (3 tlc•l/g) 

2.5 

(4 kcal/g) ""' __.A 
ALTA EN/EROIA 

. ~-

º·:~-~--== ~------==- - --~ 
20 30 40 50 50 

% DE PROTEINA EN LA DIETA 

F\g.12Activtdnd de tr1psln• d• l•s posttarvas d• P. ••blerus. alimentadas con di•tns purificadas 
El ajuste d• la energia total de las dietas se r•ahzó mediante cnrbohidrmos. los lípidos 

ft)os •n B.!5 <)f •• Expresada •n u/mg de prot. (EJlP. 1). Las barras v•rtlcnles representnn In 0.S 

0.4 ----·· .. -----·- --. -----·-

0.3 

"' -1 
~0.2 

"O 
C> 
E 

:?5" 
0.1 

BA.JA ENERGIA (3 kcal/g) 

1-~ 
ALTA 
ENERGIA 
(4 kcal/g) 
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% DE PROTEINA EN LA DIETA 

50 

Flg. 13 Actividad de trlpslna d9 las postl•v•• d• P. setiferus, alimentadas con dietas 
purtflc.ct.s. el ajust. de la energla tohll de las dlatas •• r ... lzó madi.,t• lípidos. EJCprasada •n 

u/mg da prot. (EJq>. 2). Las b•ras var11calas raprasantan la D. S. 
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Para h.is juveniles fue de 2 K ± 0.4 tl/mg de protcina y en los aduhos los vnlores se 

presentaron entre 26.04 ± 1 4 u 145 06 ± 14 R U/mg de prutcina (Fig 14) 

a-AMILASA 

A) CONDICIONES CONTROLADAS 

EXPERIMENTO l -

Los cnmhil1S en el ni,·cl proteico de las dictas n-.i cnmo la variación del nivel de 

cncrg.ia influyeron de manera signilicativa sohre ta actividad de u-amilasa (I' ·: n O~) tabla 

11 (Fig. \S), aunque nn se ohscrvii una conclacilin lineal al variar ICls nivele-. de proteína y 

de enerp.ia P.n los tratamientos de alta cncrgí<t (4 kcal/g) (Fig 15) la actividad má-. alta se 

observó con 60 ~,,ºde proteína, ( 16 ~7 Xlff.: .! O IK X 10 7
) y con 10 ~D <h.- pn1tcina. 

(15.R~ X lff1 ± 3 4M X IO"l Ü/mg de prnteina) Sin cmhnrgo estadi-.ticamcnlc no cxi~ten 

diferencias significativas ccm los otros nivek-s protéicns (P-:--- O O~) de alta cncrgia 

Para los tratamientos de haja cncrgia ( .1 l..ca\/g) la influencia de la energía y del 

nivel protéico se manilicst6 en 40 °0 de ptotcinas. (C)R 14 :-0,:10·2 -~ ~ ~J X 10" 1 U!mg de 

proteína), mientras que la~ otras cuatro dictas no mostraron diferencia-. signilicativas 

(P>005)(Fig 151 

EXPERIMENTO 2 -

La aclividad de la n-amilasa se viu influenciada por la variación del nivel protéico 

de las postlarvas de /'1.•n,11.•u.\ .u·t~f\·ru.\ (P <O 05) y ademas se presentcl una interacción con 

la energía dietética (Fi!t 16) 

En las dictas de alta energia (4 kcnllg) (tabla 11) ta actividad incrementó conforme 

au
0

mentó la proteína en la dicta hasta el tratamiento con 40 "!O de protcina ( 1 R OJ X 1 O-: ±. 
0.72 X 10'2 U/mg de proteína). disminuyendo en 60 '%de proteína (6 53 X 10-1 -±,: O 2R X 

10-2 U/mg de proteína) 

Para las dictas de baja energía (3 kcal/g) (tabla 1 1) tambiCn aumentó la actividad 

amilolitica observandosc la máxima con 40 ~'D de proteína. ( 15 RS X 10'2 ±O 0061 U-'mg. de 

proteína). 
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TABLA 11 ACTI\ 1DAD DE a-A.\llLASA DE LOS E'.\1RACTOS ENZI~1.ÜICOS 
DE LAS POSTLAR \'AS DE /'enam wifm11 DE COSDICIOSES COSTROLADAS 
(experimento 1y2) Y DEL MEDIO SATURA!. PR0~1EDIO: ERROR ESTA.'\DAR 

