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RESUMEN

Se evalud el crecimiento de camarones juveniles Litopenaeus vanname; en
encierros de malla de mosquitero de 3 x '3 m, con una densidad de 5 org/m°. Se
compard el crecimiento en las dos épocas contrastantes del afio; la temporada de
lluvias y la temperada de secas.

En cada uno de los pericdos de investigacion se hizo un seguimiento diario
en la medicion de la salinidad, temperatura, y concentracidn de oxigeno disuelto
para evaluar la influencia de las condiciones fisicoquimicas del agua sobre el
crecimiento de los crganismos.

Durante |a temporada de lluvias se observd un crecimiento de 1.3 mm/dia y
una TIC de 0.23 g PS. Las condiciones promedio durante esta temporada fueron
temperatura 32 °C, sallmdad 19 %o y 3 mg/l de oxigeno disuelto.

En la temporada de secas se registrd un crecimiento de 0.47 mm/dia y una
TIC de 0.1 g PS. Las condiciones promedio para esta temporada fueron:
temperatura 29 °C, salinidad 35 %0 y 3.9 mg/l de oxigeno disuelto.

El crecimiento durante la temporada de lluvias fue favorecido por las
temperaturas altas, en combinacidn con sahmdades bajas debido al aporte de
agua dulce durante la épaca.



INTRODUCCION \

La posicion geografica de MeXICO asi como la extensién y caractenst:cas de
sus costas, permiten la existencia de una gran diversidad de flora y fauna acuaticas,
muchas de tas cuales dan lugar a pesquerias importantes para el pais.

Uno de los recursos pesgueros ecanémicamente mas importantes en nuestro
pais es el camardn. Las especies de camarcones peneidos que $& encuentran en el
litoral del Pacifico en México son Litopenaeus vannamei, L. stylirostrs,
Farfantepenaeus brevirostris y F. californiensis (Pérez-Farfante y Kensley, 1957).

L. vannamei, conactido cominmente como camardn blanco, es una especie
nativa de la costa oriental del Océano Pacificc y se distribuye desde Sonora, en el
Golfo de California, México, hasta las costas de Pend. Se le puede encontrar en
aguas costeras desde 72 m de profundidad, sobre fondos fangosos, con preferencia
por las aguas marinas en su vida de adulto y por las estuarinas desde postlarva
hasta juvenil. Tolera amplics rangos de temperatura y salinidad; es una especie
apreciada por los acuacultores debido a su buen crecimiento y sobrevivencia, y
también por su alto valor en el mercado {Martinez, 1994).

Los adultos copulan y desovan en aguas oceanicas costeras. Los desoves
ocurren de marzo a septiembre, siendo los meses mas importantes mayo-junio y
agosto-septiembre. Los huevos fertilizados son expulsados al agua y se van al fondo.
En un periodo de alrededor de 24 horas eclosionan. Las larvas plancténicas
parmanecen en aguas costeras por aproximadamente tres semanas, tiempo en que
pasan por cinco fases del estadio nauplio, tres fases de protozoea, dos fases de
mysis y varios estadios postlarvales. Las postlarvas emigran a los sistemas
estuarinos donde se desarrollaran hasta juveniles, permanecen en el estuario hasta
alcanzar una talla de 4 a 10 cm. Posteriormente salen al océano donde compietan su
maduracidn para comenzar un nuevo ciclo. Este proceso toma alrededor de 12
meses (Martinez, 1994). Las especies de peneidos son mayormente bénticas o
epibénticas, desde la etapa postlarval hasta el fin de su ciclo de vida, el susirato les
provee alimento y sirve de proteccion frente a los depredadores (Bray y Lawrence,
1993). Son organismos omnivoros-detritivoros, se alimentan de restos vegetales y
animales y de detritos organicos (Moss y Pruder, 1394). ‘

Las lagunas costeras han sido un sitio importante para la captura de camarén,
y. debido a la particularidad del ciclo*de vida del camardn blanco de entrar a aguas
continentales, es objeto de captura comercial, que en algunas lagunas de! Pacifico
mexicano es la base del desarrollo econdmico y sccial de pescadores riberefios
{Sepulveda, 1976). Sin embargo, en el estado de Oaxaca la captura es suficiente
sblo para satisfacer demandas locales, una buena opcién para tener una produccion
constante de camarén y contribuir al desarrollo econdmico de las localidades
aledanas, seria obtenerios a través de su cultivo.



Existen varios sistemas de cultive de camardn. Se le flama extensivo cuando
se utifiza una densidad de siembra de 1 a 3 pl/m? las postlarvas son de origen
natural, los estanques son rusticos y la alimentacidon suplementaria es nula; es
semiintensivo cuando la densidad de siembra es de 5 a 20 pl/m?, las postlarvas son
de origen natural y/o de laboratorio, los estanques también son rusticos y se
proporciona alimentacién adicional; en el intensivo se utiliza una densidad de
siembra de 20 a 50 pl/m® el origen de las posttlarvas es de laboratorio, los
estangues son recubiertos o rusticos y se proporciona alimento; en el cultivo
hiperextensivo la densidad es de mas de 50 plfm?, las postlarvas son de laborarorio,
los estanques son de concreto y estdn cubiertos y se proporciona alimento
(Gardurio_Argueta, 1999). La mayoria de los cultivos de camardn en todo el mundo
son semiintensivos y extensivos (Hunter, et a/. 1987).

El cultivo de camardn se realiza practicamente solo en el noroeste del pais. El
- Estado de Oaxaca representa un potencial econdémico importante, la produccién
pesquera de camaron de este estado ocupa el séptimo lugar nacional. De la
produccién total de Oaxaca, el 71.2% del camarén proviene de los esteros
(SEPESCA, 1997a). En las lagunas Oriental y Occidental, L. vannamei es una
especie de gran importancia econdémica, y sostiene una pesqueria de primer orden
(Barrera, 1976). L. vannamei se encuentra de manera constante en el sistema
Corralero-Alotengo, por lo que con una serie de estudios especificos se puade lograr
disenar un manejo y expiotacion adecuados y obtener beneficios econémicos de
esta especie en la region. De hecho, el principal objetivo de los experimentos que se
realizan con especies “acuaculturales” es esclarecer aquéllos parametros que
interactian, ya sea ambientales o nutricionales, y que determinan un mejor
crecimiento del organismo en cultivo (Clifford y Brick, 1979).

Cuando se cultiva el camarén, una de las principales preccupaciones es lograr
que el crecimiento sea adecuado, por ello e! interés de utilizar dietas que brinden un
resultado Optimo. Por medio de. estudios bicenergéticos se pueden conocer los
requerimientos de energla a partir de medicionas metabdlicas y se pueden llegar a
predecir los requerimientos alimentarios en condiciones naturales y ia influencia que
tiene la calidad del alimento sobre el crecimiento {Southwood, 1966).

Ei crecimiento 'y el cambio de estadio en los crustaceos ocurre cuando se
produce un cambio total del exoesqueleto del animal, proceso al que se le dencmina
muda, y en la que el "exoesqueletoc se desprende el animal aumenta
instantaneamente de talla; en'los primeros momentos del cambio ia nueva cuticula
es muy suave y hace que el crustdceo sea més vulnerable s ataques de
depredadores {Boschi, 1974). Son varios ios factores que afectan el crecimiento de
los peneidos: la especie, la edad y el sexo; los factores ambientales como la
temperatura, salinidad y concentracién de oxigeno disuelto en el agua, vy la-
disponibilidad de alimento (Toledo, 1986). Influyen a su vez los procesos de
competencia por recursos energéticos, que en algunas ocasiones provocan estrés y
mortalidad (Hartnoll, 1985). EI nivel de oxigeno disueito es considerado como un .
factor limitante en el crecimiento, fa concentracién de oxigeno disuelto en el agua no
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afecta de manera directa, pero ejerce su accion a través del metabolismo (Seidman y
Lawrence, 1985).

