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RESUMEN

Se evalu6 la tasa metabdlica de rutina bajo condiciones de colecta en
tres especies de camarones peneidos; Penaeus vannamei (Boone, 1931),
Penaeus californiensis (Holmes, 1900) y Penaeus brevirostris (Kingsley, 1878)
de los sistemas lagunares Chacahua-Pastoria y Corralero-Alotengo de la
Costa de Oaxaca. Se midi6 por otro lado el crecimiento, sobrevivencia y
finalmente la tasa metabdlica de rutina de Penaeus vannamei del sistema
lagunar Chacahua-Pastoria. El disefio de tratamientos para medir el
crecimiento fue factorial (2x3): dos niveles de temperatura (26° y 32 °C) y tres
salinidades (10%., 20%. y 35%.), mismas que fueron las de colecta para los
diferentes tiempos de muestreo. Esto a fin de determinar cuales eran las
mejores condiciones para el desempefio de los organismos.

Los resultados mostraron que bajo condiciones de colecta, Penaeus
vannamei presentd las tasas de consumo de oxigeno (QO.) menores, siendo
34%. y 28°C la menor (2.03 mg 02/g P.s. x h™). Con respecto al porcentaje de
energia para manutencién, la condicién mas adecuada fue 34%. y 28°C con
1.2% y 12%0 y 30°C con 1.4%. Los valores mayores de QO. y porcentaje de
energia para manutencion correspondieron a Penaeus brevirostris.

Bajo condiciones de cultivo, las mayores sobreviviencias se presentaron
en organismos de la temporada de secas siendo 35%. con 100% y 20%. con
90% las mayores. En 35%. y 32°C durante la época de secas se presentd el
mayor crecimiento: 0.94g equivalente al 284.6%, seguido de 10%. y 32°C. con
1.369g equivalente al 272.8%.

Con respecto a la tasa metabdlica, los valores menores se presentaron
en 35%. y 26°C seguida de 20%. y 26°C de la temporada de lluvias, estas
mismas condiciones son las de menor demanda de energia para manutencién
con 0.86% y 1.2% respectivamente. Con respecto a la influencia de la
temperatura (Q1o) sobre la tasa metabdlica, los organismos de lluvias fueron los
menos afectados.



1. INTRODUCCION

La acuicultura, actividad que persigue la utilizacién racional de los
recursos acudticos, es una disciplina muy compleja que requiere de la
participacion de diferentes areas profesionales tales como la biologia,
ingenieria, economia, etc. Aunque muchos paises cuentan con las areas
geograficas y clima adecuado para la realizacién de actividades acuicolas, solo
unos cuantos la llevan a cabo de manera exitosa.

En paises tales como China, Japoén, Tailandia y Filipinas, se tienen
registros de dicha actividad desde antes de la era cristiana Wheaton (1982)
Actualmente en el hemisferio oriental se realiza de manera intensiva
obteniendo altas producciones especialmente de especies como el camarén.
En Ecuador y Panama el camardén es el principal producto acuacultural,
superando inclusive en orden de importancia a la produccién agricola (Hirono,
1983).

La constante demanda del mercado mundial, asi como la importante
fuente de divisas que representa, han propiciado que se sobrepase el nivel
maximo de explotacion del recurso en las pesquerias, repercutiendo
directamente sobre el potencial reproductivo de las especies, mermando a la
poblacion en general. De esta manera la captura por embarcacion disminuye y
se incrementan tanto el esfuerzo pesquero como los costos de operacion.

El camardén en nuestro pais constituye uno de los recursos pesqueros
mas importantes por su volumen de captura, su alto valor en el mercado y por
las numerosas familias cuyos ingresos dependen de su intervencién en esta
pesqueria, que actualmente mantiene al pais dentro de los principales
productores mundiales (Banco de México, 1996; SAGARPA, 2003).

Bajo estas circunstancias, el cultivo de camardn en los ultimos 10 afos,
ha representado una alternativa para apoyar y aumentar la productividad
pesquera, disminuyendo los costos y aumentando la produccién. En el pais
existen los ambientes propicios para su cultivo, como son la mayor parte de las
areas de inundaciéon (marismas) adyacentes a las lagunas litorales asi como
las especies adecuadas para lograrlo.

Para poder enfrentar con éxito una empresa acuacultural es fundamental
conocer los mecanismos que subyacen y explican la distribuciéon y abundancia
de las poblaciones en su medio natural. Estas bases pueden obtenerse al
estudiar los aspectos basicos de la ecofisiologia de la especie en cuestidén. De
esta forma puede entenderse como la variabilidad ambiental afecta limitando
y/0 modulando la sobrevivencia, capacidad reproductiva y crecimiento de los
organismos. Por tanto, deben realizarse estudios bajo condiciones controladas
en el laboratorio (Venkataramiah et al. 1975) a fin de relacionar y transferir los
resultados asi obtenidos a situaciones que ocurren en el campo, o bien,
interpretar los fendmenos y eventos observados en el campo con la ayuda de
algunas constantes fisiolégicas (Klekowski y Duncan, 1975). En este sentido,
se tienen los trabajos sobre las respuestas de postlarvas de camaron peneido,
relacionados a la temperatura, salinidad y pH (Zein-Eldin y Griffith 1966);



Venkataramiah,1975; Gaudy y Sloane,1981; Crego y de la Cruz, 1988 entre
otros).

El notable desarrollo que ha presentado la camaronicultura en el mundo
ha obligado a realizar investigaciones en todos sus aspectos. El cultivo de
camaroén, con reproduccion en cautiverio, comenzé a desarrollarse en Japdn en
1934 con M. Fujinaga, que logrd con éxito la reproduccién y la crianza parcial
del camarén Penaeus japonicus (Bardach, 1986).

Dentro de las investigaciones del cultivo de camarén, C. Lunz fue
pionero en EUA, trabajando con Penaeus aztecus, P. duorarum, y P. setiferus,
en la década de los cincuenta. Wheeler en 1967 y 1968 encontr6 que la adicién
de fertilizantes inorganicos mejoraba el crecimiento de P. aztecus desde la
etapa de postlarva a juvenil .

Bajo condiciones de cultivo, se han realizaron analisis sobre un mejor
aprovechamiento del recurso, considerando los aspectos biolégicos vy
ecolégicos asi como los adelantos técnicos, con el fin de implementar medidas
sobre la administracion y utilizacidn mas eficiente de las distintas especies de
camaron bajo diferentes condiciones (Yoong y Reynoso,1983).

Las especies que actualmente se cultivan en México son Penaeus
vannamei y P. stylirostris, de hecho son las méas cultivadas en el mundo
(Anuario Estadistico de Pesca, 2003), debido a su potencial reproductivo,
rapido crecimiento, y desde luego a su adaptacién a las condiciones del cultivo
en cautiverio tanto de alimentacién como de la variacién de los parametros
fisicoquimicos del agua; principalmente de salinidad y oxigeno. Estas especies
han dado tan buenos resultados, que han sido introducidas en ambientes
distintos a su lugar de origen. En nuestro pais, se cultivan en el Golfo de
México, pese a que en ese litoral también existen especies como P. setiferus,
un camardn que puede tener potencial para su cultivo, mismo que se lleva a
cabo de manera experimental por la Facultad de Ciencias en la Unidad
multidisciplinaria de docencia e investigacion de Sisal, Yucatan donde se estan
estudiando aspectos de su fisiologia y nutricion.

Penaeus californiensis, es otra especie que se ha cultivado en nuestro
pais, aunque tiene ciertas limitantes para lograr un adecuado crecimiento en
cautiverio, pues requiere de condiciones ambientales mas estables en cuanto a
salinidad, ya que es una especie marina clasificada como estenohalina. Bajo
condiciones de cultivo, aunque es una especie voraz, su crecimiento se inhibe
al alcanzar los 5 g de acuerdo con las experiencias recabadas durante algunos

ciclos de cultivo con esta especie en la granja Semillas Marinas del estado de
Sinaloa (Miguel Badillo com. per.).

Es importante también conocer los requerimientos nutricionales de las
diferentes especies, para lo cual se han desarrollado investigaciones en
nutricidon acuicola, que abarca a las diferentes especies cultivadas de camaroén.
Pueden incluir aspectos de la formulacion en general (Hasting y Dickie, 1972;



Hilton et al, 1984; Alexis et al., 1985; Bordner et al., 1986; Bordner, 1989;
Conklin et al, 1980; Morrissy, N. M. 1989; Reed y D"Abramo, 1989). De los
carbohidratos (Forster, 1972; Akiyama et al. 1984); la importancia de los
aminodcidos en el crecimiento de los organismos (Teshima et al. 1992; Merican
et al. 1996); pH de la dieta Lim (1993); del estado de desarrollo (Alfonso et al.
1984 y 1985; Dosanjh et al. 1984); Chen et al. 1985 y 1993; Lee y Lawrence,
1985; Anderson et al. 1987; Dominy y Ako, 1988; Shingueno e ltoh, 1988); la
seleccion del tipo de fuente de proteinas (Castell et al. 1989; Cruz-Ricque et al.
1987; Koshio et al. 1993; Sarac et al. 1993); sobre la reproduccion con
diferentes porcentajes de lipidos en el alimento (Bray y Lawrence, 1990); de
mejoras en la fecundidad (Xu et al. 1994; Koshio et al. 1990). Sobre las
vitaminas y minerales de la dieta (Hilton, 1989), incluso revisiones bibliograficas
sobre la nutricidén de diferentes especies de camarones Huang-Yung C., (1993).



1.1 Antecedentes

En México, la camaronicultura comenz6 a desarrollarse en Puerto
Penasco, Sonora, estableciendo un sistema de cultivo de camarén en
invernadero con la asesoria de las Universidades de Arizona y Sonora,
logrando reproducir el cultivo de larvas, juveniles y organismos de talla
comercial, particularmente de P. stylirostris y P. californiensis (Martinez, 1993).

Actualmente el desarrollo de la camaronicultura en México ha tenido
auge y se ha promovido la creacién de granjas camaroneras principalmente en
el litoral del Pacifico Norte de nuestro pais; Baja California, Baja California Sur,
Nayarit, Sinaloa y Sonora. En los ultimos afios se ha incluido Chiapas. Sin
embargo la zona costera de Oaxaca, ha sido poco estudiada pese a que
presenta un potencial econdémico relevante en términos de los recursos
acuicolas.

En Oaxaca se han realizado estudios sobre la abundancia del camaron;
en las lagunas del Golfo de Tehuantepec, abarcando pesquerias y abundancia
de postlarvas (Chavez, 1974) y algunos muestreos puntuales sobre la
abundancia de postlarvas en el sistema lagunar Chacahua-Pastoria (Gonzalez
y Miguel, 1997). También se ha evaluado el potencial acuicola de algunos
sistemas costeros como en el Istmo de Tehuantepec (Diaz,1998).

Los aspectos ecofisioldgicos de los peneidos del Pacifico Mexicano, han
sido poco estudiados. Al respecto se cuenta con las investigaciones hechas por
Rodriguez, (1980); Villarreal et al. (1992) con P. vannamei y P. stylirostris;

Villareal y Ocampo (1993) evaluando el consumo de oxigeno en P.
californiensis por razones acuiculturales. Por otro lado De la Lanza et al. (1986)
realizaron un ensayo sobre la ingesta de detritos de halofitas en las especies P.
vannamei y P. stilirostrys. Existen otros aspectos investigados con especies del
Golfo de México; Leal et al. (1985) alimentacién de los estados larvales; Allen y
Arnold (1994) sobre el balance hidrosalino de P. aztecus y P. setiferus (Diaz y
Latournerié (1980); Gonzalez (1990), hizo un estudio integral del balance
energético de juveniles de P. aztecus; Cisneros (1990), sobre la regulacién del
medio interno y sobrevivencia de P. aztecus; Barbosa (1994) metabolismo
respiratorio y excrecion de nitrégeno de peneidos de la Laguna de Términos.
Rosas et al. (1997) analizaron los niveles criticos de oxigeno en postlarvas de
P. setiferus y P. schmitti bajo diferentes salinidades.

En los ultimos anos, se ha generado informacién sobre la obtencién y
manejo de las postlarvas de camaron, las cuales pueden obtense de manera
natural o a partir de un laboratorio en cuyo caso, las larvas se producen bajo
condiciones controladas. Se conocen ademas técnicas para su captura, cultivo
(SEPESCA, 1990 y Martinez, 1993), manejo, aclimatacién (Rodriguez, 1988),
su identificacién y determinacion (Quinto y Loesch, 1965; Mair, 1979; Mair,
1981; Pérez-Farfante, 1988, Calderon et al. 1989). Pérez-Farfante y Kensley
(1997) publicaron una nueva clasificacion de los camarones peneidos y
sergestoideos del mundo basandose en caracteres genéticos, y aunque esta



ha sido aceptada por muchos investigadores y personas que tienen que ver
con la actividad camaronicola, otros con mas conocimiento de la nomenclatura
zoolégica no la han aceptado, porque consideran que la propuesta de
especiacion simpatrica a partir de diferencias en los niumeros cromosémicos,
no son caracteres diagnésticos que justifiquen la division del género Penaeus
erigido por Burkenroad en 1934, y que se basa en caracteres
morfotaxonémicos como establece el cédigo internacional de nomenclatura
zoolégica, por lo que continban usando la clasificacién binomial original
(Flegel, 2007).

En el presente trabajo se usa la clasificaciéon original por lo que se
considera solo el nombre del género Penaeus para las especies aqui
empleadas; Penaeus vannamei, P. californiensis y P. brevirostris

En razén de que resulta prioritario realizar estudios ecolégicos que
apoyen el cultivo del camarén, con el fin de optimizar su aprovechamiento; de
la importancia capital de las investigaciones ecofisiolégicas para el desarrollo
de la acuacultura, dado que proveen de la informacion necesaria para el
apropiado manejo de las especies susceptibles de ser cultivadas y de las
perspectivas que la camaronicultura tiene para los bidlogos, se plantea la
presente investigacidén bajo los siguientes objetivos.



1.2 Area de estudio

El sistema lagunar Chacahua-Pastoria , se localiza en la Costa Chica del
Estado de Oaxaca. Perteneciente al Municipio de San Pedro Tututepec,
Juquila, comprende aproximadamente 14,187 hectareas, donde se asientan las
comunidades de La Pastoria, Zapotalito, El Corral, Lagartero, Chacahua, El
Azufre y Charco Redondo, compuestas principalmente por pescadores
riberefio-lagunares.