NJRl~~1tjl 1 EX'PERL\IE:-.10 1' 1 EX'PERl~1ESTO:' 1 ~IEDIO ~ATLllAL 
PROnlS.\ 

ENLA ALTA B:VA ALTA 1 BAJA 
ll\I\ i~~~\=; 

DIETA E!\ERGIA EliERGIA ESERGIA ESERGIA 
1 

1 

(4 kcal'~) (l kcaV2) (4 kcal'2) (l kcal12) 1 
' 

20 1151 ~tl45
1 ~ %!1JIS' H9:u,i' 1: ~:: 1 0:), Míl.IRl\S 1•11:1rn 1 

JO IHl:l•!' 6 ~~: (! p• l!07:o:s:.. l ! !J: o :f 1 )1;\l.~llES ! "'39: 23' ; 

40 507!,015' 983'!1Sl' 1soJ !O~J ! 15 ~s :n 61~ ADUUO 1 397K7: 
1 1 91 os 

50 7S7:0B' S I~: O J.i 1 !td~ ! 115 J \' lll: 1 ~2· ADULTO liJ.116: ' 
!!O! 

60 16 57!,018 1 1147,!015 1 ti5J:OZS 1 ADULTO !116': 1 
'617 ! 

1 A!>U1.TO 2:916• 1 
1 !!71- ! 

'ac1i1idad expresada en u/mg de proteína X 1 o· 
Supramdices distintos indican diferencias significa1ivas (P<O 05) 
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Flg. \ 5 Activld•id d• alfa-amilasa d• las postlnrvas de P. sebterus alimenta.das con d•eto.s 
purific•clas. El aju•t• de la energla total d• In• dietas se realizó mediante carbohidrntos. Upldos 
fijos •n 8.5 'tlJ. E.apr•sada en u/mQ de prot. (Ea p. 1). Lns barras v•rtJcales representnn la D. S 
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FIQ. 16 Actividad de alfa-amil••• de les postl•rv•s de P. setlferus. •lim•ntad•s con dietas 
purlt\cadas. El ajuste de la •nergia total de la dietas se raallz:6 m•dlante Upldos. E•pr•sada •n 

u/mg da prot. (E•p. 2). Las barras verticales representan la D.S 
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BJ MEDIO NATURAL 
La actividad de In u-a1nilnsa (tabla 11) fue de JQ7.5 :±._ 14.4 u/rng de proteína para 

las pu~"tlarvas. en juveniles la actividnd fi.1c de 7·13.Q !_ 23.·t U/mg de ¡trotcína y parn los 

aduhns los valores oscilar-on entre 2043.6 ! MJ.01 a 5116.4 -!: 461.7 U!n1g de 11rutcina. 

(Fig. 17). 

La pruchn de 1 (de ~"ttufcnt) se rcali,ú para detecta.- tlifCrcucias 

significativas de las divcrs:1s uctivid;ulcs de c11,im;1~ digc .. 1iva~ evaluada-. (prntci11;1.,.a._ 

totales. qui11101ripsi11;:1, 11;psina y n:-amilasa) de Ja._ po.,.tlotrvas tic condiciones cuntrnlad;i~} 

de las del nu:diu natural. Pnr1iculanncntc las dictas 1¡uc prc~cfllarun la rnayor acli" idad tic 

protcinasas. quinmtripsina. trip!-ooilla y u-an1il;i ... a, es dcdr la tlicla e (aha cncr,µia .. a l..1.:al/~) 
con JO ~it de proteína. ·17.SH ºu de ..:arhuliidratns y H 5 nn de lipidns y la dicta 1: (haj;1 

energía. 3 kcallg) cun ·10 '!O de prntcirrn. 1 l .·17 "n de coirhuhitlratos y H 5 ".,de lipidos 1:n 

la rabia 12 se 1ucsc11lnn Jo.,. r-csuhad11.,. de la actividad c1uirná1ica de la .. p1 ... 1h1n.a'i del 

n1edin narural y e.le condiciones rrnltualcs Se cncuntrú que C"dstcn difor-cncia'i ljiJ.t11ifica1i...-as 

(P < 0.05) entre las pnstlnn.as de P1•1101•11s s1·t~ft·r11s hajn condiciones controladas con la' 

silvcS1rcs (Vigs. 1 H. ¡tl y 20). 