Ef gasto de energia metabdlica varia de acuerdo al estado de desarrollo del
organismo y a la interaccién con |os parametros ambientales. Los crustaceos pueden
distribuir la energia obtenida del alimento en tolerar las condiciones cambiantes de
su ambiente y realizar sus funciones metabdlicas de tal manera que mantengan un
balance energético positivo necesario para su desarrollo (Sastry, 1993).

La ecologia energética se encarga de analizar las tasas de gasto de energia,
las pérdidas y ganancias y las eficiencias de transformacion de ésta. Por lo tanto,
contribuye de manera significativa a proporcionar el conocimiento due siente las
bases para |la explotacién sostenida de los recursos, dado que la estimacion de los
niveles energéticos reales de las especies permite esclarecer su posicion en el
ambiente natural, ademas de que ayuda a aclarar los patrones de energia en el
ecosistema, asi como las relaciones inter e intra especificas (Kay y Brafield, 1973). El
crecimiento de un organismo puede representarse mediante la ecuacion del balance .
energético, que a lo largo de afios de investigacién ha sido modificada por diversos -
autores que siguen esta linea de investigacion. Phillipson (1975) ha propuesto el
siguiente modelo:

C=P+R+F+U

Donde:

C=Consumo. ,

P=Produccion {crecimiento). : -
R=Respiracion (metabolismo). i

F=Heces.

LU=Excrecion nitrogenada.

Los términos del modelo deben balancearse expresandose en calorias y/o
joutes y se presentan como tasas por ejemplar o unidad de masa corporal en la
unidad de tiempo definida de acuerdo al estudio realizado.

La produccién o crecimiento debe ser medida en términos de pesc humedo,
peso seco, contenido de nitrégeno o contenido de energia. De estas unidades, el
contenido de energia (calorias y joules) es la mas flexible, universal y representativa,
particularmente cuando las dinamicas del ecosistema entero estan bajo estudio.

.

Los -estudios sobre las respuestas de los camarones juveniles a los diferentes
factores ambientales conducen a un mejor entendimiento del comportamiento de las
" poblaciones, conocimiento que provee informacion sobre los factores ambientales
dptimos para maximizar su productividad en .cultivo y desarroliar modelos para
predecir las fluctuaciones poblacionales (Staples y Heales, 1991).

Al estudiar como es el crecimiento de los organismos en cada una de las
épocas del afo en la Laguna Corralero-Alotengo, de acuerdo a la variacion de los
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principales parametros fisicos del agua, se podra determinar cual es la temporada
propicia para implementar algun sistema de cultivo en la laguna, contribuyendo a la
economia locat.

ANTECEDENTES

Las investigaciones relacionadas con el crecimiento del camarén empiezan a
realizarse en diversos paises por su importancia y aplicacién directa en la
acuacuitura y por el potencial econdmico que esto representa. Se han llevado a cabo
distintos estudios para observar el efecto de los diferentes parametros ambientales
tales como temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno disuelto en el agua
principaimente, sobre el crecimiento de varias especies de peneidos (Jian et al
1992; Miao, 1992a; Ponce-Palafox, 1997; Dalla,1986; Staples,1991; O ’brien, 1994).
También son importantes los trabajos en los que se analiza el efecto de diferentes
dietas y la frecuencia de alimentacién sobre el crecimiento, con el fin de mejorar las
dietas utilizadas en los cultivos de camaron (Sedwich, 1979; Bombeo-Tuburan et af.,’
1983; Miao y Tu, 1993, Seidman y Lawrence, 1985; Lee y Lawrence, 1985; Preston
et al, 1992). En Ecuador, pais que se caracteriza por sus exitosos métodos de
cultivo, se tratd de encontrar alguna relacion entre el crecimiento de L. vannamei y
tos ciclos lunares (Griffith y Wigglesworth, 1992). Se ha tratado de encontrar cual es
la densidad optima de organismos para utilizarla en los métodos de cultivo {Miao,
1992b; Sandifer et al., 1987)). Existen trabajos de dinamica pobiacionat de peneidos,
importantes por su andlisis de crecimiento y mortalidad en condiciones naturales
(Parrac, 1979; Arreguin-Sanchez, 1981). E! crecimiento Gptimo de los organismos se
debe a las condiciones ambientales apropiadas, asi como a la calidad del alimento,
pero 'se ha visto que existe cierta influencia del sustrato y de algunas particulas
organicas contenidas en el agua (Moss y Pruder, 1995; Bray y Lawrence, 1993). En
México los estudios de este tipo se han realizado principalmente para el noroeste del
pais, en donde se inicid la actividad camaronicola (Toledo, 1986; Sepulveda, 1976;
Edwards, 1977).

En la Laguna Corralero-Alotengo se han realizado varios trabajos de tesis de
Licenciatura y Maestria, incluidos dentro del Proyecto General del Laboratorio de
Acuacuitura y Produccion Acudtica de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Calderon
(1999) hizo una caracterizacion fisicoquimica y biética de la laguna; Pacheco {1998)
realizd una investigacion sobre ecofisiologia de tres de las especies de camaron
presentes en esta laguna y Miguel (en prensa) efectud un trabajo de crecimiento de
camarones juveniles bajo condiciones de laboratorio. Como parte de esta serie de
trabajos, se desprende la presente investigacion sobre crecimiento en encierros de L.
vannamei.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar el crecimiento en encierros experimentales en una laguna costera de
juveniles de Litopenaeus vannamei.

Objetivos particulares:
1. Determinar la iasa instantanea de crecimiento.

2. Hacer una comparacién del crecimiento de los organlsmos en dos épocas
contrastantes del afo: lluvias y secas. '

3. Evaluar la p05|b|e mﬂuencna de las condiciones fisicoquimicas del agua en
el crecimiento de los organismos.

4. Modelar el crecimiento de los camarones, mediante la estimacion de las
pérdidas de energia por Respiracion (R), Asimilacion {A), Produccion (P) y Excrecion
{U}, componentes de la ecuacion del balance energético.
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AREA DE ESTUDIO

Los estudios se realizaron en el Sistema Lagunar Corralero-Alotengo que se
localiza en el Distrito de Jamiltepec, en el Municipio de Pinotepa Nacional, Qaxaca.
Geogréficamente se ubica entre las coordenadas 16°12'43" y 16°15°50"" de Latitud
Norte y 98°07°47 " y 98°42'30” de Latitud Oeste. Se encuentra en la parte Norte del
litoral oaxaquerio del Pacifico Mexicano. '

La Laguna de Corralerc esta conformada por un cuerpo de agua principal del
que sale un estero angosto hacia el poniente, el cual une el cuerpo principal con la
zona de comunicacion al mar denominada Boca de El Oro (Figura 1). Durante cuatro
anos esta comunicacién estuvo interrumpida, lo que provocd la putrefaccion y
estancamiento del agua con el consiguiente dafio a la flora de la ribera y a la escasa
fauna de la laguna. En abril de 1995 se abri6 la barra después de dos aros de
trabajos de dragado y la laguna se ha recuperado.

Por sus dimensiones, el sistema lagunar Carralero-Alotengo es considerado el
tercer cuerpo lagunar mas importante .en el Estado de Oaxaca, este sistema se
extiende paralelamente a la costa, tiene una anchura variable con un maximo de 2
km, y el area del espejo de agua es de 1 621.5 hectareas. La profundidad promedio
de la laguna es de 2.8 m y el rango de profundidad varia entre 1 y 5 m. :

Las aportaciones de agua dulce que recibe el sistema son por medio de
arroyos y rios temporales, siendo el mayor aporte el agua de lluvia, por o que en la
epoca de estiaje no hay aportacién alguna. Existen zonas de inundacion en gran
parte de la laguna. De acuerdo con la clasificacion de Képen, el tipo de clima en este
lugar es el Aw; (w) ig, esto es, un clima célido subhumedo con lluvias en verano. La
temperatura promedio anuai en la zona es de 28.9°C y se presenta una temperatura
minima en enero de 26.7°C y una maxima de 31.4°C en mayo.