Sus limites son: al Oriente con los pueblos de Rio Grande, Jocotepec y
Acatepec, sirviendo el Rio Verde de limite entre ambos pueblos; al norte con el
pueblo de Santa Cruz y al sur con el Océano Pacifico. Sus coordenadas
geograficas extremas son: 152 05'8” y 16° 00’ 2" de latitud norte y 97° 32’ 50" y
97° 47’ 20" de longitud oeste.

La laguna de Chacahua, ha enfrentado diferentes eventos que se
pueden resumir en problemas fuertes de eutroficacion, provocados por el
azolve de la bocabarra que impide la interaccién dinamica entre la laguna y el
mar. Uno de los efectos principales fue la disminucién en el nivel del agua, el
decremento de su calidad, incrementandose la temperatura y la salinidad y el
otro, el impedimento en el reclutamiento de postlarvas y juveniles de especies
estuarinas al sistema propiciando el agotamiento de las especies de
importancia econdmica para la pesca riberefia-lagunar. Estos efectos, se
agudizaron debido a la sequia de 1990-1992, dando como consecuencia que
varias hectareas de manglar compuesta por las especies Rhizophora mangle,
Avicenia germinans y Conocarpus erectus se secaran y que actualmente se
encuentren en recuperacion.

La comunicacién de la Laguna de Chacahua con el mar, se interrumpié
en 1979. En 1995, se pretendié dragar y construir las escolleras en la Barra de
Chacahua, pero esto nunca se llevd a cabo. En éste mismo ano, se dragé el
canal de Cerro Hermoso de la Laguna de La Pastoria, mismo que ha sido
desazolvado posteriormente. Por otro lado con el propésito de aportar agua
dulce de Rio Verde al sistema, se instalaron compuertas para regular la
entrada de agua proveniente del distrito de riego de la zona, con el fin de
rehabilitar el sistema, en especial la Laguna de Chacahua.

Durante la temporada de lluvias de 1997 y como consecuencia del
huracan “Paulina”, la Barra de Chacahua se abri6 manteniéndose asi
actualmente, con lo que se esperaria una recuperacion del sistema, si esta
permanece abierta por mas tiempo, lo cual parece dificil si no se construyen
escolleras que puedan mantenerla abierta permanentemente.

El sistema lagunar Corralero—Alotengo, pertenece al distrito de
Jamiltepec, Municipio de Pinotepa Nacional. El sistema se localiza entre los
98°13"y 98°05°30” de longitud oeste y 16°10” de latitud norte.

La laguna esta formada por un cuerpo principal del que sale un estero
angosto hacia el poniente, el cual comunica al sistema con el mar. Esta



comunicaciéon con el mar se abria naturalmente durante la temporada de
lluvias, pero desde 1989 la comunicacion con el mar se interrumpi6. En 1996,
se construy6é una escollera que permitié6 nuevamente la comunicacion de la
laguna con el mar, aunque debido a la falta de estudios y la mala planeacién
presentaba hasta 1998 fuertes problemas de azolvamiento, tendiendo
nuevamente al cierre de esta “boca” de comunicacion.

El clima predominante en la Costa Chica es el calido subhimedo con
lluvias en verano (Aw1(w)i). Temperatura media anual de 27 °C, se encuentra
en el limite térmico de las zonas muy célidas Képpen modificado por Garcia
(1987). La precipitacion va de los 1,200 a 1,500 mm?®, mayor volumen vertido
en verano, presentandose la maxima precipitacién en septiembre. En la costa
de Oaxaca, se pueden definir dos épocas: la de secas (noviembre-mayo) y
lluvias (junio-octubre).

De la Region Costa, los sistemas lagunares Chacahua-Pastoria y
Corralero-Alotengo, son los mas importantes, tanto por su area de inundacién,
como por el numero de comunidades que de ellos dependen, por las
actividades pesqueras que se realizan.

La vegetacién caracteristica de la zona es la selva Mediana
Subperenifolia y Selva Baja Caducifolia, aunque existen también manchones
de Selva Alta Subperenifolia en los Limites del Parque con el Rio Verde y en la
zona de las lagunas Miniyua, Espejo y Miniyoso. Existen especies importantes
como: zanate (Bravaisia integerrima), macuil marefio (Tabebuia chrysantha),
palo carnero (Licania arborea); mangle botoncillo (Conocarpus erectus),
mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle rojo (Rhizophora mangle),
saladillo (Avicennia germinans) y tamarindillo (Guaiacum culteri).

Dentro de la fauna hay 34 especies reconocidas como raras o0 que
requieren de protecciébn especial, como: las tortugas marinas de carey
(Eretmochelys imbricata), laud (Dermochelys coriaceae) y la golfina
(Lepidochelys olivaceae); en reptiles la iguana verde (lguana iguana) vy
cocodrilo de rio (Crocrodylus acutus).

Se llega al parque Lagunas de Chacahua a través de la carretera federal
México 200, aproximadamente a una hora de Puerto Escondido con direccién a
Acapulco, Gro.

A la Laguna de Corralero, se llega a través de la carretera federal
México 200, aproximadamente a dos y media horas de Puerto Escondido con
Direccion a Acapulco, Gro. hasta llegar a la Ciudad de Pinotepa Nacional de
donde sale una carretera municipal pavimentada de 20 km que va a la localidad
de Corralero.



1.2 Objetivos Generales

. Evaluacién de la tasa metabdlica de rutina en tres especies de camarones
peneidos del sistema lagunar Chacahua-Pastoria bajo condiciones de
colecta.

. Estimacién del efecto de la temperatura y la salinidad en el crecimiento de
juveniles de Penaeus vannamei en condiciones de laboratorio y su posible
aplicacién en la actividad acuacultural.

1.2.1. Objetivos Particulares

Cuantificar la tasa metabdlica de rutina en camarones peneidos, con relacidén
a las condiciones naturales de salinidad y temperatura.

Estimar el efecto de la temperatura y salinidad en el crecimiento (g) y la
sobrevivencia (%) de juveniles de P. vannamei en condiciones controladas.
Estimar la influencia de la temperatura y salinidad en la tasa metabdlica
(QO, mg Ox/g P. s. x h™") de P. vannamei.

Determinar el contenido calérico del tejido y la racion de manutencién de P.
vannamei.
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1.3. Area de estudio

El sistema lagunar Chacahua-Pastoria , se localiza en la Costa Chica del
Estado de Oaxaca. Perteneciente al Municipio de San Pedro Tututepec, Juquila,
comprende aproximadamente 14,187 hectdreas, donde se asientan las
comunidades de La Pastoria, Zapotalito, El Corral, Lagartero, Chacahua, El
Azufre y Charco Redondo, compuestas principaimente por pescadores riberefio-
lagunares.

Sus limites son: al Oriente con los pueblos de Rio Grande, Jocotepec y
Acatepec, sirviendo el Rio Verde de limite entre ambos pueblos; al norte con el
pueblo de Santa Cruz y al sur con el Océano Paclfico. Sus coordenadas
geogréficas extremas son: 15° 05'8” y 16° 00" 2" de latitud norte y 97° 32’ 50" y
97° 47 20" de longitud oeste.

La laguna de Chacahua, ha enfrentado diferentes eventos que se pueden
resumir en problemas fuertes de eutroficacién, provocados por el azolve de la
bocabarra que impide la interaccién dindmica entre la laguna y el mar. Uno de
los efectos principales fue la disminucion en el nivel del agua, el decremento de
su calidad, incrementandose la temperatura y la salinidad y el otro, el
impedimento en el reclutamiento de postlarvas y juveniles de especies
estuarinas al sistema propiciando el agotamiento de las especies de importancia
econdmica para la pesca riberefia-lagunar. Estos efectos, se agudizaron debido
a la sequia de 1990-1992, dando como consecuencia que varias hectareas de
manglar compuesta por las especies Rhizophora mangle, Avicenia germinans y
Conocarpus erectus se secaran y que actualmente se encuentren en
recuperacion.

La comunicacién de la Laguna de Chacahua con el mar, se interrumpi6
en 1979. En 1995, se pretendi6 dragar y construir las escolleras en la Barra de
Chacahua, pero esto nunca se llevo a cabo. En éste mismo aflo, se dragé el
canal de Cerro Hermoso de la Laguna de La Pastoria, mismo que ha sido
desazolvado posteriormente. Por ofro lado con el propésito de aportar agua
dulce de Rio Verde al sistema, se instalaron compuertas para regular la entrada
de agua proveniente del distrito de riego de la zona, con el fin de rehabilitar el
sistema, en especial la Laguna de Chacahua.

Durante la temporada de liuvias de 1997 y como consecuencia del
huracan “Paulina”, la Barra de Chacahua se abri6 manteniéndose asi
actualmente, con lo que se esperaria una recuperacién del sistema, si esta
pemanece abierta por mas tiempo, lo cual parece dificil si no se construyen
escolleras que puedan mantenerla abierta permanentemente.

El sistema lagunar Corralero-Alotengo, pertenece al distrito de

Jamittepec, Municipio de Pinotepa Nacional. El sistema se localiza entre los
98°13y 98°05°30" de longitud oeste y 16°10° de latitud norte.
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La laguna esta formada por un cuerpo principal del que sale un estero
angosto hacia el poniente, el cual comunica al sistema con el mar. Esta
comunicacion con el mar se abria naturalmente durante la temporada de lluvias,
pero desde 1989 la comunicacién con el mar se interrumpié. En 1996, se
construy6 una escoliera que permitié nuevamente la comunicacion de la laguna
con el mar, aunque debido a la falta de estudios y la mala planeacion
presentaba hasta 1998 fuertes problemas de azolvamiento, tendiendo
nuevamente al cierre de esta “boca” de comunicacion.

El clima predominante en la Costa Chica es el célido subhumedo con
Hluvias en verano (Aw1(w)i). Temperatura media anual de 27 °C, se encuentra en
el limite témico de las zonas muy calidas deppen modificado por Garcia (1987).
La precipitacion va de los 1,200 a 1,500 mm®, mayor volumen vertido en verano,
presentandose la maxima precipitacion en septiembre. En la costa de Oaxaca,
se pueden definir dos épocas: la de secas (noviembre-mayo) y lluvias (junio-
octubre).

De la Region Costa, los sistemas lagunares Chacahua-Pastoria y
Cormralero-Alotengo, son los mas importantes, tanto por su 4rea de inundacion,
como por el niumero de comunidades que de ellos dependen, por las actividades
pesqueras que se realizan.

La vegetacion caracteristica de la zona es la selva Mediana
Subperenifolia y Selva Baja Caducifolia, aunque existen también manchones de
Selva Alta Subperenifolia en los Limites del Parque con el Rio Verde y en la
zona de las lagunas Miniyua, Espejo y Miniyoso. Existen especies importantes
como: zanate (Bravaisia integemma), macuil marefio (Tabebuia chrysantha),
palo carnero (Licania arborea); mangle botoncillo (Conocarpus erectus), mangle
blanco (Laguncularia racemosa), mangle rojo (Rhizophora mangle), saladillo
(Avicennia germinans) y tamarindillo (Guaiacum culteri).

Dentro de la fauna hay 34 especies reconocidas como raras o que
requieren de proteccién especial, como: las tortugas marinas de carey
(Eretmochelys  imbricata), latd (Demmochelys coriaceae) y la golfina
(Lepidochelys olivaceae); en reptiles la iguana verde (Iguana iguana) y cocodrilo
de rio (Crocrodylus acutus).

Se llega al parque Lagunas de Chacahua a través de la carretera federal
México 200, aproximadamente a una hora de Puerto Escondido con direccion a
Acapulco, Gro.

A la Laguna de Comalero, se llega a través de la carretera federal México
200, aproximadamente a dos y media horas de Puerto Escondido con Direccion
a Acapulco, Gro. hasta llegar a la Ciudad de Pinotepa Nacional de donde sale
una carretera municipal pavimentada de 20 km que va a la localidad de
Corralero.

Francisco R. Miguel Gémez 8




2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Colecta y Aclimatacion de organismos

Se emplearon camarones juveniles de tres especies; Penaeus.
vannamei, P. brevirostris y P. californiensis mismos que fueron capturados por
medio de redes de atarraya y cuchara en diferentes sitios de la Laguna La
Pastoria; Pozas de Cerro Hermoso, Rancho Viejo y Playa La Viruta. El traslado
de los organismos se hizo en bolsas de plastico con agua del medio ambiente y
oxigeno a saturacidn, debe sefnalarse que en los meses de octubre de 1995,
abril y mayo de 1996, se llevaron a Puerto Escondido. Los organismos
empleados en los meses restantes, se trasladaron al Laboratorio de
Acuacultura y Produccion acuatica de la Facultad de Ciencias, UNAM en la
Ciudad de México, donde se mantuvieron en fase de aclimatacién por 24 horas
y sin alimento. Se seleccionaron para el experimento camarones en estado de
intermuda y sin lesiones o dano por captura. Los niveles de salinidad (%.) y
temperatura (°C) se mantuvieron similares a los registrados en los sitios de
colecta, representando las condiciones imperantes en cada estacién del afio
(Tabla 3.1.1).

2.2. Metabolismo de Rutina Bajo Condiciones de Aclimatizacion

El QO: (mg Ox/g Psxh™), se midi6 por diferencia en la concentracion de
oxigeno en una camara cerrada en un lapso de 1:00 hora, utilizando un
oximetro YSI 54 ARC y un sensor polarigrafico (YSI 5739). Se empled un
respirometro semicerrado con recirculacién de agua del medio previamente
aireada vy filtrada utilizando carb6n activado. La temperatura se controlo
mediante termostatos automaticos de hélice. Los recambios de agua
dependieron de la talla de los animales, aunque en general se hicieron a lo
largo de media hora; es decir, se dejo fluir el agua a través de la camara por
media hora, garantizando de esta manera el recambio total, intercalados en
cada medicion.