Tabla 12. Actividad cnzinuitica de las postlan.·as del medio natural y de condiciones 

contr-olada"ll (11uc prc .. cntarnn la .. 111.Ao;; alta ·acti...-ic.lad) 

Po~11arvas f'Mfll FINA."'iA.._ TRI PSI NA f.)lJIMOlHlf~ll"A U - Al'lotll.4."A Mt:l~ACION 

de TOTAl.F~"ii u1-11 u/m¡: dr 1u1-11 •• p .......... w-11 •• r......,.,.. CA/PJ 1110 1 

condiciones •• p ............ prnrrina • X 1n' 

conlr-oladas 

D1etaC :?.00 1 1.1<1 145_ I ..!:. :?.J.S OJ(J o'" 
JO •o.de . (1Q.] ::!;, O IR .!. O OR 

protcina Alta 

encrgja (4 

kcal/P.J 

Dieta F SJ6 1 2.8.±0.11 97.9 .:t. 4.6 0.98 .±.O. IS 1.KJ 

40 "•de ~ 123 

protei na Baja 

encrgia (3 

kcallPl 

Postlarvas del 34.:?.:? ±.. 71J.2 12.0±. 0.79 197.52!:, S77. 1 

medio natural 14.)8 

so 
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de condiciones control•d•s y d .. medio natur•I. 
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Ag. 20 Actividad de alfa·amllasa de los eKtractos enzimáticos de postlarvas de Penaeus setiterus 
de condiciones controladas y del medio natural 
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DIS(:lJSION 

Las enzimas detectadas para los cmnaroncs cr-ccidos en condiciones controladas 

postlarvns de 40 día._ (l'L .. o) y silvestres (postlarvns, juveniles y nduhos) de/' . . "íc!/ifi•nu en 

este trnbajo han sido idcntificnda!ii, dctcnninada!l y carnclcd7.adas en olrus crustilccos (Tsai 

t.•t c11. 1986~ Van '\Vormhoudt 198R, Tsui L'I "' IQCJI~ Garcin-Carrcño 19Cl2~ Vcga

Villasante t.•l t1l JCJC)J~ Glass y Starl... JC)C)4 y Vcga-Villasantc t'I al 199~) 

En los cnastáccos y cs1n~cificamcntc en algunas especies de pcncidos la 

quimotr-ipsina no se ha detectado o C"io muy haja. sin cmhargo. Tsai 1.•t 11/ ( l 9M6 y 1991) 

dcn1ostraron la presencia de qui111otrip.,.ina cn c1 hcpatopiu1crcas, csto1nagos e intestinos de 

los cn1naronc~ que estudiaron J•,•11c11·11' "'""'"''""· /' . .J"Pº"''""-'· /'. pt·1111.·1J/e1t11.,·. 

/l.facrohr11,·l11111rr n11111on•ro.\ y/\/. ru,c•11hL'rJ.:11. concluyendo que dc1lcndc de la utili7..ación 

de sust.-atos nn1y cspecíticns para detectar- la acti...-idad de esta cnzirna Foncllat e!/ t1I 

( 1990) plantean que en pcncidns la acti...-idad de la tr-ipsina es muy alta y la de la 

quimot.-ipsina es muy haja. Cstn coincide con los r-csultados obtenidos para este trabajo 

Como mostró el analisis cstadistico de los datos obtenidos en este trahajo, la 

combinación del contenido de proteinas y el ajuste del nivel de energía mediante 

carbohidratos o lípidos en la dicta produjo variaciones en las actividades en7.im3ticas 

digestivas medidas en las postlan.-.1s de 40 dias de /' . . n•lift.•r11.,·. aunque no existe una 

corf"clación lineal entre las actividades en7.im3ticas con el contenido de proteína y el nivel 

de ene.-gía. 

La evaluación del efecto de la relación entre el contenido de proteína~ de la dicta y 

el nivel de energía, manteniendo fijos los lipidos (experimento 1) mostró que en las dictas 

de baja energia (J kcal/g) el pico mi1s alln de actividad de tripsina. quimotripsina. cr.
an1ilasa y protcinasas totales se nhtuvo con 40 ~ó de protcinas, mientras que en las dietas 

de alta energía (4 kcal/g) las maynres actividades se obtuvieron con JO~ G de proteínas 