La precipitacién total anual es de 1 061.9 mm; la temporada de lluvias es de
junio a octubre (siendo junio el mes de mayor precipitacion) y la temporada de secas
es de noviembre a mayo (siendo marzo el mes.mas seco del ano).

Se ha reportado una salinidad minima de 26 %. y una maxima de 34 %o en el

ano. La temperatura superficial minima es de 26.5'C y la maxima de 34'C. En la
temporada de secas se han encontrado concentraciones minimas de oxigenc de
0.05 mg/l en el fondo y 0.1 mg/l en la superficie; en la temporada de lluvias el valor
minimo es de 32 mg/! y e maximo de 6.9 mg/l, en superficie y fondo
respectivamente (SEPESCA, 1593).

La vegetacion circundante es del tipo de bosque tropicat caducifolio, es decir,
un bosgue de clima humedo. La laguna esta rodeada por mangle rojo (Rhizophora
mangle) y mangle blanco (Avicennia nitida). Los recursos lagunares mas importantes
son camaron, ostion, callo de hacha, tichinda y varias especies de escama tales
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como la lisa. En la franja litoral aledafia se explota guachinango, mojarra, sierra,
cocinerg, cazén, jurel y pargo principalmente (SEMARNAP, 1997b).
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MATERIALES Y METODOS
‘ Trabajo de campo.

Se realizaron dos periodos de investigacion: a) temporada de lluvias (agosto-
septiembre de 1996), y b) temporada de secas (febrero-marzo de 1997). En ambos
periodos se construyeron corraies de malla de mosquiterc de 3 x 3 m y
aproximadamente 1.50 m de altura para evitar que el nivel del agua scbrepasara la
altura de los mismos (Figura 2). En estos corrales se hizo el encierro de juveniles de
L. vannamei, para su colocacién se eligié un lugar adecuado de la laguna en el que
se tuvieran condiciones ambientales similares en cada uno de los encierros y que
ademas fuera un sitio propicio para mantener los camarones. El sitio en el que se
construyeron los corrales fue en un terreno propiedad del Sr. Jesus Mayrén,
aproximadamente a 80 m al poniente del muelle del poblado de Corralero (Figura 1)
y que ademas es un lugar en el que se observé que los camarones se distribuian de
manera natural. En esta zona de la laguna el contenido de materia organica en el
sedimento fue dei18% durante las lluvias y durante las secas de 19% {Calderdn,
1999). Se dio forma a los corrales sujetando la malla de mosquiterg con varas lo
suficientemente largas, y para evitar que |0s organismos escaparan se fijo la malla al
fondo enterrandola en la arena. Los camarones que se confinaron se colectaron
utilizando redes de cuchara, con luz de malla de 1 mm y con una atarraya
camaronera de luz de malla de 0.5 pulgadas.

En la temporada de lluvias los organismos fueron colectados el 27 de agosto

_de 1996 en una poza del poblado de Minitan que se encuentra al Este del poblado de

Corralero; la poza se forma como resultado de una inundacion solamente durante las

. lluvias. Las condiciones en el momento de la colecta fueron: temperatura 34 °C,

salinidad 2 %o y concentracion de oxigeno disuelto de 9.9 mg/l. En esta temporada se

confinaron camarones en cinco corrales. ! retiro de los corrales se hizo en las
siguientes fechas: 31 de agosto y 4, 8, 16 y 20 de septiembre.

En la temporada de secas los organismos se colectaron enfrente del poblado
de Zapotalito, en el Canal de Cerro Hermoso en la Laguna de Chacahua, el 13 de
febrero de 1997. Las condiciones de colecta fueron 31 °C, salinidad de 35% y 2 mght
de oxigeno disuelto. En esta temporada el numero de juveniles colectados fue
suficiente para confinar Gnicamente en tres corrales. El retiro de estos corrales se
hizo en las siguientes fechas: 21 de febrero, 1 y 7 de marzo.

Para retirar los camarones de |os corrales al tiempo correspondiente, se hizo
un sorteo para determinar de una manera aleatoria el corral en el que se trabajaria.
Se decidio el tamariio de los corrales en funcion de la facilidad de su construccion y el
manejo de los organismos dentro de elflos. En total, ef tiempo de duracién de los
experimentos fue de 24 dias en septiembre de 1996, y de 20 dias en febrero de
1997, : ‘



La variacién en la talla de los organismos confinados en los corrales para
ambas épocas, fue debida a su disponibilidad en el muestreo, aunque se tratd de
seleccionar en lo posible camarones de tallas similares para evitar una alta
dispersion de los datos. E! promedio * efror estandar del peso seco (PS) de la
muestra inicial fue de 0.3740.02 g y una longitud total (LT) de 6.68+0.01 cm en la
temporada de lluvias y 1.26£0.01 g y 9.27+0.03 cmen la temporada de secas.

Para obtener los datos iniciales al tiempo cero (lo) en cada temporada, se
tomaron al azar 30 organismos del total capturado, se pesaron en una balanza
granataria precision +0.01g y se midié su longitud total con un vernier precisién +0.01
mm “in situ”, se enumeraron e individualizaron envolviéndolos en papel aluminio’'y se
-fijaron en formol.al 10% para transportarios al laboratorio. En el manejo de los
* organismos no se hizo distincion de sexos.

Se decidi6 utilizar una densidad de 5 org/m? en cada uno de los encierros, por
referencia de la densidad utilizada en cultivos semiintensivos. Asi pues, se
“sembraron” 45 juveniles en cada corral ai mismo tiempo. Posteriormente, para
monitorear el crecimiento a través del tiempo, se retiraron los organismos de un
corral elegido al azar en las fechas sefaladas anteriormente. Para recuperar ios
camarones sembrados, se utilizé una red de cuchara que se arrastré dentro-det
corral, realizandose varios lances para recuperar. el maximo posible de organismos. -
Los camarones recuperados se pesaron para conocer su peso humedo, se midid su
longitud total, se individualizaran envolviéndolos en papel aluminio y numerandolos y
se fijaron en formol al 10%, igual que los especimenas de la colecta inicial.

Los organismos se alimentaron de manera natural, ya que estuvieron en
contacto directo con el sustrato, y la apertura de la malla permitio el flujo de
particulas suspendidas en el agua. No se proporcioné alimento adicional.

Se estimd un valor de ‘recuperacidn’ de organismos restando a 45
organismos el nimero que se recuperaba de cada corral en los diferentes tiempos de
retiro, este valor no puede ser considerado como sobrevivencia debido a que el
método utilizado no proporciond datos reales de la mortalidad dentro de los corrales.

~ Durante el tiempo que durd el experimento en ambas épocas, se hizo un
seguimiento diario en las mediciones de los principales parametros fisicogquimicos del
agua. La salinidad se midié empleando un refractémetro manual marca ATAGO de
rango 0-100 %o y precision +2 %e. La temperatura se registrd utilizando un
termdmetro de mercurio de escala 0-100 °C , precision 1 'C. Y la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua se midid con un oximetro YSI 54 ARC, Sci. Pred,,
precisién +0.05mgfl. Se hicieron ciclos nictemerales para registrar la variacion
durante 24 horas de estos parametros.
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Trabajo en el laboratario. . |

En el laboratorio se rehidraté a los camarones fijados en formol y se midié la
longitud del cefalotérax. También fueron sexados y se obtuvo Ia proporcion de sexos
por cada corral. Se secaron en una estufa a 60+1 °C y se registré su peso seco
utilizando la balanza analitica precision +0.01 g y se calculd por diferencia el
contenido de agua corporal. '

Se obtuvieron los valores de cantidad de materia organica incinerando
muestras separadas por clases talla y por temporadas, en una mufla a 5001 °C
durante 3 horas. De las mismas clases talla se hizo determinacién de contenido
calorico del tejido utilizando una bomba calorimétrica marca Parr, con tres réplicas en
cada uno de éstos andlisis.