En cada contenedor se colocé al azar un organismo (de especies
diferentes para condiciones de colecta). El dispositivo permitié trabajar con 10
especimenes simultaneamente y dos camaras control. Al final del ciclo, se
procedié a la identificacion de los camarones mediante claves de Avila y
Loesch (1965); Pérez, (1988), Calderén et al, (1989) con la ayuda de
microscopios estereoscopicos (cuando los animales fueron muy pequefos). Se
tomaron registros de los datos correspondientes: longitud total (de la punta del
rostro al final del telson), longitud total (de la espina epigastrica al final del
telson) importante cuando el rostro esta roto. Posteriormente los camarones se
pesaron en base humeda en balanzas analiticas Sargent-Welch modelos 100A
y 400D de 0.0001 g. de precisibn y se pusieron a secar en una estufa
Lindberg/Blue M a 70 °C para finalmente volverse a pesar para trabajar el
consumo de oxigeno en base seca (mg O./g P.s.)
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Se consideraron en la evaluacion de la tasa metabdlica la separacion de
las fases luz (de las 07:00- 18:00 hrs) y oscuridad ( de las 19:00-06:00 hrs) asi
como el ciclo de 24:00 hrs

2.3. Requerimientos de Energia

Para cuantificar el gasto de energia (cal/ejem *dia™') asi como la racién
de manutencién de los organismos, se utilizé el coeficiente oxicalérico (Qox) de
3.20 cal/mg O que de acuerdo con Brafield y Solomon (1972); Elliot y Davison
(1975), es el valor aproximado para organismos amoniotélicos, que es el caso
de los camarones.

Una vez secos los camarones fueron molidos en un mortero de
porcelana, con el fin de tener una mezcla homogénea del tejido, posteriormente
se humedecié esta harina y se hicieron pastillas con la ayuda de un peletizador,
estas nuevamente se pusieron a secar en estufa a 70°C. Secas las pastillas,
fueron quemadas utilizando una bomba calorimétrica Parr 1341EB con el fin de
conocer el contenido calérico de los organismos de cada especie y condicion.

2.4. Evaluacion de la sobrevivencia y crecimiento bajo condiciones
de laboratorio.

El disefio de tratamientos para medir el crecimiento, fue factorial (2x3):
dos niveles de temperatura (26°y 32 °C) y tres salinidades (10%., 20%0 Yy 35%s.),
cercanas a las de colecta para los diferentes tiempos de muestreo. Esto a fin
de determinar cuales eran las mejores condiciones. Debe mencionarse que
para el periodo de secas no se hicieron repeticiones debido a la baja
disponibilidad de animales. Para los organismos de la temporada de lluvias, se
tuvieron dos acuarios por cada condicion, excepto para 32°C y 10%. de
salinidad donde no se tuvo ninguna pecera.

En el laboratorio se colocaron a razén de 20 organismos en acuarios de
50 I. para su aclimatacién gradual, ajustando la salinidad en 3%. y temperatura
2°C cada dia, diluyendo el agua del medio o preparandola con sal obtenida en
salineras de la zona cuando hubo que concentrar el medio.

Una vez aclimatados, se colocaron 10 camarones por acuario de 40
litros (distribuidos al azar). Se proporcioné a los organismos una dieta
balanceada; “Camaronina 40” (Tabla 2.4.1). El alimento se suministr6 en una
sola racion por dia, equivalente al 10% de la biomasa total (porcentaje
necesario para satisfacer la demanda de los juveniles), de lunes a viernes, en
sabado se dio el 20% correspondiente al 10% de ese dia y 10% del domingo.
El remanente, se recuperd por sifoneo todos los dias (excepto domingos) al
hacer la limpieza de los acuarios y recambios de agua (20% diario) o0 mas
cuando fue necesario, la cual se mantuvo con aireacidén constante. La salinidad
y temperatura de los acuarios, se ajusto cuando fue requerido. Para medir la
salinidad se utiliz6 un refractdmetro Atago S-28. Las temperaturas se midieron
con termémetros de mercurio de 0.10°C de precisidon, éstas se controlaron con
termostatos semisumergibles EBO-JAGER. En el caso del oxigeno, este se
mantuvo mediante aireacion constante proporcionado por una compresora.
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Tabla No. 2.4.1. Analisis proximal del alimento CAMARONINA 40,
suministrado a los camarones durante la fase de crecimiento.

Constituyentes Composicion (%)
Proteinas 40.00
Lipidos 9.00
Fibra 4.00
E.L.N. 25.00
Calcio 1.80
Fésforo 1.00
Cenizas 10.00
Humedad 12.00

El alimento contiene ademas Vitamina A, Tiamina, Riboflavina, Piridoxina, Vitamina B-
12, Niacina, Cloruro de Colina, Vitamina D-3, Acido Fdlico, Vitamina K-3, Acido Ascorbico
estabilizado, Vitamina E, Biotina, Acido Pantoténico, Inositol, Oxido de Magnesio, Sulfatos de
Hierro, Zinc, Cobalto, Cloruro de Sodio, Lisina y Metionina.

El crecimiento se midié en tres tiempos (0, 15 y 28 dias) y se consideré
como el incremento en peso (g), para lo cual en los tiempos indicados se
procedié a pesar en las balanzas analiticas a cada organismo del acuario. La
sobrevivencia, se evalu6 diariamente durante la alimentacion con el fin de
poder ajustar la cantidad de alimento a proporcionar en cada dia. Al término de
los ensayos de crecimiento, se cuantificé también la tasa metabdlica de rutina
(QO,) bajo el mismo disefo (2x3) y siguiendo el procedimiento descrito
anteriormente para condiciones basales.

2.5. Analisis Estadistico

La evaluacién de la tasa metabdlica de rutina (QO.) de las diferentes
especies, se hizo mediante ANOVA con mediciones repetidas introduciendo la
talla como covariable, dado que se sabe que en un mismo estado de desarrollo
los organismos pequefos exhiben tasas metabdlicas mas elevadas y mediante
este tipo de analisis se elimina este efecto, contrastando Unicamente los
factores época y especie (Neter, et al.1990).

La sobrevivencia, se analiz6 como el nUmero de organismos restantes
en tiempos definidos y de manera porcentual. El Crecimiento bajo condiciones
de laboratorio fue evaluado como el incremento de biomasa para cada tiempo.
El analisis estadistico empleado fue ANOVA con mediciones repetidas.

En el procesamiento de la informacién se emple6 el software OFFICE
2003, JMP ver. 3.1.6.0 para Windows y SPSS ver.8.0 para Windows.
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3. RESULTADOS

3.1. Consumo de oxigeno (condiciones de colecta)

La tabla 3.1.1 presenta las condiciones de salinidad (%.) y temperatura
(°C) a los que se colectaron los organismos. Resume los consumos promedio
haciendo la separacion de las horas de luz de las de oscuridad, asi como el
consumo promedio del ciclo. Se observa que la actividad metabdlica es mayor
durante las horas de oscuridad. El consumo de oxigeno en promedio fue mayor
para P. brevirostris, seguido de P. californiensis, los consumos menores se
presentaron para P. vannamei.

En octubre de 1995, P. vannamei, presentd oscilaciones en el consumo
teniendo el mayor en promedio durante las primeras horas de luz con 3.69+0.9
mg Ox/g p.s. x h™'. Tabla 3.1.1 presenta el promedio del ciclo (2.76+0.5 mg
O./g p.s. x h™"), siendo los consumos mayor 3.69+0.9 y el menor de1.92+0.3
para las 08:00 y 03:00 horas respectivamente, siendo esta ultima la lectura
inicial, aunque esto no se refleja en la actividad de los organismos. Por otro
lado, al hacer una separaciéon del consumo de las fases Luz-oscuridad, se vio
que estos fueron muy similares para ambos periodos (Figura 3.1.1).

Tabla 3.1.1. Resumen del consumo de oxigeno (Q0;) bajo condiciones de colecta
de tres especies de camarones del sistema lagunar Chacahua-Pastoria, Oax.

ESPECIE MES Sal. T°C QO, n |P.S.(g) |
luz oscC. Ciclo
P. vannamei Octubre 95 12+1 | 30+1 2.94+0.5| 2.58+0.4| 2.76+0.5| 8 [0.87+0.2
Abril 96 3611 | 28+1 4.37+0.4| 5.39+0.4| 4.88+0.6( 9 |0.1940.0
Abril 97 34+1 | 2841 2.06+0.2| 1.99+0.3| 2.03+0.1| 5 |0.49+0.0
P. californiensis | Enero* 96 36+1 | 29+1 3.36+0.5| 4.48+0.5| 3.92+0.5( 4 |0.26+0.0
Abril 96 3611 | 2841 3.16+0.2| 3.76+0.2| 3.46+0.3| 9 |0.36+0.1
P. brevirostris Enero* 96 | 36+1 | 29+1 | 3.64+0.9| 4.40+0.7| 4.02+0.8| 4 |0.17+0.0
Mayo 96 36+1 | 31+1 4.79+0.8| 5.59+0.8| 5.16+0.7| 9 [0.10£0.0
Marzo 97 34+1 | 29+1 8.29+0.7| 8.75+0.5| 8.52+0.4| 8 [0.12+0.0

(*) Organismos de la Laguna de Corralero, Pinotepa Nacional, Oax.
(n) nimero organismos empleados en cada mes
Los valores de QO, consideran el promedio y el error estandar
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Fig. 3.1.1. Consumo de oxigeno de Penaeus vannamei de la Laguna La Pastoria,
Oax. de la temporada de lluvias (octubre de 1995) durante un ciclo de 24 horas a
12%.y 30°C.

Los organismos de enero de 1996; P. californiensis y P. brevirostris
mostraron de manera general que P. brevirostris tuvo mayor consumo en
promedio a lo largo del ciclo, el maximo registro se presenté a la 01:00 hrs con
4.76+0.9 mg Ox/g. p.s. x h™" y fue menor que P. californiensis cuyo consumo
mayor fue 5.33+0.6 mg O/g. p.s. x h™' registrado a las 19:00 hrs. La tasa
metabdlica mas alta del ciclo completo, se registr6 para P. brevirostris
(4.02+0.8 mg O./g. p.s.x h') mientras que para P. californiensis fue de
3.92+0.5. La tabla 3.1.1 presenta los consumos promedio separando las fases
luz-oscuridad para ambas especies, estos resultados pueden observarse en la
Figura 3.1.2. La lectura inicial fue a las 16:00 hrs, aunque no se observa
influencia por la manipulacién de los organismos, el aumento de la actividad se
presenta en las lecturas siguientes y disminuye durante las horas de luz. En P.
brevirostris se presenta mayor variacién en los diferentes tiempos de medicidn.
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Fig. 3.1.2 Consumo de oxigeno de Penaeus brevirsotris y Penaeus californiensis
de la Laguna de Corralero, Oax. de la temporada de secas (enero de 1996)
durante un ciclo de 24 horas a 361 %. y 29+1°C

En abril de 1996, las especies fueron P. vannamei (4 organismos) y F.
californiensis (4 organismos). Los consumos de oxigeno en las lecturas
iniciales (01:00 am) son muy similares en ambas especies con 3.22 para P.
californiensis 'y 2.98 P. vannamei. Este tuvo su maximo en el lapso de las 06:00
hr. con 7.55+1.5 mg O./g p.s. x h™', mientras que el menor se presento a las
19:00 y 04:00 hrs. con 2.20£0.1 mg de Oz F. californiensis tuvo su mayor
consumo a las 24:00 hrs. con 6.9310.3 mg O./g p.s.x h™. De las dos especies,
P. vannamei mostré el QO, mayor promedio (4.88+0.6 mg O./g p.s. x h™),
mientras que F. californiesis su consumo promedio durante el ciclo fue de
3.46+0.3 mg O2/g p.s. x h'. La tabla 3.1.1 muestra los consumos promedio
para las fases luz-oscuridad siendo P. vannamei la especie con mayores
consumos, se observan tasas metabdlicas ligeramente mayores durante la
noche que durante el dia, asi como una mayor variacion en los especimenes
de dicha especie (Figura 3.1.3).
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Fig. 3.1.3. Consumo de O2 de Penaeus vannamei y Penaeus californiensis de la
Laguna La Pastoria de la temporada de secas (abril de 1996) a 36%. y 28°C
durante un ciclo de 24 hrs.

En mayo de 1996, los nueve especimenes de P. brevirostris tuvieron
consumos que muestran variabilidad en su actividad (Fig. 3.1.4), presentando
valores altos tanto en la noche (10.7+1.3 y 8.69+1.1 mg O,) como en el dia
(8.67+0.9 mg O,) para las 23:00, 01:00 y 15:00 hrs. respectivamente. Los
valores menores (2.66+0.9 y 2.77+0.6 mg Oz/g p.s. x h™') se presentaron a las
03:00 y 14:00 hrs respectivamente (Figura 3.1.4). El primer registro hecho a la
01:00 hrs muestra un valor alto, para posteriormente dar registros muy bajos
(2.66 y 3.53 mg de Oy), puede observarse la ritmicidad en la actividad de los
organismos. Los consumos promedio para las fases luz-oscuridad, tuvieron el
valor menor para la fase luz (4.79+0.8 mg O/g p.s. x h™") y mayor durante la
noche (5.59+0.8 mg O/ g p.s. x h™), la Tabla 3.1.1 resume esta informacion.

En marzo de 1997, los consumos mayor y menor de P. brevirostris se
presentaron durante las horas de luz; 07:00 hrs. con 11.26+1.5 mg O, y 15:00
hrs. con 10.95+1.1 mg Ox/g. p.s. x h™, mientras el menor fue a las 18:00 hrs.
con 5.41+1.0 mg Ox/g. p.s x h™", el promedio del ciclo fue de 8.52+0.4 mg O./g.
p.s x h, el consumo para la fase de oscuridad fue ligeramente mayor (Tabla
3.1.1). La figura 3.1.5 presenta la actividad de los organismos a lo largo de las
24 horas de medicién, se presenta ritmicidad con un valor muy bajo a las 18:00
hrs antes de iniciar la fase de oscuridad, a partir del cual nuevamente aumenta
la actividad.
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Figura 3.1.4. Consumo de O, de Penaeus brevirostris de la Laguna La Pastoria,
Oax. durante la época de secas (mayo de 1996) a 36%. y 312C durante un ciclo de
24 hrs.
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Fig. 3.1.5. Consumo de oxigeno de Penaeus brevirostris de la Laguna La
Pastoria, Oax. durante la época de secas (marzo de 1997) a 34%. y 29°C durante
un ciclo de 24 hrs.