Los resultados del c""<pcrimcnto 1 (Tablas R. Q, 10 y 11, Figs 6, 9. 12 y IS) nos 

indican que existe un efecto de la dicta sohre las actividades cnzim3ticas digestivas al 

varia.- el contenido de proteina y el nivel de energía en las dictas isolipidicas. En general no 

se observó una relación lineal, es deci.- no correspondió un aumento constante en las 

actividades enzimáticas al aumentar el nivel de proteínas en la dicta Sin c1nbargo. es claro 

que las mayores actividades no se distribuyen de manera aleatoria. sino que se ag.rupan en 

un pico diferente para cada nivel de cnergia Es interesante hacer notar que las actividades 

(protcinasas totales, tripsina y a.-amilasa) obtenidas con 40 o/o de protcinas y bajo nivel de 

cnc.-gia (3 kcal/g) son, en general mucho mayo.-es que las obtenidas con 30 °/o de proteínas 

53 



y nltn nivel de cncrgia (4 kcnl/gJ, con cxccpciun de la <ic1ividud de quimntrip!oooilrn. que 

rcsuhú 1ni1s nlla Cttn csla ülti1n:1 dicla ¡_,,._ n..' .. 11llado-. de la acti,idad de la-. c1uinm-. 

digcslivus para el c'pctimcmtl 1 dc11mc!-.ll"ólfl tlllC la dic..·1;1 c:,,n ·10 ~¡,de protcitm y bo1jn 

cncrgia (J kcnl/g) t..•ninddcn ctHI lns tt..•quc1imi1..•ntos 1u111icionalcs (mayor c1ccimicn1t1 •1 h 

~~de rng. din·'. la 111ils aha soh1cviv1..·rh.:ia t1~ "n y el 1na~ allo incremento relativo de Ja 

hiomasa (lltB)l sc~un los daltlS tic (la,itlla ( ljJt).\) 

l.a c.'\.aluacitin dc..·1 c.•li.·1.-·111 di..· b 1dacic1n t•n11e el c1111ft.•11id1l dt..· p1c11c1na.., 1lt.• la dit..•ta v 

el nhd de.• t.."tlCl!!lil. 111"111l'llit..·11d11 n¡,, .. 1,, ... t•a1l11tl1id1;1t11 ... fL''l'"-"lintt .. ·1111t ::!. 1 ahf.;1-. X. 11. )fl ... 

11 Fiµs 7. 10. 1' ,. lh) IL''cli• una d1-.pt..·1-.uu1 11111u111a111e dt..• ¡.,.,. tl;a1t1 .... t..•11 1.-·11111pa1.11.:u•11 

con los t.h:I t.•,pe1i1nen10 1 (J·i!-!' '" 11. I::! v 1 ~) /\unquc.· d ana1i-.¡.,. e-.1ad1-.tit.·o 11111t..·-.11a 

al~unas c.lil'-.·tcnc.:ia'i q11e '"11 'i!-!n•lical8',i-.. nn c.·,i-.1c.· 11n pal11111 t.:larn. C1t.·1l dt• Ílllt·rprel<ll 

cotnn en c..·1 1..·a-.u de.· las du .. ·1a ... i ... olip1c.l1ca-. I· ... 1111¡HH1anle hac.:t..·t 1111la1 qut..·. -.111 t.''l.·c.·pc.:ion. 

los 'alote' de al.'ti,jd;ul rnas allo-. oh1cnid11<,,. c.:011 Ja, du .. ·t;i.-. 1-.11hp1dil.·;1.., ""'" 

signilh;ativa111c111c 111ertcHc-. t111c lt1~ ,,111e111th" c.·1H1 Ja ... dicla._ del c'pcri111t..·11t11 1 c.·n alµ11111,... 

casn.,. hasta t..•n un 11rc.le11 de tna_µnítud 

.Aunque lllS 1 esultadtlS tic la act1' idad Cll.l"illlal ic.::a 1u1 d1..•1nuc..•s11 an 11na ct1i11...:1tlc.-11cia tt 

corn.·laciún con l11s"requc1i1nicn111s nu11icic.1nalcs ({iaxinla, ll"l1J4) cn1110 en el cast1 antcritu 

es importante c.lc.,.tacar que ~e nhscrvo que la dicta con :!O y r,o "Q dC" proleína y alla 

cncrµia (·' "-cal!µ) ft1c11111 lt,.. '"-"•llllado ... en c11..·ci111ic..·nh1 y s11h1c,ive11c.:ia lt1"' lllil"' hajo-. 