Para determinar la cantidad de energia del tejido y el contenido de materia
organica del mismo, se obtuvieron clases talla y poligonos de frecuencia para las dos
temporadas. Para esto se eligid una amplitud de 0.4 g de peso seco para cada
intervalo de clase. Las clases talla comunes en las dos temporadas, es decir, que se
traslaparon, fueron las siguientes: 0.51-0.81g, 0.82-1.12g, 1.13-1.43g, 1.44-1.74g y
1.75-2.05g, encontrandose una mas pequefia en septiembre de 0.20-0.50g y dos
mas grandes en febrero de 2.06-2 369 y 2.37-2.67g. Para su andlisis calorimétrico y
de materia organica algunas clases. talla se agruparon en pares, y quedaron para
introducir a la bomba calorimétrica y a ia mufla como sigue: 0.20-0.50g, exciusiva de
septiembre; 0.51-1.12g, 1.13-1.43g y 1.44-2.05q, de las clases que se traslapan, y
2.06-2 67g de febrero.

Andlisis matematico y estadistico. -

Se realizaron analisis de varianza unifactoriales (ANOVA) para contrastar Ia
temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno en las épocas de muestreo. Y un
ANOVA de dos vias (época y hora) para cada factor. -

Se determinaron correlaciones entre las siguientes medidas morfométricas:
Peso humedo - Longitud total, Longitud del cefalotérax - Longitud total y Peso seco -
Peso htimedo.

Se hizo un ANOVA para contrastar el porcentaje de humedad del tejido en
las dos epocas estudiadas introduciendo el PS como covariable. Se hizo también un
ANGVA de 2 vias para el contenido de energia del tejido, contrastando temporada
con clase talia.

Se utiliz6 el modelo para estimar la produccion de Ricker formulado en 1946 y
el de Allen de 1950 descrito por.Chapman (1987), el cual relaciona el crecimiento con
la sobrevivencia y biomasa, proporcionando una estimacion de la produccion en

10



términos de peso seco, a través del tiempo, que se obtiene de acuerdo al intervalo de
tiempo At como resultado de la formula:

P=GAtB
Donde:

P=Produccién. Formacion de tejido corporal total en un intervalo de tiempo
considerado. :

G=Tasa instantanea de crecimiento.

At=Intervalo de tiempo.

B=Promedio de biomasa de un tiempo y el inmediato anterior.

l.a sumatoria de la produccién en cada tiempo proporciona la Produccion total
en el tiempo de duracién del estudio. La Tasa Instantanea de Crecimiento se obtiene
a través de la férmula: ‘

G = InPS; - InPS, / At
Donde:

G = Tasa instantanea de crecimiento.
PS4y PS2= Promedio del peso seco al ty y t,.
At = Intervalo de tiempo entre el t4 y t.

Tambiéen se aplicd el modelo para crecimiento de von Bertalanfy
utilizando los valores de longitud total. Al ajustar los datos con ei
modelo de von Bertalanfy se describe la tasa de aumento en longitud a
través del tiempo. La formula es la siguiente:

L=Lo[1e*"9)
Donde:

L= longitud a una edad determinada.

L= = Longitud mdxima promedic. A

K = Constante que es bicldgicamente proporcional a la tasa instantanea de
crecimiento

t = edad.

to= Parametro tedrico de ajuste que representa la edad correspondiente cuando |a
longitud tedrica es cero.

Para determinar los valores de k y tg se hizo una regresion entre el tiempo en
dias y -In (1-LT/Lox), de acuerdo al método descrito por Sparre (1989).
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Balance Energético

Se calcularon diferentes valores de la ecuacion del balance energético como
P=Crecimiento, A=Asimilacién, R=Respiracion y U=Excrecion. Todos ellos
expresados en callejemplar x dia™. '

L4
Para obtener los valores de Produccién, se muitiplica APS por el contenido de
energia en un gramo de tejido y se divide entre At. ‘

Para determinar el valor de R (pérdida de energia a traves de la respiracion),
se utilizaron los datos de peso seco y QO; de L. vannamei, de Pacheco (1998), de
octubre de 1935 bajo unas condiciones de 12 %e y 29 'C. El rango de peso seco de
0.271-2.62 g, se pudo traslapar con el rango de PS de las temporadas de lluvias y
secas. Con el listado de datos se hizo una regresién lineal para determinar el Q0. de
acuerdo al peso seco del organismo. De esta regresién resulté la ecuacién:

In Q02 = 0.948 - 0.948 (InPS)

Con un valor de r’=84%. Con ésta ecuacion se determing el Q0. por ejemplar
de peso seco promedio de cada corral retirado para ambas temperadas: 0.44, 0.8,
1.01 y 1.37g para lluvias y 1.58 y 1.91g para secas. No se considers el promedio de
FS del primer corral (1.12g) por dar un valor de Produccién negativo.

Para determinar el gasto energético por respiracion se muitiplicé el consumo
de oxigeno durante 24 horas por el coeficiente oxicaldrico Qe=3.31 calimg Qs
(Brafield y Solomon, 1972).

Si las pérdidas de energia por respiracién (R) pueden ser determinadas, la
produccion neta puede ser utilizada para dar una estimacion de la asimilacion
{Southwood, 1966):

A=P+R

Para estimar U (pérdida de’ energia por excrecién) se utilizé el método de

Solomon y Brafield (1972), en el que U se calcula a partir del consumo de oxigeno

(QO»). El factor de conversion es: 0.51 calorias excretadas por 1 mg de oxigeno
consumido. .
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RESULTADOS
" Dinamica del habitat

En la temporada de lluvias, los promedios de los parametros fisicoquimicos
medidos del 27 de agosto al 20 de septiembre de 1996 fueron los siguientes:
temperatura de 32 'C, salinidad de 19 % y una concentracién de oxigeno de 3 mg/l
(Tabla 1). Durante el cicio nictemeral, del 10 al 11 de septtembre el rango ‘'de los
parametros fue de 29-32.°C, 18-22 % y 2.3 -35mg/l de oxigeno disuelto (Tabla
2). En la temporada de secas, del 13 de febrero al 7 de marzo de 1997, la
temperatura promedio fue de 29 °C, la salinidad de 35 %o y una concentracién de
oxigeno de 3.9 mg/l (Tabla 3). Se encontraron dlferenmas altamente significativas
para temperatura entre temporadas (p-2 5x10%), al igual que con la salinidad
(p=6.7x107'%), en la concentracién de oxigeno disuelto en el agua las diferencias
también fueron significativas (p=0.01).

El rango durante el ciclo nictemeral fue de 28-31 °C, 32-36 %o y 2.6-5.5 mg/! de
oxigeno disuelto .(Tabla 4). El ANOVA de dos vias dio como resultado para
temperatura diferencias significativas entre épocas pero no entre horas de muestreo
(p=0.035 y 0.05 respectivamente). Para la salinidad las diferencias fueron
significativas entre épocas y horas (p=.0001 y 0.036 respectivamente). Mientras que
para concentracion de oxigeno disuelto no hubo diferencias significativas entre
épocas ni entre horas (p=0.47 y 0.65 respectivamente)

indices morfométricos y corporales
Relaciones Alométricas

E! peso seco y longitud total iniciales de los juveniles en temporada de lluvias
fueron 0.37g y 6.68 cm, y los finales fueron de 1.37g y 9.84 cm (Tabla 5). En la
temporada de secas se utilizaron tallas mayores a 1.26g y 9.27 cm de PS y LT
iniciales respectivamente y 1.82gy 10.21 cm finales (Tabla 6).