En abril de 1997, P. vannamei tuvieron consumo homogéneo a lo largo
del ciclo, el valor mayor se dio en el periodo inicial; 16:00 hrs. con 2.64+0.2 mg
O./ g. p.s. x h', posteriormente la actividad disminuye presentandose
ritmicidad, el menor consumo se dio en la noche (22:00 hrs. con 1.61+£0.2 mg
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O./g p.s. x h™) La tasa promedio fue de 2.03+0.1 mg O/g. p.s. x h™' (Figura
3.1.6). Al hacer la separacion de las fases luz-oscuridad, se observd que
durante la noche el consumo es ligeramente menor (1.99+0.3 mg O./g p.s. x h°
') que en el periodo de luz en el cual fue de 2.06+0.2 mg Oz/g p.s. x h™' (Tabla
3.1.1).

En cuanto al andlisis del contenido cal6rico del tejido de los organismos,
se hicieron tres réplicas para cada especie y condicion, agrupando a los
ejemplares de pesos similares. Se tuvieron valores diferentes para cada
especie, para P. vannamei, el valor mayor fue 4,671.8 cal/g p.s. y el menor fue
4,135.8. Entre estos valores hay una diferencia en el contenido calérico de
536.1 cal/g p.s. cabe sefalar que las condiciones de salinidad son diferentes
para los meses en que se capturaron. P. californiensis por otro lado tuvo el
menor contenido caldrico, 3,704.9 en abril de 1996, pero tuvo también un valor
alto (4,548.7) en condiciones iguales de salinidad y diferencia de un grado en la
temperatura. P. brevirostris, tuvo el mayor contenido calérico en 36%. y 29°C
con 4,565.5 cal/g. p.s y el menor fue de 3,911.4 cal/g p.s. existe una diferencia
de 654.1 cal/g. p.s. entre estos en condiciones muy similares de salinidad y
temperatura ( Tabla 3.1.2).

4,0

T 30] T
x: T
S
2 T
§ 201 - =
1T 194
1,0
1 3 6 9 12 13 16 17 20 22

Tiempo (hr)

Fig. 3.1.6. Consumo de oxigeno de Penaeus vannamei durante la época de secas
(abril de 1997) a 34%. y 29°C durante un ciclo de 24 hrs.

Respecto a los requerimientos de energia para respiracion, los
resultados obtenidos muestran una demanda mayor para P. brevirostris y van
de 2.4% en enero de 1996 hasta 4.5% en marzo de 1997, con la diferencia que
en este ultimo la salinidad es 34%., 2%, menos que en enero, comparada con
P. vannamei son menores (1.4%). Debe mencionarse que los especimenes de
P. brevirostris, son mas pequenos que los empleados en las cuantificaciones
del consumo de oxigeno, mientras que P. vannamei son de talla mayor. Los
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ejemplares que presentaron la demanda intermedia, corresponden a P.
californiensis con 2.1y 2.2% (Tabla 3.1.2).

El analisis estadistico (mediciones repetidas) para las diferentes
especies, mostré que existen diferencias significativas entre las especies con
respecto al consumo de oxigeno (P<0.0001), presentandose las diferencias
con P. brevirostris respecto de P. vannameiy P. californiensis entre las cuales
no hay diferencias en el consumo (Fig. 3.1.7). El tiempo de colecta (mes)
también mostré6 diferencias significativas en el consumo de oxigeno
(P<0.0001), siendo la mayor la registrada para los meses de mayo del 96 y
marzo del 97 (Fig. 3.1.8). El peso también mostré diferencias significativas
(P<0.0156). El tiempo (hr) dio como resultado diferencias (P<0.0001) en el
consumo, la actividad promedio a lo largo de los tiempos de medicién, muestra
que P. brevirostris es la especie con una tasa metabdlica mayor, por arriba de
P. californiensis y P. vannamei, especies en las que no se observan diferencias
significativas, P. vannamei es la especie que presenta el menor consumo de
oxigeno (Fig. 3.1.7 y 3.1.9). Las interacciones tiempo*peso, tiempo*especies y
tiempo*mes también tienen efectos significativos (Tabla 3.1.3). La figura 3.1.7
muestra las diferencias en el consumo de oxigeno de las tres especies; se
observa una diferencia mayor en P. brevirostris (3) con respecto a P.
californiensis (1) y P. vannamei (2).

Tabla 3.1.2. Contenido del valor calérico y racion de manutencion de los
camarones de la Laguna Chacahua-Pastoria y Corralero-Alotengo en diferentes
condiciones de salinidad y temperatura.

Fecha Sal. (%) | T°C Especie QO./Dia | Cal./g P.s. | % E/res*Dia
Oct. 1995 12 30 | P. vannamei 66.2| 4,671.8 1.4
Abr. 1996 36 28 | P. vannamei 11714 ——— | -
Abr. 1997 34 28 | P. vannamei 48.7| 4.,135.7 1.2
Ene. 1996* 36 29 | P. californiensis 94.1 4,548.7 2.1
Abr. 1996 36 28 | P. californiensis 83.0| 3.704.9 2.2
Ene. 1996* 36 29 | P. brevirostris 96.5| 3,969.4 2.4
May. 1996 36 31 | P. brevirostris 123.8| 3,911.4 3.2
Mar. 1997 34 29 | P. brevirostris 204.5| 4,565.5 4.5

* organismos de la Laguna de Corrarlero

Tabla 3.1.3. Analisis de mediciones repetidas para efecto del mes, tiempo y sus
interacciones en el consumo de oxigeno de las especies, introduciendo el peso
como covariable.

Fuente de

variacion G. L. G.L. DEN F P
Entre especies

Peso 1 62 6.1705 <0.0156
especie 2 62 11.250 <0.0001
mes 5 62 9.72 <0.0001
Dentro de horas

Tiempo (hr) 7 56 12.0513 <0.0001
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Tiempo*peso

Tiempo*especie

Tiempo*mes
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Fig. 3.1.7. Diferencias en el consumo de oxigeno de P. californiensis (1) P.
vannamei (2) y P. brevirostris (3) bajo condiciones de colecta.
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Fig. 3.1.8. Consumo de oxigeno de tres especies de camarones peneidos de
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Fig. 3.1.9. Consumo promedio de oxigeno en ciclos de 24 hrs de tres especies de
camarones peneidos bajo condiciones de colecta.

Las fases del ciclo resultaron ser significativas (P=0.0002), siendo P.
vannamei la especie con la mayor diferencia en el metabolismo durante la
noche, mientras que P. californiensis y P. brevirostris tuvieron mayor consumo
durante el dia. Las diferencias en el tiempo de colecta también resultaron ser
significativas (P=0.0001), asi como la interaccion fase-peso (P=0.0001). No
hubo diferencias entre las especies (P=0.1367), peso (P=0.3643) ni en la
interaccion fase-especie (P=0.1184) (Tabla 3.1.4). EI mayor consumo
evaluado en los diferentes meses, se observd en los organismos de marzo de
1997; F. brevirostris, mientras que el menor se presentd con los organismos de
abril de 1997; P. vannamei (Tabla 3.1.1).

Tabla 3.1.4. Analisis de mediciones repetidas para efecto de la fase, las especies
y sus interacciones en el consumo de oxigeno, introduciendo el peso como
covariable.

Fuente de variacién F Num. | G.L.Den P
Entre especies

Peso 0.8436 1 37| 0.3643
especies 2.1012 2 37| 0.1367
colecta 15.7315 5 37| 0.0001
Dentro de fases

Fase 17.1844 1 37| 0.0002
Fase*peso 19.0378 1 37| 0.0001
Fase*especie 2.2615 2 37| 0.1184

3.2. Sobrevivencia y Crecimiento de Penaeus vannamei bajo
Condiciones de Laboratorio.

La sobrevivencia de Penaeus vannamei de la temporada de secas
después de 28 dias de crecimiento, fue de 100%, para la condicién de 26°C y
35%. mientras que la menor se tuvo en 35%. y 32°C (30%). Por lo que respecta
a los organismos de la temporada de lluvias, se tuvieron en general bajas
sobrevivencias, siendo la mayor 50% para la condicién de 35%. y 32°C y 20%. y
32°C mientras que la menor fue para 10%. en 26°C con 0%, al final del
experimento. Siendo ésta la mas baja obtenida para los dos experimentos de
crecimiento. Debe mencionarse que en esta fase, algunas réplicas, tuvieron
alta sobrevivencia y otras baja, lo cual repercutié en el promedio final, es el
caso de la condicion 20%. y 26°C (Tabla 3.2.1) por otro lado en 10%. y 26°C la
sobrevivencia final fue 0%.

Tabla 3.2.1. Sobrevivencia de Penaeus vannamei del sistema lagunar Chacahua-
Pastoria, Oax. bajo condiciones de laboratorio.

Temp. | Tiempo 10 20 35
(°C) (dias) Yoo Yoo Yoo
lluvias | lluvias | secas | lluvias | lluvias | secas | lluvias | lluvias | secas
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0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
26 15 63 56 70 50 50 100 50 50 100
28 0 0 50 50 20 90 50 50 100
0 100 100 100 100 100 100 100
32 15 60 50 50 90 50 50 90
28 60 50 50 80 50 50 30

El analisis de mediciones repetidas, dio como resultado que sélo la
temperatura y la interaccion tiempo*temperatura no presentaran efectos
significativos en la sobrevivencia (P 0.3182 y P 0.3164 respectivamente). La
salinidad (P 0.0088) si tiene influencia importante en la sobreviviencia siendo
los resultados muy similares entre 20 y 35%., con 63% y 61% respectivamente,
mientras que con 10%. la diferencia es del 35% (Fig. 3.2.1). La época y el
tiempo también tienen efecto significativo (P 0.0001 y P 0.0001)
respectivamente, en la sobrevivencia. La Fig.3.2.2 muestra que durante la
época de lluvias se tiene menor sobrevivencia que en la de secas. Las
interacciones tiempo*época y Tiempo*salinidad también tienen influencia
importante en la sobrevivencia (Tabla 3.2.2)

Tabla 3.2.2. Mediciones repetidas para el efecto de la temperatura, salinidad,
tiempo y sus interacciones en la sobrevivencia de Penaeus vannamei.

Fuente de variacion F G. L. G.L.Den P
Entre peceras
T°C 1.0934 1 11 0.3182
Salinidad 7.5034 2 11 0.0088
Epoca 47.4424 1 11 0.0001
Dentro de dias
Tiempo 149.0519 2 10 0.0001
Tiempo*T °C 1.2938 2 10 0.3164
Tiempo*sal 2.7929 4 20 0.0542
Tiempo*época 33.9377 2 10 0.0001
1.0
0.8 20%o
2 0.67] 35%o
[4H]
= 0.47]
T 0.27 10%o
0.0 T T
T1 T15 T28

Tiempo (dias)
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Fig. 3.2.1 Efecto de la salinidad en la sobrevivencia de Penaeus vannamei de las
épocas de lluvias y secas crecidos a diferente salinidad.

1.07]
0.8
0.6
0.47] 1
0.27

0.0 T T
T1 T15 T28
Tiempo (dias)
Fig. 3.2.2 Efecto de época; lluvias (1) y secas (2) en la sobrevivencia de Penaeus
vannamei crecidos a diferentes temperatura y salinidad.

"época LSMeans

Con respecto al crecimiento, los organismos de la temporada de secas,
tuvieron en promedio mayor incremento en peso a 32°C y 35%. con 0.94g
equivalente al 284.6%, En 26°C, el mayor crecimiento también fue en 35%. con
0.67g equivalente al 221.7%, seguido de 20%. con 0.41g (189.2%). Los
animales de la temporada de lluvias, crecieron mejor a 20%. en 32°C con 1.77¢g
(207.3%), seguido de 35%. también en 32°C con 1.02g que es equivalente al
181.6% (Tabla 3.2.3).

Tabla 3.2.3. Crecimiento (gr ) de peso humedo de Penaeus vannamei del sistema
lagunar Chacahua-Pastoria, Oax. en condiciones de laboratorio.

Tem | Tiem. 10%. 20%o 35%o

(°C) | (dias) | lluvias lluvias secas| lluvias lluvias secas| lluvias lluvias  secas

0 |2.0+04 2.5+0.8 1.6+0.2|2.6+0.7 2.1+0.6 1.3+0.2|2.0+0.6 2.3+0.8 1.2+0.2
26 15 0.98 1,07 0,55 0,83 0,59 0,74 0,93 0,47 0,73

28 0.4 0,84 0,1 0,41 0,3 0,71 0,67
0 1.310.1|2.2+0.4 2.5+0.5 1.2+0.1|2.2+0.7 2.6+0.6 0.9%0.1
32 15 0.8 0,7 0,89 0,99 0,8 0,68 0,74
28 1.4 0,72 1,77 1,09 1,02 0,22 0,94

El analisis de mediciones repetidas (Tabla 3.2.4), mostrdé que la época
tiene efectos significativos (P 0.0083) en el crecimiento de los organismos (Fig.
3.2.3), el cual es en promedio mayor durante las lluvias, tendiendo a disminuir a
partir del dia 15, mientras que en las se observa mas constante. El factor
tiempo con relacién al crecimiento tuvo mayor efecto (P 0.0001). La
temperatura por su parte no tuvo influencia estadisticamente importante en el
crecimiento de los organismos (Fig. 3.2.4), al igual que la salinidad, asi como
tampoco la interaccion  salinidad*temperatura. Las interacciones
tiempo*salinidad, tiempo*temperatura, asi como tiempo*época no tuvieron un
efecto estadisticamente importante en el crecimiento de los camarones.
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Tabla 3.2.4. Mediciones repetidas para el efecto de la temperatura, salinidad,
tiempo y sus interacciones en el crecimiento de Penaeus vannamei.

Fuente de variacion F G. L. |G.L.Den P
Entre peceras
Epoca 10.3177 1 11 0.0083
Temp 2.551 1 11 0.1385
Sal 1.7309 2 11 0.2220
Dentro de dias
Tiempo 183.0746 2 10 | <.0001
Tiempo*epoca 1.8035 2 10 | 0.2144
Tiempo*temperatura 2.7471 2 10 | 0.1120
Tiempo*sal 2.0142 4 20 | 0.1312
57
4] :

@ _: lluvias

39

secas

a9 27
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1 15 28
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Fig. 3.2.3. Efecto de la época en el crecimiento de Penaeus vannamei a
diferentes temperaturas y salinidades.
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Fig. 3.2.4. Efecto de la Temperatura en el crecimiento de Penaeus vannamei a
diferentes salinidades.