cornparados c11n Je,.. tttro" 1ra1a111icnt1ts (la 11ü1o; h.01ja s11l11c..·vivenc.:ia ::!h .l y .l4t ti. pc..· ... 11 

promedio de O O:! 1 y O O]h g rcspcctivmncntc) (Claxi11la, ll)'l.¡) Con respecto a las dit..•l.a~ 

<le baja cnctgia ( "\ J...cal!g ) se nhservó que la dicla C<lll <10 n n de prntcina v haia c1w1µ1a t l 
kcal/g) fue la 111<"1" haja y pT"cscnto dilCrcrn.:ia'i significativa.,. con In' 011ns tratamic111n ... c.:nn 

respcct11 a los t cquc1i1nicnt<.1o; m1tricionales. 1uvn la 1nit.s haja supcn.·i,·cncia ( 2 11 1 ° n) ~ el 

peso prurncdio (O oc:;:! g) 1111 fue 111uy hajn cntnparatlo con lao; otra!ooo d1c1a-. F. ... 10-. 

resultados reflejan un cfecln de la c<•nc.:cn11at::iún de proteínas y de ltt-. c.:a1htthidral11"' en la 

dict<1 Así corno In plantea Van \\'nnnhoudl ( l lJXO) p;ua /'alr1L'lllflll \1•1T11/11\ tlundt..• plantea 

que las dictas rica" en cnrhohidratns y pobres en protcina producen un crccirnicntn pohrt..• y 

una alta mnrtali<.fad. lo misn1n sucede con alin1cntns que C<Hllicncn una alta ctH1ce1111.aci<.Hl 

de prnlcina 

LtlS resultados ohtcnidos en el prcscnlc ltahajn demuestran que la c..«1111hin:u.:inn del 

contenido Je prt1teina con el nivel de cnergia producen varia1..·i1me"' en la a1..·ti,it.lmt 

cn7imiltica auru¡uc ésta no prc~cntú un pallón lineal 1'..-.10 cninc.:idc c..·nn los rc..·pn11c-. de 

lloylc ( 197]) donde cvaluú la actividad especifica de la amilasa. ptoleinasas gcnct:tlcs y 

lipasas parn examinar la ada¡1taciún tliµestiva a diforcntcs ni\ des dt..• almic.tón en la c.licta de 

J/0111c1r11 .. -..· '1111c..•ru.:c11111.\, aunque no 1nostró una adaptncinn sÍ!-!nilicantc. ohscr.·ó un au1ncn10 



gcncrn1 en cndn una de esas actividades. sugiric.1do que es prohnblc que la ndaplación 

ocunn Tmnbic!n Van "Vonnhnudt ,., al ( 1 <JKO) pnrn /'alat•mo11 .u•rr11111 .... reportó que la 

mejor tnsu de crecimiento p1trn lns animales que pesan entre 80 y JRO ntg. se obtiene con 

mm dicta que contiene 1 5 '!-ñ de cathnhidn1tns y 60 ~·'P de prntcínn. las dictas que son 

ricas en cnrhnhidratos y pnh1cs en pTn1cina dan pnr tcsultadn un poh1c crccinücntn y alta 

mortnli<lnd. lo mismn nctn1t..• par;1 ulitncntns que contienen una <1ltu conccn1ración de 

prntcmn ("nnch1\'C que las ,;ui:u.:inm.·o.;. en el peso húmedo del hcpa1npáncr-cas y en las 

actividades de etuinm"' digestiva-.;. tntalc"' t.•"-tan unidas a las variaciones en la 'ª"'ª del 

crcci1uientn dc1 1...·aiu;u ún 

l.ec y 1.a"-•t..·nl:t.• ( l 1>K-1) dctc1111ina1t1n que el 1anrnfu1 del c.:;irnarc'ln. la fucnlc y el 

nivel de p1ntcina 1..·n la di1.·1a ati..·1...·ta t.•n alµuna tncdida la ;11,.:t1vid;nl protenhtica en l't"lltll'll' 

1·0111111111,•1 Fn t1l10 11ah;1jo l.1...·1...· '.'-' l.a\\.ICnc.:1..• 1 l'JH~) e'anlino11tlll el l."li..·cto del cmnhin en la 

tlicta v el 1li,·1...•l dt.• p1ntc1na -.ob11.• la tasa dt.• ctct.·i1nit.-ntn. soh1ev1v1...·111.:ia. digcstihilidad de la 

p1t,tl.."imt y el al11111..•ntt1 y la .1l:'ti,1dad dt.• c1ui1na .. digc.,.tivas de diferente~ tamañt1s de 