En el andlisis de varianza para % de humedad, se encontraron diferencias
significativas entre épocas (p<0.0001) con un porcentaje promedio de humedad de
B2.7% para la temporada de lluvias y de 79.4% en la temporada de secas. Ei PS
como covariable también resultd significativo (p<0.0001), encentrandose una relacion
inversamente proporcional entre el porcentaje de humedad y la talla de los
organismos (B= -0.025476, Tablas 5 y 6). En cuanto al porcentaje de materia
orgdnica, se encontraron diferencias significativas entre temporadas (P=0.00009),
pero no asi entre clases talla (P=0.8348); encontrandose mayor porcentaje de
materia orgéanica para la temporada- de secas. Mientras que el ANOVA no fue
significativo para el contenido de energia (p=0.8652, Tabla 7).
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Los niveles de significancia en el caso de las correlaciones para determinar
relaciones alométricas entre medidas morfométricas fueron muy altos. Para lluvias
_ las ecuacionsas son las siguientes: '

LT = 5.4+ 057 (PH), PH =046 + 5 (PS), y LT = 053 + 421 (LCF), p<0.00001 en
todos los casos. Y para la temporada seca: ‘

NLT=168+03(nPH), NnPH=163+088 (InPS),y LT =164+ 3.73 (LCF};
p<0.00001 en todos los casos (Tabla 8). '

-

Crecimiento

El crecimiento fue mayor durlante la temporada de lluvias (1.3 mm/dia) que
durante la temporada de secas (0.47 mm/dia).

Al aplicar el modelo de Chapman a fos datos de PS en la temporada de
lluvias, se obtuvo una produccion total de 20.18 g-de PS en un periodo de 24 dias,
con juveniles de PS promedio II"IICtal de 0.37 g, proporcionando un valor de
Produccién total = 28.308 gf 45m? durante 24 dias, correspondiente a 315 kg /ha
(Tabla 9). Y en la temporada de secas se obtiene una produccion total de 27.9 9 de
PS al cabo de 20 dias con organismos de un PS inicial promedio de 1.26g , con una
Produccién total = 27.24 g / 27m? durante 20 dias correspondiente a 310 kg /ha
(Tabla 10) . La TIC para lluvias fue de 0.23 g PS y para secas de 0.1 g PS. Enlas
figuras 2 y 4 se muestra la grafica PS vs Tiempo para lluvias y secas
respectivamente y en las figuras 3 y 5 la curva de Tasa instantanea de Crecimiento
- vs, Tiempo. . .

Utilizando el modelo de von Bertalanfy, con la. regresion entre el tiempo y In
(1-LT/Lc) se obtuvieron los siguientes valores para septiembre: k= 0.101953, t0= -
7.87 y r°= 95.19% (Tabla 11, Figura 7). Para esto Lx se estimé de acuerdo al
organismo de mayor talla de cada época . Sustituyendo estos valores en la ecuacion,

- ésta gueda de la siguiente manera:

L = 10.25[1 -e 0.10185 (t-(- T.BTH]
En febrero (Tabla 11, Figura 7) los valores fueron: k= 0.0322331 y to= -48.52.

L=11.35 [1 _6-0.0322 (t-(-‘ﬂ.ﬂznl



Energética del crecimiento

Se obtuvieron los valores de los indices de fa ecuacion del balance energético
* para ejemplares de 0.44, 0.8, 1.01 y 1.37 g para lluvias. Los valores de P respectivos
para cada promedio de PS fueron: 99.0, 508.9, 296 9y 254.5 calfejxdia™’. Los valores
deR fueron 446 .4, 253.3, 203.7, 152.1 calfejxdia™. De A: 545.4, 762.2, 500.6, 406.6
callejxdia™. Y de U: 68.8, 39 0, 31.3, 23.4 calfejxdia™. .

Para la temporada seca los valores de PS fuercn 1 SB y 1.91 g. Los valores de
P fueron: 313.3 y 2996 callejxdia’ respectivamente. Los de R: 132.9 Y 111.0
calfejxdia’. De A; 4462 y 4106 caliejxdia™. Y de U: 20.5 y 17.1 calfejxdia™ (Tabla
12).

En la tabla 13 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en este
trabajo.
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DISCUSION

| a zona de estudio se caracteriza por presentar dos épocas contrastantes en
el afo: lluvias y secas. Las condiciones ambientaies varian de una temporada a otra,
lo que influye directamente sobre las caracteristicas fisicas y biolégicas de la laguna.
En su habitat natural, los esteros, Litopenaeus vannamei, esta bajo la influencia de
los ciclos de lluvia y evaporacion, pues se expone a la especie a variaciones
temporales, principalmente en temperatura y salinidad, de lo cual depende la
distribucion, sobrevivencia, crecimiento y produccién del recurso. Ante los cambios
ambientales, los organismos tienen la capacidad de entrar en un proceso de
aclimatizacién, en el que se dan cambios fisiologicos compensatorios (Prosser,
1990).

Con el método de Chapman fue posible estimar la produccion total durante el
tiempo de duracién del estudio, sin embargo, los resultados deben ser tomados como
una referencia, pues el método utilizado para el encierro de los camarones no
permitié calcular una mortalidad real, ya que la disminucion en el numero de juveniles
recuperados en algunos corrales durante la temporada de lluvias es atribuido a fallas
en la colocacion de los corrales y al desprendimiento de la malla del fondo provocado
por la corriente, que propicio que los organismos escaparan, situacion que se corrigio
en la medida de lo posible para el siguiente muestreo en la temporada de secas, por
lo que el nimero de organismos recuperados en cada corral es claramente mayor.
Asi pues, estos resultados no son concluyentes; pero si denotan la tendencia de la
produccion que se puede obtener bajo un sistema de cultive similar a los encierros
utilizados en la laguna. Si consideramos que en la Laguna Corralero-Alotengo existe
una martalidad natural de 12% por semana como lo reportan Blake y Menz (1980),
en el sistema lagunar Caimanero-Huizache, se podria utilizar este dato como
referencia para implementar encierros a mayares escalas en el area de estudio.

La Tasa Instantanea de Crecimiento (TIC) durante la temporada de lluvias
resulté mayor (0.23 g PS =163 g PH, Figura 4) que durante 1a temporada de secas
(0.1 g PS = 0.67 g PH, Figura 5). Se tiene referencia de TIC de 0.087g PH, con una
salinidad de 27 % y de 0.083 g PH con una salinidad de 45 %., con juveniles de PH
inicial promedio de 0.94 g y trabajando con una densidad de 15 organismos/m?, en
estanques con un sustrato impermeable (Bray y Lawrence, 1983);, asi que las
condiciones naturales de la laguna dan como resuitado TIC mayores que en este
trabajo. En otros experimentos con juveniles pegueros de L. vannamei, de PH 0.6 g,
al variar la concentracién de oxigenc en los tratamientos, se observé un mejor
crecimiento bajo condiciones de 4.0 mg/l de oxigeno disuelto, seguido del tratamiento
con 3.0 mg/l y temperatura de 27°C y 30 %0 en ambos casos. Las tasa de crecimiento
fueron 0.13 g y 0.12 g para los experimentos a 4.0 y 3.0 mg/l respectivamente. La
TIC para el tratamiento a 2.0 mg/l fue de 0.12 g, sin embargo a esta concentracion de
oxigeno la mortalidad fue muy alta (Seidman y Lawrence, 1985). Las
concentraciones de oxigeno en las que se observaron TIC aitas y baja mortalidad
coinciden con las concentraciones promedio registradas en este trabajo (310.03 mg/|
en lluvias vy 3.9+0.03mg/l en la temporada seca), pero para ia concentracion
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correspondiente a la temporada lluvias la TIC que se obtuvo es mas alta, debido
quizas a las combinaciones con la temperatura y salinidad en la laguna en
condiciones naturaies. ‘ : ‘

En la temporada de lluvias se registrd una TIC negativa entre el penultimo y el
Gltimo corrai retirado. A partir del retiro dei pentitimo corral se observé un aumento
brusco en la salinidad (desde 20 hasta 30 °/o0), lo que pudo originar estrés en los
organismos y un incremento en el gasto energético retacionado con la regulacion de
su médio interno, lo que se refleja en el crecimiento. En la temporada seca también
se observa una TIC negativa en el primer corral retirado. En esta temporada, los .
organismos fueron transportados desde la Laguna de Chacahua; la manipulacion, el
transporte y el cambio de ambiente debieron haber expuesto a los organismos a un
elevado nivel de estrés y a un gasto energético para adaptarse a las nuevas
condiciones lo que se expresd en la disminucién del peso (Prosser, 1990).