La calidad del agua en cuanto al oxigeno, registré valores de 4.69 a
5.79 mg/l para todas las condiciones de salinidad y temperatura ensayadas,
encontrandose el menor valor (4.69 mg/l) en 20%. y 26°C, mientras el mayor
(5.79 mg/l) correspondié a la condicidon de 35%. y 26°C. Durante la fase
experimental correspondiente a la temporada de lluvia, el menor valor (4.99
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mg/l), se presentdé en 35%. y 32°C, mientras que la concentracibn mayor
también se tuvo en 35%. pero a 26°C. Para los organismos de la temporada de
secas, el oxigeno fluctué de 4.69 a 5.64 mg/l, siendo 20%. en 26°C el valor
menor (4.69 mg/l), el mayor fue para 10%. en 26°C con 5.64 mg/l (Tabla 3.2.5).

El pH varié ligeramente de 7.12 a 7.22 (tabla 3.2.5) para todas las
condiciones de salinidad y temperatura, teniéndose el valor menor en 20%. y
26°C para los animales de la temporada de lluvias, mientras que el mayor
(7.22) se presentd en 10%. a 26°C para ambas temporadas. La tabla 3.2.5
presenta los

valores promedio de los parametros fisicoquimicos para las diferentes
condiciones ensayadas de salinidad y temperatura.

Con relacion a la temperatura, esta tuvo mayores fluctuaciones que
fueron de hasta 2°C, principalmente como consecuencia de cortes en la
energia eléctrica, lo que ocasioné el desajuste de los termostatos. Con
respecto a la salinidad, se ajustd diariamente, para reponer el volumen
evaporado, ademas de hacer recambios parciales de agua, los cuales fueron
generalmente del 10% o mayor cuando se requirié. Los dias en que se
presentaron las variaciones mas altas correspondieron al lunes, ya que en este
dia se registrd la influencia de la temperatura sobre el agua pues los domingos
no se hicieron recambios, por lo que generalmente este dia la salinidad estuvo
mas alta que el resto de la semana.

Tabla 3.2.5. Calidad del agua de los acuarios durante la fase de Crecimiento de
Penaeus vannamei del sistema lagunar Chacahua-Pastoria, Oax.

Epoca | Temp. 10+1 %e 20+1 %e 35+1 %o
°C 02 pH 02 pH 02 pH
Lluvias | 26+1 |5.65+0.34 |7.22+0.04 |5.12+0.22 | 7.12+0.01 | 5.79+0.20 |7.16+0.01
32+1 [5.17+£0.31 |7.21+0.02 |5.162+0.12 | 7.13+0.01 {4.99+0.16 | 7.18+0.02
Secas 26+1 |5.64+0.27 | 7.22+0.02 | 4.69+0.40 |7.16+0.01 |5.57+0.28 | 7.16%£0.03
32+1 |5.30+0.25 |7.1940.02 |5.162+0.24 | 7.18+0.01 | 5.05+0.23 | 7.16+0.01

3.3. Consumo de oxigeno de Penaeus vannamei sometidos a
crecimiento bajo condiciones controladas.

La comparacion de los consumos promedio muestran que los mayores
valores se obtuvieron en organismos de la temporada de secas, en 26°C y
20%. fue de 1.79+0,2 mg de Oz/g p.s. x h™' mientras que en 32°C se present? el
consumo mas grande en 10%. con 2.20+0,2 mg de O./g p.s. x h™'. Para los
organismos de la época de lluvias, se observaron en general homogéneos,
teniendo el mayor consumo en 26°C a 10%. con 1.22+0.3 mg Ox/g p.s. x h™. En
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32°C se presento en 35%. con 1.22+0,4 mg de O./g p.s. x h™'. (Tabla 3.3.1),
ésta presenta también un resumen de los consumos promedio para las fases
luz-oscuridad y del ciclo de cada condicion de temperatura y salinidad
ensayadas, ademas de los pesos secos promedio de los organismos
empleados.

Tabla 3.3.1. Resumen de la tasa metabdlica de rutina (Q0, mg O,/g Ps*h™) de
Penaeus vannamei de las temporadas de lluvias (1996) y secas (1997),
sometidos a crecimiento bajo condiciones controladas de temperatura y
salinidad.

26°C
10%o 10%. 20%. 20%. 35%.
Fase LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS
Luz 1,10+0,38| 1,18+0,27| 1,03+0,07| 1,61+0,14| 0,79+0,02
Oscuridad 1,34+0,30| 2,32+0,35| 1,36+0,14| 1,96+0,17| 0,69+0,10
Ciclo 1,22+0,34| 1,75+0,37| 1,20+0,15| 1.79+0,23| 0,74+0,26
Peso seco | 0,59+0,09| 0,56+0,10| 0,89+0,08| 0,59+0,09| 0,81+0,12
32°C
10%e. 20%. 20%. 35%.
Fase SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS
Luz 1,87+0,16| 0,93+0,04| 1,52+0,17| 1,40+0,10
Oscuridad 2,32+0,30| 1,18+0,13| 2,19+0,22| 1,05+0,12
Ciclo 2.20+0,23| 1,06+0,44| 1,86+0,32| 1,22+0,49
Peso seco 0,74+0,05| 0,82+0,04| 0,71x0,07| 0,71+0,13

En salinidad de 10%. en 26°C, los consumos de los organismos de
lluvias se observaron en general homogéneos, teniendo el valor mas alto
durante los tiempos de la fase de oscuridad con 1.76+0.2 mg O./g p.s.*h™ a las
23 hrs y el menor se presentd durante las primeras horas de luz (9:00 hrs.) con
0.76+0.3 mg Ox/g p.s.*h™". En cuanto a la temporada de secas, el consumo
mayor se presenté a la 1:00 de la mafana con 3.42+1.4 mg Ox/g p.s.*h™, y
el

menor fue a las 16:00 hrs con 0.82+0.3 mg Ox/g p.s.*h™", el promedio mayor fue
para esta condicién; 1.75+0.3 mg Ox/g p.s. x h". Los valores promedio de
oxigeno consumido en las fases luz-oscuridad y el promedio del ciclo se
presentan en la tabla 3.3.1 misma que resume estas fases para las diferentes
salinidades experimentales de crecimiento y se puede observar en la Figura
3.3.1, esta muestra también las diferencias del metabolismo de Penaeus
vannamei por época, siendo la de secas la de mayor consumo (Tabla 3.3.1).
Presenta ademas el efecto del tiempo sobre la tasa metabdlica, se observa que
el consumo de oxigeno es mayor durante las primeras horas de oscuridad y
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disminuye conforme se acerca la fase de luz. Con relacién a la época, puede
observarse que el consumo en promedio es mayor para la temporada de
secas.

QO2 (mg O2/g p.s.*h-1)

I

0 . . . . l:l secas

1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 13:00 15:00 19:00 21:00 23:00

Tiempo (hr)

Fig. 3.3.1. Consumo de oxigeno de Penaeus vannamei durante un ciclo de 24
hrs. a 26°C y 10%e..

La comparacién del metabolismo entre los organismos crecidos en
condiciones controladas y los de condiciones de colecta del mes de octubre de
1995, los primeros tuvieron consumo promedio de 1.22 mg O./g p.s. x h™', para
lluvias y de 1.75 mg Oz/g p.s. x h™' para secas mientras que para los de colecta
el consumo promedio fue de 2.76 mg O./g p.s. x h™. Es importante mencionar
que este resultado, tuvo mayor temperatura por 4°C, y 2%. mas de salinidad,
ademas de mayor estrés, lo cual seguramente repercutio en el metabolismo
respiratorio.

En salinidad de 20%. y temperaturas de 26°C y 32°C de la época de
lluvias, se presentd la mayor tasa promedio en 26°C (1.20£0.1 mg O./g p.s *h
) mientras que para 32°C fue de 1.06+0.4 mg O./g p.s*h™ (Tabla 3.3.1),
cabe senalar que en ambas temperaturas los consumos promedio son muy
homogéneos, pero la variacidn entre los organismos de 32°C es alta en
algunos registros, los valores mas altos se presentaron durante las horas de
oscuridad (00:30) con 1.67+0.2 mg Oz/g p.s. x h™' para 26°C mientras que en
32°C la tasa mas alta se presento a las 22:30 hrs. con 1.43+1.3 mg Oz/g p.s * h’
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' El mayor consumo durante la noche, lo tuvieron los animales de 26 °C (Fig.
3.3.2).

QO2 (mg O2/g p.s.*h-1)
N

[ Jesc
-1 ; . , I:l 32°C

0:30 2:30 2:30  4:30 8:30 10:30 12:30 16:30 20:30 22:30

Tiempo (hr)

Figura 3.3.2. Ciclo de actividad metabdlica de Penaeus vannamei de la
temporada de lluvias sometidos a crecimiento a 20%. y 262y 32°C.

En salinidad de 35%. de la época de lluvias, los consumos medios para
el ciclo completo fueron de 0.74+0.2 y 1.22+0.4 mg O./g p.s.*h™" para 26° y
32°C respectivamente (Tabla 3.3.1). La mayor actividad metabdlica se observo
en 26°C, y se registré en el lapso de 22:30 hrs. (1.12+0.2 mg O./g p.s *h™) el
consumo menor se presentd a las 24:30 hrs. con 0.42+0.0 mg Ox/g p. s *h™.
Para 32°C, 1.7£0.2 mg O2/g p.s *h™" fue el consumo mas alto y se registré a las
12:30 hrs, mientras que el valor menor fue tomado a las 04:30 hrs. con
0.63+0.2 mg O/g p.s.*h™'. 32°C fue la temperatura donde se presentaron los
valores mayores a lo largo del ciclo (Fig. 3.3.3).

La Figura 3.3.4 muestra la actividad de los organismos de la época de
lluvias a 26 °C, puede observarse que en 20%. la tasa metabdlica en general es
mayor que a 35%. de salinidad donde los consumos promedio para las fases
luz-oscuridad son menores (Tabla 3.3.1).
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Figura 3.3.3. Ciclo de actividad metabdlica de Penaeus vannamei de la
temporada de lluvias sometidos a crecimiento a 35%. y 262y 32°C.
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Fig. 3.3.4. Efecto de la salinidad sobre el consumo de oxigeno de Penaeus
vannamei de la temporada de lluvias sometidos a crecimiento a 26 °C.
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Con respecto a 32 °C, el efecto es contrario ya que en este caso el
consumo mayor se presentd en 35%. de salinidad, dandose ademas los valores
mayores durante la fase de luz y el consumo promedio para todo el ciclo
también es mayor que para la condicién de 20%. de salinidad (Fig. 3.3.5 y
Tabla 3.3.1). En la mayor concentracion de salinidad asi como la mayor
temperatura (32°C) tuvieron en los organismos el mayor efecto, ya que el
consumo mas alto para el ciclo se present6 en 32°C y 35%. de salinidad.
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Fig. 3.3.4. Efecto de la salinidad sobre el consumo de oxigeno de Penaeus
vannamei de la temporada de lluvias sometidos a crecimiento a 26 °C.
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Fig. 3.3.5. Efecto de la salinidad sobre el consumo de oxigeno de Penaeus
vannamei de la temporada de lluvias sometidos a crecimiento a 32 °C.

Los resultados de la temporada de secas (abril de 1997) mostraron que
para la condicion de 10%. y temperatura de 32°C, se tuvo un consumo
promedio de 2.20+0.2 mg O./g p.s.*h™. Los valores méximosy minimos a lo
largo del ciclo fueron: el mayor de 3.36+0.4 mg O./g p.s.*h” medido a las
04:00 hrs y el menor 0.94 mg O./g p.s. *h™" a las 02:30 hrs los promedios para
cada una de las fases y del ciclo completo se presentan en la Tabla 3.3.1 y la
Fig. 3.3.6. Los valores promedio para la condicion de 20%., son menores en las
diferentes fases.

Para la condicion de 20%., los promedios fueron de 1.79+0.2 y 1.86+0.3
mg O./g p.s.*h” para las condiciones de temperatura de 26° y 32°C
respectivamente (Tabla 3.3.1). Los mayores consumos fueron 2.87 mg Oz/g
p.s.*h™" para ambas temperaturas, pero en tiempos diferentes, ya que para
26°C se presento a las 05:30 hrs mientras que en 32°C fue a la 01:00 am. Con
relacion a los minimos, se presentaron para 26°C a las 13:00 hrs con 1.10+0.4
mg Oz/g p.s.*h™ y para 32°C fue a las 11:30 hrs. con 1.00+0.4 mg O./g p.s.*h™".
A lo largo del ciclo, el consumo de oxigeno para las dos temperaturas fue muy
similar (Fig. 3.3.7).
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Fig. 3.3.6. Efecto de la salinidad (%.) en el consumo de oxigeno de Penaeus
vannamei de la temporada de secas sometidos a crecimiento a 32 °C,

QO2 (mg O2/g p.s.*h-1)-

| [Jastc

0 ‘ ‘ ‘ ‘ [ Jsexc

0:30 2:30 4:30 8:30 10:30  12:30 16:30  20:30  22:30

Tiempo (hr)

Fig. 3.3.7. Efecto de la temperatura (2C) en la actividad metabdlica de Penaeus
vannamei de la temporada de secas sometidos a crecimiento a 20 %..

El analisis estadistico de mediciones repetidas para el ciclo de 24 horas,
mostré que la salinidad (P 0.2688), peso (P 0.0784) ni el tiempo (P 0.4097)
tuvieron efectos importantes en la tasa metabdlica de los organismos. No asi la
época (P 0.0134), en la que los mayores consumos en promedio se registraron
para la temporada de secas (Fig. 3.3.8) donde los camarones de la época de
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secas presentaron en promedio mayor consumo de oxigeno. La temperatura (P
0.0069), en la que también se presentan diferencias importantes (Fig. 3.3.9)
siendo 32°C donde se tuvo el mayor consumo promedio. Las interacciones
Tiempo*época (P 0.1600) y Tiempo*peso (P 0.3112) no influyeron
significativamente en la tasa metabdlica de los camarones. Pero si existe un
efecto importante de las relaciones Tiempo*temperatura (P 0.0133) y Tiempo-
salinidad (P 0.0002) (Tabla 3.3.2).

Tabla 3.3.2. Anadlisis de mediciones repetidas para el efecto de la época,
temperatura y salinidad introduciendo el peso seco como covariable en el
consumo de oxigeno de Penaeus vannamei sometidos a crecimiento.