/• .. ,t'llf,•n" H.cali,...:11tlll ana1i .. , .. de t1..·µ1c .. 11u1 para C.:t1111ptl1ha1 si hah1a un au111enh' ct,nslante 

cn11e la die1a cnn la"' actividadc"' c..,pel:iti..:n!-o de ptt1teina-.;.;1"' 101alc..... 1ripsina. 

ca1hnxipcptida ... a I~. quit111a ... a. anlila"ª· e'i.t1..·1asa nn c"'pccilica y lipasa 1:.1 .anúlisis dcnu1stro 

una tdadnn s1µ.11ili1.·a11va 1..•nt1c e!'-111 ... dno.;. ti11.:1nrc!-o l.1..· l\1nullac.: ,., al. ( l'l'14) observaron 

qut.· lao.;. acti,ídad1...·!-o th..• la 11ips1n;,1. quinu,11ip,111a y anula .. a 1..·11 l:wvao.;. de /'en"""' •"011110111<'1 

cstan signilil.:.:11iva111enlc afci:tada"' JHH la calidad dc:I ali1ncntt1 v sc1n independientes del 

cn:-t."i111i1.·ntt1 l·'.11 o11t1 1tahaj11 "'an \\'t111nlH1udt t'l 111 (en prcn.,,a) dete11ninanlt1 que el nivel 

de c:1 ... c1na en la dicta pt1l\.t1ca un :1111nc111t·1 en la actividad c!<-pccilica de la 1ripo;.ina 1nientr-as 

que la ac.:tivnlad e ... pcc.:1tica dt.• la anüla!-oa tl1.,.111inuyc cuando el nivel de cascina au1ncn1a 

U.od11~u1...•,.. 1·1 al ( l()IJl} anali.l'aron el 1..·li..·...-tn del al11nc111n "ivn \' d'-· una dicla artificial 

nlil.'.lt11.•ncapo.;.l1hula s11h1c la at:ti .. 1dad en.l'i111alica en larvas de/'. '''I''''"' "' l:'tH1cluyc1llhl que 

cxi ... 1e11 diti..·11...·1u.:iil"i entre la actl\. id<td de la t1ip-.;.ina 1..•n larvas ;11i1nen1:ula"' 1...·nn ali111entt1 vi\. o 

y la dicta attilicial ~ugitiendn que la a1.:h" idad est¡i inllucnciaJa f'ltlf una respuesta 

tisiolugica a la dicta En otro trah0tjo llodtigue.I': t"I al e 1'>1 J.1) prnharnn tres tipos de 

alimc11tn nhscrvandn que de acuerdo a la dicta sumini .. trada ésta inlluyn snhrc la actividad 

de la 11ipsina ,. la a1ni1.,.,.a 

Lt1s t1ahajtlS a11iha nu:111.:it1n:1tlt1s l:'tlmpruchan que la dicta influye snhrc la actividad 

cn,..i111ittica en rcspue~ta a diferentes cnnccn11acioncs de pr-ntcína. a diferentes tipos y 

calitladc~ de alin1cnto lll cual coincide con los Tcsuhados r-cportadt--.s en este trabajo Asi se 

concluye que existe un clCctt1 di1cctn de la dicta al variar- el CllfHcnido de prntcina y el 

nivel de cnc1gia o;;uhrc la ac.:tivi<lad de la enzimas digestivas. evaluadas en c~te tr-abaj,--. 

Cprnteinnsas totales. quimotri¡-n;inn. tr-ipsinn y u-amilasa) sin embargo es probable que 



existan otros factores internos y externos del organismo que provocan respuestas 

diferentes en la actividad enzimática. 