La temperatura es uno de los factores mas importantes para el crecimiento de
los camarones. Los efectos térmicos sobre el crecimiento son dependientes de la
talla: mientras aumenta la talla de los organismos la temperatura éptima para su
crecimiento disminuye. Se reporta una temperatura optima mayor de 30°C, para el
crecimiento de camarones L. vannamei de peso himedo de 4 a 11 g PH (el caso de
los juveniles utilizados en este trabajo) y de 27 °C para tallas mayores. Los
camarones que se encuentran en los esteros corresponden a estas tallas y estan
adaptados a la variabilidad de |a temperatura en el sistema y el crecimiento responde
directamente a la temperatura. Los juveniles L. vannamei de 1 a 10 g PH son
euritérmicos (Wyban et a/. 1995). Los diferentes estudios realizados con peneidos
muestran que los juveniles son eurihalinos y pueden adaptarse rapidamente a
cambios de salinidad (O brien, 1994).

Para juveniles de P. esculentus se da un mejor crecimiento a 30°C y 30 %e
(O'brien, 1994). Para P. merguiensis el crecimiento mas alto se observé a 31°C y 30
%, y su tasa de crecimiento calculada bajo condiciones naturales es de 0.17 mmi/dia
(Staples y Heales, 1991).

Los resultados de Ponce-Palafox y sus colaboradores (1997) indican que los
juveniles de L. vannamei crecen mejor a temperaturas entre 28 y 30 °Cy
salinidades de 33 a 40 %.. Este autor menciona en su trabajo que la salinidad no tuvo
efectos significativos sobre el crecimiento, siendo mas bien la combinacion de
temperatura y salinidad la determinante para un mejor resultado.

En el trabajo de Bray y Lawrence (1993) mencionado anteriormente el
crecimiento con una salinidad de 25 %0 fue de 0.25 g PH/dia y a 45 %0 de 022 g -
PH/dia. Toledo (1988), registra en su trabajo de agosto a septiembre un crecimiento
de los juveniles de 0.16 min/dia durante la temporada de secas y de 1.55 mm/dia
durante las lluvias, el crecimiento fue favorecido a 30 °C y salinidad de 12 %o debido
al aporte de agua dulce. Pacheco et al. {1996) reportan un crecimiento-de 0.5 mm/dia
en un estudio previo al experimento de esta tesis realizado durante el mes de
noviembre en encierros del mismo tipo que en este caso y colocados en el mismo
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sitio, pero utifizando una densidad de siembra de 11 orglmz, con temperatura
promedio de 29 °C y salinidad 35 %e y concentracion de oxigeno de 3 mg/t.

Bray y Lawrence (1993) publica un crecimiento para juveniles de 0.94 g de
peso humedo promedio de 0.24 g PH/dia a salinidad de 27 %. y 0.20 g PH/dia bajo
salinidad de 45 %., en el presente estudio se abservd un mejor crecimiento a una
salinidad menor, .

Jian et af, (1992) concluye que a temperaturas de.27-30°C | la salinidad
optima para juveniles de P. chinensis de LT de 6.7 cm es de 20 %00 y para
organismos de LT mayor a 7 cm de 30-32 °/o0. Esto se debe a que a la salinidad de
20 %o el gasto de energia para osmarreguiacion es menor que a salinidades mas
altas. '

En un cultivo, con una densidad de 10 organismos/m® se observd un
crecimiento de 0.194 g PH para organismos de esta misma-especie, de PH inicial de _
1.3 g, despues de 168 dias de cuitivo, bajo temperatura de 26°C, 31 %e, y 5.5 mg 02
disuelto (Menz y Bowers, 1980). Estos autores observaron un crecimiento mas
acelerado durante el verano cuando la temperatura es de 27 a 32 °C y salinidad
menor de 20 %o (044 mm LCF/dia) que durante la primavera y el invierno con
temperaturas menores y salinidad mas alta (0.02 mm LCF/dia).

Menz y Blake (1980) realizaron trabajos.en el sistema lagunar Huizache
Caimanero con L. vannamei y los resultados fueron tasas de crecimiento de 1.6
mm/dia para organismaos de LT inicial de 1.5 mm durante lluvias (septiembre) a una
temperatura de 34°C y 30 %. y en secas (finales del mes de enero) el crecimiento fue -
de 0.5 mm/dia temperatura 24°C y 31 %.. '

Edwards (1877) encontré que juveniles de L. vannamei de LT inicial de 5.5 cm
de la Laguna Huizache-Caimanero, crecieron 0.87 mm/dia en un periodo de16 dias,
durante el mes de agosto a una temperatura promedic de 34 °C y salinidad de 8 %e.
En este caso los organismos se tomaron directamente de la laguna, asi que su
crecimiento se observd en condiciones naturales. En un experimento de
confinamiento en cajas en este mismo mes, el mejor crecimiento se observé a una
densidad de 2 organismos/ m’ y bajo las mismas condiciones ambientales el
crecimiento fue de 0.81 mm/dia con organismos de LT inicial de 7.6 cm. Durante Ia
temporada de secas solo menciona datos con organismos confinados que a
temperatura de 22°C y salinidad de 30 %» y a la misma densidad el craecimiento fue
de 0.40 mm/dia en organismos de LT iniciai de 9.3 cm, Este autor encontré también
que los organismos crecen mejor sobre el fondo de la laguna con altos contenidos de
materia organica que en areas con vegetacion (Ruppia) y que en marismas, el
analisis del contenido estomacal revelé una predominancia de materia detrital, junto
con diatomeas y fragmentos de copépodos, viéndose que los sustratos con alto
contenido de detritus orgénico y microfauna son los sitios que ofrecen mejores
recursos alimenticios a los camarones. Lo cual coincide con el trabajo de Moss y
Pruder (1995) que vieron un crecimiento favorecido en estanques abastecidos de
agua sin filtrar que contenia particulas organicas, como microorganismos vivos tales
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como diatomeas (46%) y componentes detriticos (54%). Se tiene referencia de que
los detritos contienen un valor nutritivo y energético mas alto incluso gue el fito y
zooplancton (Bombeo-Tuburdn et a/,1993). Es una buena recomendacion
complementar |as dietas de los camarones en cultivo con nutrientes provenientes del
sustrato del medio natural, lo que puede disminuir costos y mejorar |a produccion
{Hunter et al, 1987). -

Los encierros que se hicieron permitieron que los organismos estuvieran en
contacto directo con el sustrato y se alimentaran directamente de éste, ademas que
el sitio presenté los porcentajes mas altos de materia organica en comparacion con
oOtras estaciones de la laguna (Calderén, 1999). Durante |a temporada de lluvias [a
descarga de agua dulce a los esteros trae consigo un aporte de nutrientes y otras
sustancias que aumentan |a productividad de la laguna por lo que la calidad nutritiva
del sustrato suele ser mejor durante las liuvias que durante secas cuando este aporte
es nulo (Castro-Aguirre, 1976). La produccién de camardn en un estero ‘depende de:
la abundancia de Ia poblacion desovante y condiciones ambientales, siendo la
temperatura y ia salinidad [as que muestran mayor influencia {Del Valle, 1987) .