Fuente de variacion F G. L. | DF Den P
Entre peceras
Epoca 6.8226 1 33 0.0134
Temp 8.3217 1 33 0.0069
Sal 1.3677 2 33 0.2688
Peso 3.2997 1 33 0.0784
Dentro de horas
Tiempo 1.0758 8 26 0.4097
Tiempo-epoca 1.6465 8 26 0.1600
Tiempo-temperatura 3.1118 8 26 0.0133
Tiempo-sal 3.7409 16 52 0.0002
Tiempo-peso 1.2497 8 26 0.3112
6
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Fig. 3.3.8. Efecto de la época (lluvias (1) y secas (2))en el consumo de oxigeno de
Penaeus vannamei sometidos a crecimiento.
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Fig. 3.3.9. Efecto de la temperatura (26°C y 32°C) en el consumo de oxigeno de
Penaeus vannamei sometidos a sometidos a crecimiento.

Por lo que respecta a la tasa metabdlica por fase (luz-oscuridad), la
época y la temperatura si tienen influencia en estas (P 0.0204 y P 0.0164)
respectivamente (Tabla 3.3.3). La Fig. 3.3.10 muestra las diferencias de la tasa
metabolica para cada fase; observandose que es mayor durante la noche (t2)
que en las horas luz (t1) y por otro lado que también durante la época de secas
el metabolismo es mas alto. En el caso de la temperatura sucede algo similar;
la mayor actividad se presenta durante las horas de oscuridad, pero ademas es
mayor a temperatura de 32°C que en 26°C (Fig. 3.3.11). Las interacciones
Tiempo*época, Tiempo*peso, Tiempo*salinidad y Tiempo*temperatura, no
tuvieron efectos importantes sobre el consumo de oxigeno por fase Luz-
oscuridad en P. vannamei.

Tabla 3.3.3. Anadlisis de mediciones repetidas para el efecto de la época,
temperatura y salinidad introduciendo el peso seco como covariable en el
consumo de oxigeno por fases de Penaeus vannamei sometidos a crecimiento.

Fuente de

variacion F G. L. | DF Den P
Entre peceras

Epoca 5.9334 1 33 0.0204
Temp 6.396 1 33 0.0164
Sal 0.8083 2 33 0.4542
Peso 3.1007 1 33 0.0875
Dentro de fase

Tiempo 0.2224 1 33 0.6403
Tiempo*época 0.595 1 33 0.4460
Tiempo*temp 0.271 1 33 0.6061
Tiempo*sal 2.4023 2 33 0.1062
Tiempo*peso 0.1818 1 33 0.6726
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Figura 3.3.10. Efecto de la época; lluvias (1) y secas (2) en el consumo de
oxigeno por fase luz y oscuridad de Penaeus vannamei sometidos a crecimiento.
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Figura 3.3.11. Efecto de la temperatura (26°y 32°C) en el consumo de oxigeno
por fase; luz (11) oscuridad (t2) de Penaeus vannamei sometidos a crecimiento

El peso seco promedio de los organismos empleados para cada
condicién en ambas temporadas fue 0.7g, por lo que éste fue considerado
como organismo tipo para poder hacer las comparaciones correspondientes de
consumo de oxigeno. Los resultados de los andlisis de regresion lineal
resultado de la transformaciéon logaritmica de la relacién QO.-peso seco,
mostraron los consumos (QOy); menores en 35%. con valor de 0.71 y 1.24 mg
de Oz en 10%. ambos en 26°C para organismos de la época de lluvias,
mientras que en secas fue de 1.67 mg de O, en 10%. y 26°C. El consumo
mayor, se tuvo con animales de la temporada de secas, en 10%. y 26°C con
2.03 de QO:.. Los resultados completos se presentan en la Tabla 3.3.4.

Tabla 3.3.4. Resultados de los analisis de regresion lineal (Y= A+ b X)
considerando como organismo tipo 0.7 g.

|| | L L UV 1A S| | | |
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Salinidad (%.) | Temperatura (°C) | Ordenada | Pendiente R? QO,
10 26 1.158 0.117 0.167 1.24
20 26 2.169 -1.103 0.706 1.40
20 32 1.622 -0.701 0.799 1.13
35 26 0.893 -0.256 0.950 0.71
35 32 1.833 -0.749 0.832 1.31

S EC|AS
10 26 1.557 0.162 0.005 1.67
10 32 2.976 -1.312 0.401 2.05
20 26 2.507 -1.187 0.557 1.68
20 32 3.721 -2.218 0.497 2.17

Al evaluar la influencia que tiene la temperatura sobre el metabolismo de
los organismos (Q1o), se encontré que para 35%. y 32°C se tuvo menor tasa
metabdlica para los organismos de la época de lluvias (Q10=0.81) y la mayor
(Q10=1.53) se tuvo en 20%. y 32°C de la temporada de secas. En general para
la época de lluvias, los resultados obtenidos de Q1o fueron disparejos mientras
que los de secas fueron relativamente homogéneos, esto debido a las
diferencias de peso en los organismos; menores en secas (0.59 g.) mientras
que en lluvias fueron de 0.90 g. Tabla 3.3.5.

Para las condiciones de 10%. correspondiente a lluvias, no se calculé el
Q10 debido a que sblo se pudo evaluar el consumo de oxigeno en 26°C. En
cuanto a la época de secas, el Qo correspondiente a 35%. tampoco se pudo
realizar, ya que en este caso no se pudo evaluar la tasa metabdlica en ninguna
de las dos temperaturas por falta de organismos. La tabla 3.3.5 muestra los
valores de la tasa metabdlica correspondientes a cada condicién.

Tabla 3.3.5. Influencia de la temperatura (Qo) sobre la tasa metabdlica de rutina
de Penaeus vannamei sometidos a crecimiento bajo condiciones controladas

Salinidad% Temperatura | Q1o
LLUVIAS

20 26 - 32 1.23

35 26 - 32 0.81
SECAS

10 26 - 32 1.41

20 26 - 32 1.53

En lo que respecta al porcentaje de energia destinado a respiraciéon
(raciébn de manutencién), los requerimientos durante la época de lluvias son
muy variables y van de 0.86% en los organismos de 35%. y 26°C a 2.14% en
35%. y 32°C. Para la época de secas, van de 2.69 a 3.19 para 10%. en 26°C y
10%. en 32°C respectivamente. En cuanto al contenido calérico de los
ejemplares, este varia considerablemente durante esta época. En los de
temporada de secas, el contenido calérico es mas constante para las
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condiciones de 10 y 20%. en ambas temperaturas; 26 y 32°C. La demanda

energética por consiguiente es muy similar para estos animales (Tabla 3.3.6).

Tabla No. 3.3.6. Contenido del valor caldérico y racion de manutenciéon de
Penaeus vannamei del sistema Lagunar Chacahua-Pastoria sometidos a
crecimiento a diferentes condiciones de salinidad y temperatura.

Sal. (% )] T(¢C) | QO.Dia | Cal/g.P.s. | % E pararesp./Dia

LLUVIAS

10 26 915 4,519.8 2.02

20 26 92.2 7,697.0 1.20

20 32 79.0 3,865.5 2.04

35 26 54.4 6,297.0 0.86

35 32 90.6 4,233.0 2.14
SECAS

10 26 122.2 4,541.0 2.69

10 32 152.0 4,768.7 3.19

20 26 143.7 4,649.6 3.09

20 32 144.6 4,596.2 3.15
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4. DISCUSION

4.1. Tasa metabdlica de rutina (Q0, mg Ozg P.s. x h') de
organismos bajo condiciones de colecta.

El consumo de oxigeno en condiciones de colecta, mostré en general
valores altos para Penaeus brevirostris, siendo los mayores los
correspondientes a los organismos de marzo de 1997, en salinidad de 34%. y
temperatura de 29°C. Los que tuvieron menor consumo de esta misma especie
fueron los del mes de enero de 1996, aunque no son los camarones de menor
peso, ya que estos correspondieron a los capturados en mayo de 1996 y
tuvieron un consumo intermedio (Tabla 3.1.1). Pacheco (1998), menciona que
organismos de P. brevirostris de la época de secas al ser sometido a pruebas
de estrés de alta a baja salinidad, incrementaron su tasa metabdlica (QO,) de
5.4 a 8 mg Ox/g P.s. x h”', Durante la temporada de lluvias observé un patrén
similar con un incremento en el Q0. de 7.7 a 12.2. Los especimenes utilizados
por Pacheco, son de peso similar a los empleados en el presente trabajo, por lo
que los valores registrados en ambas investigaciones tienen cierta similitud. P.
brevirostris, es una especie poco estudiada, por lo que al hacer la revisidén
bibliografica, no se encontraron registros en la literatura especializada. Las
variaciones en la tasa metabdlica de esta especie, observadas en la presente
investigacién, pueden estar relacionadas con otros factores, ya que
investigaciones hechas con Euphasia pacifica, encontraron que la presién
atmosférica hace que dicha especie incremente ligeramente su tasa metabdlica
(Torres y Childress, 1983). Lo anterior puede ser una condicién importante para
que P. brevirostris restrinja su distribucién y su permanencia dentro de los
sistemas estuarinos a sélo la época de secas que es cuando en las lagunas
costeras de la zona, la salinidad es elevada y los organismos se mantienen en
las cercanias del mar en condiciones de salinidad “similar” a este. Clark, (1992)
en ensayos hechos con Penaeus semisulcatus, reporta que cuando a este
camardn se le cambia la salinidad, presenta una reducciéon en la respiracion
debido a que al igual que P. brevirostris es pobre regulador y su mortalidad se
incrementa.

Uno de los puntos importantes en la falta de investigaciéon de P.
brevirostris, es su escaso potencial fisiol6gico de regulacion con respecto a la
salinidad, que ha impedido su explotacion comercial desde el punto de vista
acuicola, ya que es una especie estenohalina, de habitos netamente marinos, y
aunque en estado juvenil temprano (menor a 1.0g de peso humedo) se le
puede encontrar en ambientes estuarinos, como son las lagunas costeras del
Pacifico mexicano; sistema lagunar Chacahua-Pastoria y Corralero-Alotengo
entre otras, parece ser que sélo entra durante breves lapsos, pues hasta ahora
en la zona del presente estudio, y en general en el estado de Oaxaca, su
captura en la pesca riberefia no se presenta. Puede decirse que esta especie
unicamente
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ingresa a las lagunas costeras durante la marea alta y permanece dentro
mientras las condiciones de salinidad, el factor mas importante en el ciclo
de

vida de los peneidos (Chen y Lin, 1994) son similares a las marinas, lo cual se
presenta durante la época de estiaje, ya que en la temporada de lluvias, el
medio se diluye tendiendo a una condiciéon hiposalina, desfavorable para la
especie en cuestion, en esta época que es cuando ha sido capturada, se
encuentra en la boca de la laguna, donde las condiciones son “similares” a las
marinas.

Los resultados obtenidos en la presente investigacién, muestran ademas
que, conforme se incrementa el peso seco de los organismos, el metabolismo
tiende a disminuir en las tres especies estudiadas, presentandose la mayor
tasa metabdlica en los individuos de menor peso; P. brevirostris, P.
californiensis y por ultimo P. vannamei (Tabla 3.1.1). Al respecto Villareal y
Ocampo (1993), encontraron al evaluar el consumo de oxigeno a postlarvas y
juveniles de P. californiensis, que los mayores valores fueron para las fases de
postlarvas y posteriormente juveniles, es decir los de menor peso. En el
camardn Penaeus semisulcatus, se obtuvieron efectos similares; el consumo
fue inversamente proporcional al peso (Clark, 1992), Gonzalez (1990),
trabajando con Penaeus aztecus, encontrd que el consumo de oxigeno se
incrementa conforme aumenta la temperatura y salinidad, pero observé que
puede decrecer al someter los organismos a cambios de salinidad a la alta 0 a
la baja. Resultados similares también fueron reportados para P. japonicus, en
la que se observdé ademas un decremento significativo en la excrecién con el
incremento de la temperatura (Chen y Lai, 1993), Chen y Lin (1995),
observaron en Penaeus chinensis que el consumo decrece con el incremento
de la salinidad, pero se incrementa cuando el nitrbgeno amoniacal aumenta en
el medio. Al igual que P. brevirostris, P. californiensis, son especies de habitos
marinos clasificada como estenohalina, pero a diferencia de la primera, ésta ha
sido mas estudiada debido a que en México junto con P. stylirostris, fueron las
primeras en ser cultivadas bajo condiciones controladas, por investigadores de
la Universidad de Sonora, Mex. (Martinez, 1993). P. californiensis aunque es
una especie que ha sido cultivada comercialmente en granjas de tipo
semiintensivo e intensivo en el norte del pais, la informacién publicada en
revistas especializadas sobre esta especie es escasa. Por ende la informacién
gue aqui se presenta es importante para conocer mas acerca de su fisiologia,
de tal manera que permita hacer su explotacién mas adecuada desde el punto
de vista acuicola.

Los resultados de la comparaciéon entre especies del presente trabajo,
aunque solo corresponden a organismos de la época de estiaje (enero, marzo,
abril y mayo de 1996 y 1997), mostraron mayor consumo de oxigeno para P.
brevirostris, posteriormente P. californiensis y por ultimo y P. vannamei, siendo
ademas este mismo orden en el incremento del peso seco de los especimenes,
es decir, los animales mas pequefios correspondieron a P. brevirostris,
mientras los mayores fueron de P. vannamei, resultados que coinciden con la
literatura
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consultada. Por otro lado el andlisis estadistico mostr6 que existen diferencias
altamente significativas entre las especies P. vannameiy P. brevirostris y entre
P. californiensis y P. brevirostris. Mientras que la comparacion entre P.
californiensis y P. vannamei, no tuvo diferencias significativas en el consumo
de oxigeno (Tabla 3.1.3). El andlisis mostr6 ademas que la temperatura si es
un factor que afecta mas el metabolismo de los organismos, mientras que la
salinidad lo afecta en menor grado.