La coincidencia que c.xiste entre las más altas actividades enzimáticas y la dicta que 

promovió la mejor tasa de crecimiento parece de la mayor imponancia. ya que podría 

implicar una asociacion entre los niveles de actividades cnz.imñticas digestivas y el estado 

fisiologico general de los animales Entre las implicaciones de esta rclacion cstana la 

propuesta de que las bajas actividades que se observaron con otras dietas podnan ser 

debidas. al menos en parte. a una condicion fisiológica deficiente de lo~ animales 

experimentales De cualquier manera. estas cons1dcracioncs plantean preguntas que sena 

interesante explorar en c"ópenmcntos ultcrior(,!'s 

Con respecto al ciclo de vida para las postlarvas se han descrno diver!>OS sub

cstadios. estos son reconocidos en ocasiones por detalles morfológicos dificile!'. de 

identificar. as1 en p0stlarvas en cultivo ~e ha convenido nomhr;1r postlarva aquella que 

viene de la n1eta1norfos1s del ultimo ~uh-est¡1d10 de m:vs1s. postlarva :! al segundo d1a de ser 

post larva y asi sucesivamente (Alfonso et al 1 QqJ > por lo anterior en lo!-. organismo~ 

e."(pcrimcntales es posible tener un seguimicnl<l del desarrollo del organisn10 y dctcrmmar 

con ccncza la fase en la cual se encucntr;.1. por otro lado en los organisn1os silvestres no es 

posible tener un control del dcsarrrollo por lo que e~ posible que n0 se este comparando 

organismos de la n1isma edad de desarrollo postlarval 

La comparacion de los niveles de actividad de enzimas digestivas de las po!>tlarvas 

del medio natural con las post larvas mantenidas c0n la dicta F ( 40 ° o de protcma. 1 1 4 7 ~º 

de carbohidratos. 8 S ~o de hpido!> y 3 Kcal/g) la que promovió la mejor tasa de 

crecimiento) revelo que las enzimas protcohticas (protcínasas totales y qu1111otnpsina) 

mostraron niveles similares en ambas poblacione~. o incluso mayores para el caso de las 

post larvas experimentales (tablit 1 ::!. Fig~ 18. 1 q .v :!O 1 En contraste con este hallazgo. h1 

actividad de u-an1ilasa mostro una gran diferencia. de vanos ordenes de n1ag.mtud. entre 

ambas poblaciones Resulta dificil encontrar una explicacion para esta diferencia tan 

grande. sobre todo en ausencia de datos cuantitativos acerca del nivel de carbohidratos en 

la dicta natural de estos oq;anisrnos Sin embarg0 no se puede 1gnorar la inforn1acion 

existente en relacion con la~ dictas naturales de estos organismo~ Algunos estudios han 

demostrado que J•. ·''-'l!f'-'rll.\ es una especie omnivora-herb1vora (?\.1cTigue y Zimmem1an 

1991 y Sanchez 1.•1 al J 995) Con estos estudios tal vez es posible explicar la alta actividad 

amilolitica de h1s organismos del medio naturnl es decir que en el medio en que habiten su 

dicta consista basicamcnte de material vegetal como lo plan1can l\tc Tigue y Z1mmerman 

(1991) ademas existen evidencias de su limitada capacidad para degradar quitina (?\.tarin. 

J 99S) lo cual es una evidencia de su baja carnivona. pero no hay que olvidar que no es 
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posible dnr una affrmnciñn ahsoluta n este respecto porque las f'ucntes de alimentación 

varian considerablemente incluso dentro de la misma especie. dependiendo de las 

condiciones amhientalcs bajo las cuales se desarrollan y de las distintas fase§ del ciclo de 

vida (Fcrnánde:r. ••t t1l l<JMK) 

Cahe destacar que 1111 e.. pnsihlc la compar<tción de la actividad especifica 

(prolcinasas totales, <1ui111n1ripsina. trip.;.ina y fJ.-amilnsa) en las etapas de desarrollo de /' . 

. \t!t~fL'ru.•o, porque se utili;rarun diferentes p<u1cs del cuerpo para nhtcner el e~tracto 

cnzin1ático. postlatvas (or,µani-.tno completo), juveniles (cahe;ras) y adultos 

(hcpatt1páncreas) Sin etnharµn <1hscrvó que la actividad general 

significativarncnte haja en posllarvns aumentando en juvcnile.;, y ndultos Aunque nu hay 

que olvidar que existen trabajos que tc..'(lllllan el carnhio nntogcnCtico de la actividad 

en1.imática (Lnvcll y Fcldcr. l<JR'>. 1'>90a, lCJIJOh. y 1990c, Fang y Lec, 1'>92 y Gnn7..alcz. 