En este trabajo, como en los citados durante la temporada de lluvias, el
crecimiento es favorecido por las temperaturas altas en combinacién con salinidades
bajas debido al aporte de agua duice por las lluvias junto con sedimentos terrigenos
que proporcionan nutrientes a la laguna. El crecimiento observado en este trabajo
durante !a temporada de lluvias es muy bueno (practicamente igual a los reportados
bajo las mismas condiciones ambientales). En esta temporada se forman zonas de
inundacién en las margenes de la laguna en las que los juveniles penetran y quedan

atrapados al disminuir el nivel del agua al final de las lluvias. Para realizar el trabajo, -

la colecta se hizo en una de estas pozas del poblado de Minitan. Por los resultados
obtenidos se considera que existen amplias posibilidades de cultivar camarén en ia
Laguna de Corralero-Alotengo, durante las lluvias, temporada en la que las
condiciones son éptimas para el crecimiento de los organismos. Para asto, sin
embargo, es necesario intensificar estudios para determinar cuéles son los sitios
apropiados para el cultivo, que de acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo
y en otros realizados en la laguna, un cultivo extensivo seria el mas a propiado. Un
estudio’para determinar la abundancia'de postlarvas en la zona costera aledana y el

‘momento de entrada al sistema lagunar es muy recomendable. Para la costa de )

Oaxaca solo se tiene un antecedente de un estudio realizado en Laguna Qriental y
Laguna Occidental, esta investigacion reveld que las principales épocas de entrada

de postlarvas a las lagunas fueron del 15 de abril al 30 de junio y del 15 de agosto al -

30 de septiembre (Reyna, 1976).

Par otra parte, se conoce que los factores ambientales determinan el flujo de

energia en los organismos, ya que infiluyen sobre la disponibilidad y calidad del

alimento y el metabolismo de los organismos {(Kay y Brafield, 1973). En este estudio,
la Asimilacién fue mayor durante la temporada de lluvias para las diferentes tallas, en
contraste con la temporada de secas, pues la temperatura provoca mayor actividad

en los organismos intensificando los periodos de alimentacién, ésto aunado a la-

calidad del alimento puede tener un efecto positivo sobre la asimilacion. Las pérdidas
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de energia por Respiracién y Excrecidn fueron menores durante fa temporada de
secas que durante la temporada de Huvias, fo que significa.que si los requerimientos
de mantencion fueron menores, se pudo destinar mayor cantidad de energia para
Produccion; contemplando que los organismos de esta temporada eran de tallas
mayores y la TIC disminuye conforme la talla aumenta. Debido a que estos
elementos de la ecuacion se estimaron a partir de los datos de otro trabajo y tan solo
de la temporada de lluvias, se recomienda realizar mas estudios de este tipo con la
especie en cuestidn para ambas temporadas Hacer un analisis del contenido
calorico del sedimento y su compasicién seria de gran\amportanma ya que se
consxdera que éste constituye el alimento principal de los camarones.

De este trabajo se obtiene valiosa informacidén sobre el crecimiento de
juveniles de L. vannamer en las dos temporadas contrastantes del afo en la zona,
Esta informacién puede ser utilizada para considerar la realizacién de encierros de
grandes proporciones y de periodos de tiempo mas extensos que en este trabajo,
con lo que seguramente se obtendra una buena produccion de camarones cuya talla
eleve el precio del producto en el mercado y repercuta en beneficios directos para los
pescadores o la comunidad entera.
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CCNCLUSIONES

1. El crecimiento de los organismos fue mayor en la temporada de lluvias que
en la temporada de secas.

2. La Tasa Instantdnea de Crecimiento también fue mayor durante la
temporada de lluvias que durante ia temporada de secas.

3. La influencia de las condicicnes fisicoquimicas del agua es directa sobre el
crecimiento de los organismos. Las temperaturas elevadas y las salinidades bajas
durante la temporada de lluvias favorecieron el crecimiento durante la temporada de
lluvias.

4. La asimilacidn (A) y el crecimiento (P), asi como las pérdidas de energia por
respiracion (R) y excrecion (U) fueron mayores para la temporada de lluvias.

RECOMENDACIONES

Existen posibilidades de una actividad acuacultural en el drea de estudio
durante la temporada de lluvias, cuando tas condiciones ambientales favorecen el
crecimiento de los organismas y su disponibilidad es efectwa en la laguna, debido al
reclutamiento que se da durante esta época.

Los resultados de este trabajo pueden ser extrapolados para |a realizacién de
encierros de grandes proporciones en un cultivo extensivo y periodos de tiempo
largos, y producir camarones de tallas con buena cotizacion en el mercado.

Se propone intensificar estudios en el area y asi determinar sitios propicics

para realizar cultivos. Asi como un estudio de distribucion y abundancia de postlarvas
en Ia zona aledafia y las temporadas de reclutamiento.
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Tabla 1
Registro diario de pardmetros. Temporada de lluvias. Agosto-septicmbre 1996.

Fecha Temperatura Salinidad Oxigeno
(°C) %a - (mg/l)
agosto 29 32° 8 3
30 32 12 3
k]| 32 ' 14 3
septiembre ] : 34 14 4
3 29 15 3
4 32 17 4
3 33 18 4
7 32 ' 16 3
9 . 29 18 2
10 32 ’ 22 A4
11 33 18 3
12 33 18 4
13 29 20 3
14 34 20 1 2
16 33 22 3
17 32 20 3
18 33 22 3
19 32 30 2
) 20 31 28 2
XS 12+008 19403 3£0.03
Tabla 2 . .
Registro de ‘parametros fisicoquimicos. Ciclo nictemeral, 10-11 septiembre, 1996.
Hora . Temperatura Salinidad 102]
(°C) %0 {mg/)
6:00 29 18 23
12:00 i -32 20 2.8
18:00 32 22 3.5
24:00 i 30 20 2.5
. 6:00 .29 22 2.5
=% 30 £0.68 204106 2702

Intervalo 29-32 18 -22 2.3-35




Tabia 3

Registro diario de parametros. 'i'emporada de secas. Febrero-marzo de 1997.

*

Fecha Temperatura Salimidad Oxigeno
°C) Ya {(mg/1}
febrero 14 28 34 5
15 29 ELY 3
16 31 35 3
17 25 34 4
18 28 34 3
19 28 34 3
20 26 34 3
21 32 35 3
22 30 34 5
23 29 36 5
26 30 35 6
27 29 36 5
28 30 36 5
marzo 1 29 36 4
2 30 36 3
3 29 36 3-
4 28 34 2
5 30 36 [3)
7 31 36 3
X £S5 354005 L 39+006

Tabla 4

293009

N

Registro de pardmetros fisicoquimicos. Ciclo nicterneral, 5-6 marzo, 1997.

Hora Temperatura Salinidad 10:2]
(°C) %o (mgfi)
18:00 30 36 55
0:00 28 34 4.9
6:00 28 32 25
12:00 31 36 29
18:00 29 36 29
TS 29.2 +0.59 348+081 374061
Intervalo 28 -31 32-.36 26-55




Tabla & .
indices morfométricos y corporales evaluados en Lijopenaeus vannarei mantenidas en encicrros. Temporada de lluvias

. Agosto-seplicmbre 1996.