Los consumos menores de las tres especies fueron para P. vannamei de
0.49 g. de peso seco, en 34%. y 28°C. P. californiensis, tuvo los valores medios
de consumo, asi como también el peso intermedio (0.31g). De acuerdo a estos
valores de QO,, puede decirse que P. vannamei, es la especie con mejor
desempefio para las condiciones experimentales ensayadas, y aunque las
salinidades en las que se evalu6 la tasa metabdlica son muy contrastantes,
reflejan la capacidad que esta especie tiene para regular su medio interno,
pues es un organismo clasificado como eurihalino, mientras que P. brevirostris
y P. californiensis, son especies de habitos marinos, con un intervalo de
regulacion muy reducido (estenohalinos), en este estudio las salinidades
estuvieron dentro de los promedios del agua de mar; 34-36%. para ambas
especies (Rodriguez, 1976).

Es importante mencionar que, aunque las condiciones de salinidad y
temperatura a las que se hicieron las mediciones de oxigeno fueron las de
colecta, estadisticamente no son las éptimas para las diferentes especies
evaluadas, pues el andlisis de varianza mostrd que, la temperatura influyé
significativamente en el consumo de oxigeno de los organismos. Crego y de la
Cruz (1988), mencionan que la tasa metabdlica varia tanto con el grado de
desarrollo de la especie como con la edad de los organismos. Gonzalez (1990),
encontré para Penaeus aztecus, consumos mayores en 24°C, mientras que
para 30°C disminuyen ligeramente asi como también disminuye el contenido
energético del organismo. Se ha observado que la temperatura modifica la tasa
metabdlica, acelerando las reacciones enzimaticas y repercutiendo
directamente en el consumo de oxigeno, lo cual influye al mismo tiempo, en los
requerimientos energéticos para la realizacion de las diferentes actividades
como, el crecimiento y la reproduccion. Aunque investigaciones realizadas con
Oikopleura dioica mencionan que la temperatura no afecta el metabolismo de
este organismo (Gorsky et al. 1987). Belman y Childress (1973), mencionan
que la langosta Panulirus interruptus y el cangrejo Cancer pruductud a 24°C
aceleran su crecimiento, pero también observaron que en términos de energia
esto es costoso, ya que los requerimientos para mantener los procesos
metabdlicos normales son altos, 10 que no sucede en temperaturas menores.
Estos investigadores encontraron que para 24°C se requiere del doble de
energia que la que se necesita a 17°C. Ademas que cuando actividades como
la natacién, son mayores, incrementan el gasto energético, siendo el tamarno y
la masa corporal factores importantes (lkeda, 1985). Klein (1975) también
reporta que el
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consumo de O, estd en funcion de la temperatura y de la salinidad, ademas
del estado de desarrollo como en Macrobrachium amazonicum
(Zanders

y Rodriguez, 1992). En investigaciones con Euphasia pacifica, se ha reportado
que el metabolismo aerobio depende de la temperatura, ligeramente de la
presion y principalmente de la actividad del organismo (Torres y Childress
1983).

Los resultados demuestran que el consumo de oxigeno, esta en funcién
de la talla del organismo, es decir, cuando se incrementa la biomasa de los
organismos, el consumo es menor, y cuando el peso es menor se tiene un
aumento notable en la tasa metabdlica. Estos resultados se diferencian
claramente entre P. vannamei y Penaeus brevirostris (Tabla 3.1.1). Resultados
similares fueron reportados en los cangrejos Panopeus herbstii y Menippe
mercenaria, donde el metabolismo disminuye conforme se incrementa el
tamano y peso del organismo y decrece cuando disminuye la concentracién de
oxigeno en el medio (Leffler, 1973). En Penaeus californiensis, la tasa
metabodlica aumenta con el incremento de la temperatura y disminuye con el
aumento de la talla (Villareal y Ocampo, 1993). Eggleston y Lustick (1981),
encontraron en el acocil Orconectes rusticus, que la temperatura influye
directamente el consumo ya que este aumenta conforme se eleva la
temperatura teniendo las tasas mayores a 25°C. El QO, también es afectado
por la fase de la muda, la misma concentracién de oxigeno disuelto, ademas de
la salinidad y la temperatura en Palemonetes antenarius (Dalla Via, 1986). En
Penaeus japonicus la tasa metabdlica decrece con alta salinidad y baja
temperatura, pero no con alta temperatura (Dalla Via, 1987; Chen y Lai, 1993).
También se observd que en Penaeus chinensis, la tasa metabdlica decrece
cuando se incrementa la salinidad y la concentracion de nitrégeno amoniacal
(Cheny Lin, 1992).

En la presente investigacion, se observd también actividad diferencial de
los organismos, lo que se reflejé en el mayor consumo durante la noche sobre
todo para P. californiensis y P. brevirostris; periodo de mayor actividad para los
organismos (Fig. 3.1.1-3.1.3). En P. vannamei, se observaron consumos
ligeramente mayores durante la fase de luz para los meses de octubre de 1995
y abril de 1997 (Fig. 3.1.1 y 3.1.6). Rice y Armitage (1974), trabajando con
Orconectes nais, encontraron que el foto periodo actua a nivel del consumo por
la actividad diferencial de los animales durante el dia y la noche, notaron
también que durante la muda el consumo disminuye, pero experimentos con
zoeas de Macrobrachim olfersi han aportado informacion en el sentido de que
durante la formacion de la nueva exocuticula el consumo aumenta (McNamara,
1980). El metabolismo y la capacidad de regulacién también varian con las
diferentes fases del estado de muda en P. vannamei (Charmantier et al. 1994).

Como ultimo punto relacionado con la tasa metabdlica de rutina, se
encontrdé que el porcentaje de energia que las diferentes especies canalizan
para respiracion por dia, correspondié en menor grado a P. vannameicon 1.4y
1.2% (Tabla 3.1.2) esta especie tuvo los consumos (QO,) menores por dia, lo
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que indica que P. vannamei, es la especie mas adecuada para fines de cultivo,
ya que es la que canaliza menor cantidad de energia para respiraciéon. La
especie intermedia, correspondié a P. californiensis, ya que sus requerimientos
de energia canalizada a respiracién por dia, fueron de 2.1 y 2.2%, mientras que
P. brevirostris tuvo los mayores requerimientos de energia (Tabla 3.1.2).

4.2 Tasa metabdlica de rutina (Q0, mg O.g P.s. x h') de
organismos de crecimiento bajo condiciones de laboratorio

En lo concerniente a la tasa metabdlica de rutina de P. vannamei
sometidos a crecimiento, los resultados muestran los consumos mayores para
las condiciones de temperatura de 32°C, siendo 10%. y 20%., ambas de
organismos de la temporada de secas, aunque no fueron los animales mas
pequenos como pudiera pensarse, ya que estos estuvieron en las condiciones
de 10%. también de la temporada de secas, pero en 26°C (Tabla 3.3.3). El
analisis estadistico mostré6 que el factor temperatura y la época, influyeron
sobre la tasa metabdlica de los camarones (Tabla 3.3.3), bajo estas
condiciones, se esperaria que los consumos mayores se presentaran en 35%o,
ya que de acuerdo con la literatura consultada, los peneidos, tienen el punto
iso-osmatico en el rango de 23.3 a 26.3%. (Castille y lawrence, 1981; Parado et
al. 1987). Pero también es importante mencionar, que el consumo de oxigeno y
la excrecién en los crustaceos, se ven afectados por factores intrinsecos como
el tamafo y la muda y factores extrinsecos como la temperatura, el oxigeno
disuelto y la salinidad, lo cual es perfectamente aplicable a L. vannamei. En
este caso, ademas debe agregarse que los animales pertenecian a la
temporada de secas, y las condiciones en que se hizo el crecimiento, fueron las
de un medio diluido, correspondiente en condiciones naturales a la época de
lluvias. Lo que indica la alta capacidad de regulacion del medio interno que
tiene la especie. Los resultados del consumo de oxigeno de todas las
condiciones de salinidad y temperatura evaluadas para especimenes de secas,
son mayores que los registros de lluvias (Tabla 3.3.1).

Los resultados de la presente investigacién demostraron que, 35%. en
26°C y 32°C, asi como 10%. y 20%. en 32°C, fueron las mejores condiciones
para los camarones. La influencia que tiene la temperatura sobre la tasa
metabdlica de los organismos, medida a través del Qqo, mostré que en 35%. y
32°C se tuvo el menor efecto (Q10=0.81) seguido de 20%. y 32°C, (Q10=1.23)
para los organismos de la época de lluvias, mientras que en los organismos de
la temporada de secas esta influencia fue mayor (Tabla 3.3.5). Los resultados
de otros investigadores, muestran que el consumo de oxigeno en Penaeus
japonicus se incrementa rapidamente hasta en 300% y se estabiliza en 200%
después de unas horas con un cambio en la salinidad de 37%. a10%. (Dalla
Via, 1986), pero disminuye en alta salinidad y baja temperatura (30%. y 15°C),
pero no con temperaturas altas como 35°C (Chen y Lai, 1993). Otras
investigaciones

reportaron que el consumo decrece con el incremento de la salinidad, pero

puede aumentar conforme se incrementan pardmetros como el amonio a
diferentes salinidades (Chen y Lin, 1992). También se ha encontrado que
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cuando cambia la temperatura de 20° a 35°C en 20%., aumentan los niveles
letales de la concentracién de oxigeno disuelto para Penaeus chinensis (Chen
y Nan, 1992). Nelson et al (1977) reportan que las altas concentraciones de
proteinas en la dieta originan un incremento del 50% al 70% en el metabolismo
basal y que en el langostino Macrobrachium rosenbergii el consumo (O.) se
incrementa de un 7 a 40% sobre el metabolismo estandar siendo esto resultado
de la ingestion de la dieta. La elevacion del metabolismo y su repercusion en el
gasto de energia, es influenciado por el tipo de dieta, asi como por la cantidad
ingerida. Algunos crustaceos se adecuan a la concentracion de oxigeno del
medio como es el caso de la langosta Panulirus interruptus y el cangrejo
Cancer productus Belman y Childress (1973), y los camarones Penaeus
vannameiy P. monodon (Ross y Lee 1985).

El consumo para el organismo tipo (0.7 g) dio como resultado que los
organismos de la temporada de lluvias, en la condicién de 35%. y 10%. en
26°C, tuvieran los consumos menores; 0.71 y 1.24 mg Oxg p.s. x h’
respectivamente. En general la tasa metabdlica fue menor para los organismos
de la temporada de lluvias que aquellos de la época de secas, en los que el
QO2 menor se presentd en 10%. y 32°C con 1.67 (Tabla 3.3.6). De acuerdo con
esta informacion podria pensarse que las mejores condiciones para el cultivo
de esta especie, son las de la temporada de lluvias. 10%. y 26°C seria la
condicién mas adecuada para organismos de secas. El analisis estadistico por
otro lado, dio como resultado que las mejores condiciones fueron 35%.-26°C y
35%0-32°C.

En cuanto al contenido cal6rico de los organismos y los requerimientos
de energia, la condicién que tuvo mayor contenido caldrico fue 20%. y 26°C y el
menor 20%. y 32°C con 1.2% y 2.04% respectivamente de energia canalizada
a respiracion, aunque fue 35%. y 26°C la condicién donde se tuvo la menor
demanda de energia para respiracion en la temporada de lluvias, por lo que
esta se consideraria como la mejor para el desempefio de los organismos,
seguida de 20%. y 26°C. Bajo condiciones intensivas de cultivo comercial con
esta especie, se ha observado que las temperaturas altas (mayores a 28°C) y
salinidad baja, los organismos tienen mayor crecimiento y sobrevivencia. En
laboratorios de produccién intensiva de postlarvas, el crecimiento es mayor con
temperaturas entre 30 y 32°C, no asi la sobrevivencia, la cual disminuye
conforme la temperatura aumenta, En época de secas, el contenido de energia
fue muy similar; 4,768.7 cal/g p.s. el valor maximo y 4,541.0 cal/g p.s. el
minimo para 10%. y 32°C y 10%. y 26°C respectivamente, siendo 10 y 26°C la
condicion donde se tuvo menor demanda de energia 1.35% (Tabla 3.3.6).

Por lo que respecta a la comparacién de P. vannamei, de condiciones de
controladas con las diferentes especies de condiciones de colecta,
puede

observarse sobretodo que los requerimientos de Penaeus californiensis y P.
brevirostris son mucho mas elevados que los de P. vannamei lo que significa
nuevamente que esta especie es mas rentable para cultivarla, ya que canaliza
menor porcentaje d energia para manutencién (Tablas 3.1.2 y 3.3.6).
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4.3. Crecimiento y sobrevivencia

De acuerdo con la literatura consultada, se esperaria que los mejores
crecimientos y sobrevivencias se presentaran en salinidades bajas, ya que
investigaciones hechas por Castille y Lawence (1981) encontraron que P.
vannamei, crece mejor en salinidades de 15%. a 25%. las cuales son
consideradas como las ideales para esta especie. Bray et al. (1994),
observaron que P. vannamei crece mejor en medios diluidos (5-15%.) con
relacion a otras salinidades ensayadas, aunque Huang-Yung et al, (1985)
observaron que esta especie tiene mayor crecimiento en 20%.. Los resultados
de estos investigadores, coinciden con los encontrados en el presente trabajo y
reflejan la gran capacidad que esta especie tiene para adaptarse a diferentes
condiciones de salinidad y temperatura, aunque las mayores sobreviviencias se
presentaron en organismos de la temporada de secas siendo 35%. con 100% y
20%o. con 90%. Por otro lado también en 35%. pero a 32°C, se presento la
menor sobrevivencia (30%), aunque esto no significa que sea condicién
desfavorable, ya que es esta condicion donde se tuvo el mayor crecimiento,
seguido de 10%. y 32°C.

Los resultados tanto de la sobrevivencia como del crecimiento, ademas
de estar influenciados por las condiciones fisico-quimicas del agua, pueden ser
también el reflejo de las condiciones de estrés al que fueron sometidos los
organismos. Bajo condiciones naturales, se ha observado que esta especie
crece rapidamente en medios diluidos desde 2%. de salinidad en adelante.
Debido a la capacidad de regulacién que tiene la especie, se cultiva en granjas
de produccion semiintensiva e intensiva en agua “dulce” en los Estados de
Colima y recientemente Hidalgo.