Fr-aga y CarrillCl. 1'><>5) En ello.;, se plantea que los cambios en la actividad cn;.im<i.tica es 

la rc.;.puc!itn a los camhins en la rnorfologia del sisterna digestivo que sufren los 

organismos, asi misrnn son un rc..·tlcjn de los cambi(1s en los hithitns de vida y alimentarios 

que sufren las larvas y los primer ns estadios pnstlarvalcs Sin cmhar go Lovclt y Fclder

( l 990h) concluyeron que aunque existe una cnrrclacion de los carnhins nntogenéticos en 

la actividad en7.inuítica con el camhin en lns híihitos alimentarios y que este camhio puede 

ser- el producto del dcsarrnllo, el cual puede retlejar- una regulaciOn genética temporal de la 

sintcsis de en7.inms, mas que un carnhio en la dicta A este respecto probablemente sea 

necesario mayor invcstiirnciún a nivel molecular y binquimico que nos pcr-mita conocer 

con precisión lns carnhins y 1nccanisn1os involucrados en la regulación cn7.inüitica 
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CONCl.I JSIONl:.c.; 

Ln evaluación del efecto de la relación entre el contenido de proteínas de la diela v el niH:I 

de cncr-gia. nmnlt.•nicndt> lijns lt1s lipidt1s (cxperin1cntn 1) 111\lstrú que en l;l diela-. tlt.· haja 

cnl.'.'rgia tJ kcalíg) el pico m;i.,. al1t1 de iU..'.lividad de llip-.ina. qui11101rip.,.11Ht. u-anula .. a \ 

protcinasas tolalt.•.,. se t1htuvn cn11 ·10 nn de pn1tcír1<1s. rni<.·nira .. que en la .. dic1a .. de alla 

cnl.'.'tgía (·I S..call!-t) las mayores ill:tividadcs .. <.. t1h1uvit.•111n l."'"' lfl n,. 

La evaluación del efecto de la rdaciún entre" el l:o11tcnido 1k p1ote111a:o. de la d1<.·ta ..- d ni'ot.:I 

de t.•ncrgia. n1an1enicndt> tijo .. l11s carh11hidrnlt1s (t."'\fll."riant·nto ~) rc..-t.•lc1 trna d1 ... pcr .. i11n 

i111p11rtante de ll1s dat11s. t.•11 c11mp.11ou.·it1n t.:ttn el t.•xpt.·1i11u:n1c1 1. ~icndt1 much11 111c11e11t..· .. l.1 .. 

acth idndcs detectadas 

Los resultados de la rcs¡nu.:~la nutricinn;:1f coim.:idc t.·on lc,-. de..· la ac..·ti" ul;uJ t."n.l'i1nat1ca e .. 10 

podria conli1111a1 que los 1t.•qt1t.·1i111ic:n1n ... ttpli11111.,. pa1a pttsll;ll\.<ts de ·ICJ drns dt.· /' '"'·111t·11,.. 

se localice a csla conct.·111racic.111 ilc prnlt.•m;1 '.'-. cnn l.""'te rll'ot.•! de- cnt.·1.!-Ú<l (l J...caL'gl e:~ dct:ir 

que la dicla se;:1 la 1rnis digcstihlt• \'que rcflc..·ic una t.•omliciún fi<;.iolúgica <." .. lahlt.· 

La cnt11p;uaci1111 de los nivdt.· .. tlt.• at.·ti' itl;nf de c1v1111a ... dt!!cs11va!'> de f;i.,. pt1 .. 1lar'-a .. <Id 

111c<..ho natural t:ort la<;. pl>Stlat'oa~ de la dicla F (·IO "n de prolc1na. T 1 .17 "n de 

caihnhidratos. R <; "o de lipidos y _l 1-.cal/}!) rc,clú que las cruímas protcnlllit:a~ 

(prn1einasas t11talc~ '.'-' quirnntripsina) n1n.,.1nunn niveles similitres en nrnhas pnhlnci<1ncs. n 

inclustl nmy<ucs para el cas(1 de..· fa,. ¡u1:0.tlarvas c'\pcri111c111alcs 

La .ilt.:lividac.I de Ja U.-arnilasa en postlarvas silvcst1cs es rnuchn ntnyor que los organismos 

cxpcrimc11111lcs lo cual indicar ia de alguna mancrn los hñbitos alimentarios de estos 

organisrnn" rcponadns co1nn nmni ... nrns-hcrvihnr<1s 

La ac1ividac.I cnzirnútica prott.·inasas totales. quinwtr-ipsina. tr-ipsina y a-amilns.n file 

significativamente rncnor en pnsllar-vns aumentando en juveniles y adultos 
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