Fecha n Longitud total Peso Himedo Peso seco L. cefalotérax % %
PR ) X +5 x +8 _E + 5; Agua corporal Hembra/Machos
(cm) . (g) : (g) {cm)
27-Apo-96 - 45 6.68:0.01 2.22+0.01 0.37+0.02 1.46+0,03 83.33+0.05 49/51
31-Ago-96 21 6.98:0.03 2.830.03 0.45:0.005 1.550.006 84 45£0.1 48/52
4-Scp-90 25 ‘ 7.8+0,03 4.55+0.04 0,8+0.007 1.8+0.007 32 42::4).06 48/52
8-Sep-96 ’ 32 8.55x0.17 5.5940.03 . 0140.003 1.940.004 81,9320.1 S0/50
16-Scp-96 3l 9.7940,02 7.69+0.04 1.400.609 2.240.004 82.18+0.05 34/66
20-Scp-26 38 9 840,01 7.62+0.03 1.37+0.006 2194016 82.02+0.06 40460

3 + §; % agua corporal =82.7+0.16



Tabla 6.
indices morfométricos y corporales evaluados en Litopenaeus vannamei mantenidos cn encierros. Temporada de seca. Febrero-marzo 1997,

Fecha n Longitud 1otal Pcso Himedo Peso seco L. cefalotorax Y% Y
3 +£5 x 5 P 1% Agua corporal Hembras/Machos
{cm) (g} (g)
13-Feb-97 30 9.27+0.03° 6142006 . 1.26+0,01 1,990.009 79.4540.05 50/50
21-Feb-97 39 9.06x0.02 5.96x0.04 1.1240.008 2.08+0.005 81.2H).02 60/40
1-Mar-97 42 9.93+0,02 7.8540,05 1.58+0.009 2.19+0.004 79.87+0.04 51/49
7-Mar-97 43 10.210.01 8.36+0.04 1.92+0.009 2.3x0.03 77.1520.03 52/48

X + S5 % agua corporal=79.4 + 0.03



Tabla 7
Materia organica y contenido de energia del tejido de Litupenaeus vannamei.

Clase talla PS % materia orginica Contenido de energia
e _ por | gde tejido cal/g PS tejido

Lluvias

0.20-0.50 Bug9+1.1 . 5282.7+127.1

0.51-1.12 - 9294290 5467145953

1.13-1.43 89.8+0.2 ' ’ 615532 537.7

1.44-2.02 90.56+0.1 5714.3 £ 530.5
P ’ 9,79+ 0.4 56548 +94.4
Secas

0.51-1.12 9] 87+0.2 5753.24:828.1

1.13-1.43 92.59+003 5403.4 4+ 380.0

1.44-2.05 9196+ 0.6 54405 26020

2.06-2.67 Y335+ 1.6 5194.9 £ 98,9

1 +5 92.44+0.2 ) 5447.9£ 576




Tabla 8

Relaciones alomictricas para Litopenaeus vannaniel n estado juvenil, entre las siguicntes medidas morfométricas:
Peso himedo (PH), Longitud total (LT). Longitud cefalotérax (LCF) y Peso sceo (PS). '

Medidas Ecuaciones ajustadas
morfométricas Lluvias X Sccas .
{n=185) r (n=151) r
PH-LT LT=54+0.57(PH) 95,83 In LT=1.68-H).3(In PH) 92.54
LCF-LT LT=0.53+4.21(L.CF) 96.09 : LT=1.64+3.73(LCF) 86.55
PH=0.46+5.1(PS) 95.19 In PH=1.63+0.88 (In PS) 93.66

PS-PH




Tabla 9 .
Produccion de Litopenaeus vannamei duranic la temporada de Jluvias, 7 de agosto al scpticmbre de [996.

Dia - Promedio Peso T.Inst.Crec. N. individuos’ Biomasa Promedio Produccidon
Seco G N Total Biomasa . p
® {® ® (8) (g/9m’)

0 0.37. 435 16.57 -
’ . 0.20 ) 12.99 2.54

4 0.45 o o2l 9.41 )

0.58 - . 14.68 8.49
8 0.80 i 25 19.96

0.24 - 26,15 6.17
12 1ol 32 32.35 )

0.16 . : 37.91 12.13

20 1.40 . 3 4347

.=0.02 . 47.83 A1 Y6

24 ’ 1.37 38, 52.18

Produccion otal=28.38 g PS/45m2
TIC promedio = .23g
TiC promedio PS libre de cenizas=0.21g



Tabla 10

Produccion de Litopenaeus vannamei durante la temporada de secas, 13 de febrero al 7 de marzo 1997,

Dia Promedio T.inst.crec. Num. individuos Biomasa Promedio Produccion
Peso Seco G N total Biomasa P
(2) @® (@) (®) (&/9m’)
0 1.26 30 37176
-0.06 40,1 -4.81
8 L12 39 4244
0.17 53.65 18.24
16 1.58 42 6486
0.19 T2.69 13.81
20 1.92 43 80.52

Produccion total durante=27.24 g PS/27m2

" TIC promedio=0.1g

TIC promedio PS libre de cenizas=0.045g



Tabla 11

Longitud total de Litopenaeus vannamei ajustada con ¢l modelo von Bertalanfy..

Tiempo LT LT
(dias) registrada von Bertalanfy
(cm) . (cm)
Luvias
0 6.68 5.66
4 6.98 7.19
3 7.8 8§22
i2 8.55 8.9
20 9.79 9.65
24 9.84 9.85
Secas
0 927 8.97
8 9.06 9.51
16 993 9.93
20 10.21 10.1




Tabla 12
Modificacicnes del balance parcial de energia en juveniles de L. vannamei de distintas tallas mantenidos

en encierros durante dos épocas del afio.

Lluvias Secas
PS (9) PS (g)
indices
0.44 0.8 1.01 1.37 1.58 1.91
Produccién (P) 99 5089 296.9 254.5 313.3 299.6
Respiracion (R) 446.4 253.3 203.7 152.1 132.9 111
Asimilacién (A) 5454 762.2 500.6 406.6 4482 4106
Excrecidn (U 68.8 39 313 234 205 171

' Los elementos del balance se expresan en cal/ejxdia 1



Tabla13

Tabla resumen . Variaciones estacionales en la calidad del agua, morfometria e indices

corporales de camarones juveniles L. vannamei.

Indices Temporada
Liuvias Secas
Calidad del agua
Temperatua (*C) 32+0.08 26+ 0.09
Salinidad (%e) 19203 35+ 0.05
Qxigeno {mg/l) 3+0.03 4+008 -
Meristicos
PH inicial (i) 222+0.01 614 £0.06
PH final (f) 7621003 8.36 £ 0.04
PS-i 0.37 £ 0.002 1.26 £ 0.01
PS-f 1.37 £ 0.006 1.91 £0.009
LTi 6.68 £ 0.01 9.27 £ 0.03
LT-f 9.84 £ 0.01 102110.01
LCF-i 1.46 + 0.003 1.89+0.009
LCF-f 2.19 £ 0.003 231003
TIC 023g 01g
TIC PS libre cenizas 021g 0.095g
Num. organismos 181 151
Corporales
% agua corporal 827 +0.16 794103
% materia orgénica 90.79+0.4 9244 +0.2
56548 + 94 .4 5448 + 57.66

Contenido energia (calig PS)

3




Estacas

Malla de Mosquitero

Figura 2. Esquema de los corrales construidos (3 x 3 m).
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Figura 3. Incremento en peso seco de Litopenaeus vannamei a través del tiempo.
Temporada de lluvias.
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Figura 4. Tasa Instantdnca de Crecimiento vs tiempo. Temporada de ltuvias.
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Figura 5. Incremento en peso seco de Litopenaeus vannamei a través del tiempo.
Temporada de secas.
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Figura 6, Tasa Instanténea de Crecimiento vs tiempo. Temporada de secas.
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Figura 7. LT reglstrada v LT de Litopenaues vannamei, ajustada con el modelo de von Bertalanfv
Temporada de lluvias, .
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Figura 8. LT registrada y LT de Litopenaeus vannamei, ajustada con el modelo de von Bértélanfy.
Temporada de secas.



Lista de abreviaturas y simbolos

pi/m? - Postlavas por metro cuadrado.
LT -~ Longitud total.

PS - Peso seco.

LCF = Longitud del cefalotorax.

PH - Peso humedo.

R — Respiracion.

P- CArecimiento.

A — Asimilacion.

U — Excrecion.

TIC - Tasa in.stanténea de crecimiento.

cahfejxdia‘1 — Calorias por ejemplar por dia.