Los incrementos de peso (0.24-0.54 g/semana) obtenidos a lo largo de la
fase de crecimiento, aunque pueden considerarse bajos para juveniles de la
especie, lo que significa que, para obtener tallas comerciales superiores a los
12.0 g, se llevaria alrededor de 6 meses, partiendo de un peso inicial de 2 g.
Los crecimientos alcanzados en esta investigacion no estdn muy lejos de los
encontrados en las pruebas de crecimiento hechas por Enciso (c. p.) en la
Universidad de Nuevo Le6n, trabajando con P. vannamei en cultivo intensivo
en jaulas y con salinidad de 0.2%. obtuvo crecimientos de 0.5 a 0.7g/semana.
Hey

Lawrence (1993) con la misma especie, reportaron crecimientos de 0.7 a 0.9
g/semana en salinidades de 26 a 31%.; Wyban et al. (1995) observaron que el
crecimiento se incrementa con la temperatura, mencionan ademas que ésta, es
el factor mas importante en el crecimiento de los camarones, encontraron que
la temperatura 6ptima para P. vannamei de talla media es 30°C, y disminuye
conforme se incrementa el tamafo de los organismos. Allan y Maguirre (1992)
con Penaeus monodon en salinidad de 32%. y 26°C, tuvieron crecimientos de
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0.7 g/semana. Al evaluar los requerimientos de vitamina B12 con organismos de
0.57g de peso inicial de ésta especie, alimentados con 50.6% de proteinas y
6.68% de lipidos, obtuvieron crecimientos de 0.12 a 0.14 g/semana, siendo
0.05 mg de vitamina B12/kg de alimento donde se tuvo el mayor crecimiento
(Shiau y Lung, 1993). Shiau y Hsu (1994), con la misma especie, reportaron
crecimientos de 0.15 a 0.28 g/semana en salinidades de 19%. a 21%. Yy
temperaturas de 27° a 29°C al tratar de encontrar las necesidades de vitamina
C de P. monodon de 1.1 g de peso inicial; Shiau y Liu (1994), en ensayos con
P. chinensis, obtuvieron ganancias de 0.12 a 0.22 g/semana con juveniles de
peso inicial de 0.37g. Por otro lado P. japonicus de peso inicial 0.4g tuvo un
incremento promedio de 0.19 a 0.34 g/semana, alimentados con 60.7% de
proteinas (Koshio et al. 1993). En otras investigaciones, esta especie crecid
entre 0.35g y 0.98 g/semana (Teshima et al., 1992), con especimenes de peso
inicial similar a los aqui empleados, lo que muestra que los crecimientos
obtenidos en la presente investigacion, aunque bajos, son aceptables
comparados con los resultados de otras investigaciones.

Bajo condiciones de cultivo comercial, se obtienen ganancias promedio
de peso humedo entre 0.8 y 1.0 g/semana o mas. Los resultados logrados, no
estan alejados de la realidad de una granja comercial, sobre todo si se
considera que se les proporcionaron las condiciones ambientales y alimento
adecuados para su buen desarrollo, pero que el “relativo” bajo crecimiento,
puede deberse a otros factores como el estrés al que se sometieron los
animales, ya que al tener un volumen de agua reducido, implicé siempre
perturbar los organismos durante la alimentacion, pero sobre todo al hacer los
recambios de agua. Debe mencionarse también que en repetidas ocasiones al
hacer las revisiones rutinarias, se encontraron camarones en el piso; lo que
significa que por algun motivo saltaron fuera de los acuarios, repercutiendo en
la evaluacién final de crecimiento y sobrevivencia.

Por otro lado, es importante mencionar que las diferencias de
crecimiento de las especies, pueden deberse no tanto al porcentaje proteico de
la dieta, ya que los alimentos comerciales contienen concentraciones similares
de estos elementos, pero pueden variar en cuanto a fibra y lipidos, es decir,
estar asociadas principalmente con la composicion quimica del alimento, en
especial de acidos grasos, fibra y otros carbohidratos (Sarac et al. 1993) o por
la fuente principal de proteina (Koshio et al., 1993).

Es importante mencionar que el éxito de las empresas camaronicolas
depende del rapido crecimiento de los organismos, basado en la calidad del
agua y del alimento empleado, acorde a las demandas de los diferentes
estados de desarrollo. De acuerdo con el analisis proximal del alimento,
proporcionado por el distribuidor (PURINA), y acorde con la informacién
revisada, es posible afirmar que el alimento empleado es de calidad, pues
contiene proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales, asi como
algunos aminoacidos indispensables para el desarrollo de los camarones tales
como tiamina, riboflavina, piridoxina y niacina entre otros. Su contenido
proximal coincide con las dietas empleadas en otras especies de peneidos;
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Penaeus chinensis (Chen y Nan, 1992); P.californiensis (Villareal y Ocampo,
1993); P.schmitti y P.setiferus (Rosas et al., 1997).

El alimento proporcionado, rebas6 considerablemente los requerimientos
que P. vannamei tiene para la fase de juvenil, pues contiene 40% de proteinas
y 9% de lipidos, los cuales son adecuados para el buen crecimiento de los
crustaceos en general. Estudios hechos por Smith et al (1985) y Garson et al.
(1986), encontraron que el crecimiento de P. vannamei fue mayor con
porcentajes superiores al 30% de proteinas, teniendo sobrevivencias
superiores a 80%. Se ha observado también que con porcentajes de mas de
40% de proteina en la dieta, se tiene alto crecimiento y minima mortalidad. Las
tasas de sobrevivencias obtenidas en este trabajo, son variables, y van desde
30% hasta 100%, lo cual indica que ni el crecimiento ni la sobrevivencia,
dependen del alimento proporcionado, y de acuerdo a lo observado, pueden
estar vinculados directamente a problemas de estrés, pues varios organismos
fueron encontrados muertos fuera de los acuarios, aunque éstos estuvieron
cubiertos con malla mosquitero para evitar que saltaran de las peceras, el
hecho de encontrarlos fuera de ellas es claro indicio de perturbacion. Autores
como Fenucci et al (1980 y 1982), trabajando con P.stilyrostris alimentados con
33.8% de proteinas, asi como Lee y Lawrence (1985), al probar porcentajes de
proteinas de 30-50% en P.setiferus, reportaron que estadisticamente no se
produce ningun beneficio en términos de crecimiento. En P. vannamei
alimentados con 35, 40 y 45% de proteinas en pruebas de crecimiento, no se
tuvieron diferencias significativas al cabo de 28 y 49 dias (Davis y Arnold,
1994). Teichert-Coddington y Rodriguez (1995), en condiciones de cultivo
semi-intensivo de P.vannamei en una granja de Honduras, al probar 20 y 40%
de proteinas, no registraron diferencias significativas en el crecimiento y la
produccién, pero por otro lado el uso excesivo de proteina de la dieta
disminuye las ganancias y aumenta los desechos nitrogenados.

Crecimientos de 0.5 g como los registrados en la presente investigacion,
han sido obtenidos en sistemas comerciales para la especie P. vannamei en
los estados de Nayarit (Granjas Aquanova) y Sinaloa (Granjas La Clementina),
permiten afirmar que con 30% de proteinas ésta especie tiene crecimientos
de

0.5 a 1.6 g/semana y sobrevivencias que van del 60 al 80%. Resultados
similares han sido reportados para investigaciones hechas con P.esculentus,
utilizando 10% mas de proteinas es decir 40% igual al empleado en el presente
trabajo, por lo que se considera que ésta concentracion, tiene la proporcion
adecuada de Proteina-energia (Hewit e Iving, 1990). Investigaciones hechas
por Lawrence muestran que 20% de proteinas es suficiente para que
P.vannamei tenga crecimiento adecuado y que con concentraciones superiores
solo se desperdicia el alimento, ademéas de contaminar los cuerpos receptores
del agua utilizada, este autor menciona también que la excrecidn es mayor
cuando se da alimento balanceado que cuando se alimenta con fresco, por otro
lado sefala que la utilizacién de proteinas es mas alta con dietas balanceadas,

46



aunque aparentemente la digestion de la proteina fresca es mas alta que la
seca.

Es vital considerar que en una granja de camar6n, el alimento
representa el gasto mayor de los costos variables totales, siendo de alrededor
del 55% y que la eficiencia econémica de una granja es por tanto sensible al
costo y a la calidad de las dietas, estas actualmente consideran elevados
porcentajes de proteinas, tomando frecuentemente informacién de especies
diferentes con resultados variables como es de esperarse. La informacién de
este tipo, es la base para afirmar que tanto el crecimiento y la sobrevivencia de
P. vannamei empleados en el presente trabajo, no dependen del alimento
proporcionado.

En otros grupos de crustaceos, como el acocil Procambarus clarkii, se
han tenidos buenos resultados en el crecimiento. Huner y Meyers (1979), con
concentraciones de proteinas de 19.6 a 46%, no observaron diferencias
significativas, o que puede tener crecimiento aceptable Huner (1984), menciona
que Procambarus clarkii alimentados con 31.7% de proteinas, tiene crecimiento
aceptable.

Los requerimientos de P. vannamei, son diferentes a especies de otras
latitudes, por ejemplo Bautista (1986), sefiala que con 40 y 50% de proteinas,
juveniles de Penaeus monodon tuvieron mayor crecimiento que con 30%. Para
esta especie, se ha establecido que el porcentaje éptimo es 40% proteinas,
considerando que es una de las especies mas cultivadas y por supuesto mas
estudiada en el mundo (Chen, 1993). Bordner, et al. (1986) observaron que al
emplear una dieta balanceada mas Artemia spp como alimento vivo, se tiene
mejor crecimiento tanto en peso como en longitud con juveniles de langosta.
Estos resultados también han sido corroborados en pruebas previas para P.
vannamei que al ser alimentados con musculo fresco de camarén, se observo
rapido crecimiento de ésta especie, s6lo que para fines comerciales esto seria
demasiado costoso.

Los carbohidratos, de acuerdo a la literatura consultada, no deben
exceder el 20% de la composicion de la dieta. Catacutan (1991), al
ensayar
concentraciones de 5 a 35% de estos elementos en Penaeus monodon, no
encontrd diferencias significativas. Pascual et al (1983); Alava y Pascual
(1987),

observaron que en P. monodon, los carbohidratos como la trehalosa
promueven mejor el crecimiento y la sobrevivencia, reportan que con 20% de
carbohidratos se tiene el mejor desarrollo y pueden ademas ser utilizados como
precursores e intermediarios de diferentes metabolitos necesarios para el
crecimiento. Por otro lado, cuando las concentraciones son superiores a 25%,
el crecimiento se inhibe (Bautista, 1986). Ademas de que la digestibilidad de las
proteinas disminuye cuando las concentraciones de estos son altas. Se ha
reportado que las dietas que generalmente contienen trehalosa y sacarosa,
promueven alta depositacién de proteina, ademas de tener gran valor nutritivo
como fuente de Carbohidratos y que la sacarosa al 10% en la dieta promueve
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alta sobrevivencia. P.monodon crecié mejor en dietas que contenian almidén
de maiz que con dextrina y glucosa, y con almidon y dextrina se tuvieron las
mayores sobrevivencias, se mejora la digestibilidad de la materia seca y la
depositacién de proteinas (Shiau y Peng, 1992), aunque Davis y Arnold (1993),
encontraron que el almidon de maiz, inhibe el crecimiento de Penaeus
vannamei.

En otras investigaciones, se ha visto que la glucosa es pobremente
utilizada e inhibe el crecimiento al ser incluida en diferentes estudios dietéticos
con P.aztecus 'y P.duorarum (Andrews, 1972; Sick y Andrews, 1973 citados en
Smith, 1985) respectivamente. Por otro lado, los disacaridos en 20% en la
dieta, producen alta depositacion de lipidos y cuando los carbohidratos se
incrementan en la dieta, la digestibilidad de los lipidos decrece, pero la
digestibilidad de la materia seca se incrementa de 75.7 a 86.9% Catacutan
(1991).

Los lipidos (9%) contenidos en el alimento empleado, se encuentran
dentro de los limites establecidos para crustaceos en general, por lo que este
factor, no influyd en el buen crecimiento de los camarones, y que éste
nuevamente se ve afectado por factores externos como el estrés. Se ha
reportado que altos porcentajes de grasas en la dieta, traen efectos negativos a
los organismos, pero que concentraciones de 0 a 6% son adecuadas para el
buen desarrollo de los ejemplares. En la presente investigacion, la
concentracion de lipidos fue de 9%, un poco elevada para la reportada para
otras especies del mismo género. Ponat y Adelung (1983), en estudios con
Carcinus maenas encontraron que al incrementar los lipidos de 6 a 15% en la
dieta, decrecié la sobrevivencia en 50% después de 140 dias, en dietas con
15%, mientras que en 6%, ésta fue mas alta. Estos investigadores sugieren
que la concentracion éptima para este cangrejo es entre 6 y 9% de lipidos,
igual a la empleada en este estudio (9%). Davis y Robinson (1986), reportaron
que Procambarus acutus acutus no crece bien con altos niveles de lipidos y
que entre 0 y 6% se tiene el mejor desarrollo tanto en peso como en longitud.
(Andrews, 1972 en Davis y Robinson 1986) noté que mas del 10% de lipidos
afectaban adversamente el crecimiento de Penaeus setiferus vy
Palemon
serratus cuando los porcentajes de aceites de maiz o de higado de bacalao
eran de 7.5-15%, mencionan también que los lipidos no deben de ser mayores
de 10% en dietas para Macrobrachium rosenbergii, pues es posible que su
incremento reduzca ligeramente el crecimiento de los organismos. (Akiyama

y

Dominy, 1989 en Chen, 1993) recomiendan entre 6-7.5% de lipidos como el
Optimo y un maximo de 10% para P.monodon. Bautista (1986), reporta mejor
crecimiento para esta especie con porcentajes menores al 10%, ademas vio
que los lipidos tienen menor eficiencia que los carbohidratos y que estos tienen
alta concentracién de energia. Observo que con 5% se tiene mayor conversién
alimenticia. Menciona también que con porcentajes de lipidos altos, se
presentan malformacion del abdomen, ademas de degeneracidén y congestion
de los tubulos del hepatopancreas.

48



Algunos investigadores como D” Abramo, et al. (1985) mencionan que
para el éptimo crecimiento de especies como Pacifastacus leniusculus se
requieren de algunos compuestos especificos como los esteroles en
porcentajes de 0.5-1% ya que este crustaceo, no tiene la capacidad de sintesis
de dichos compuestos que son indispensables en su desarrollo y reproduccion.
También se ha observado que los niveles altos de estos en el alimento, inhiben
crecimiento en la langosta Homarus americanus (Castell et al. 1989) y en el
camardn Penaeus japonicus (Kanazawa, et al. 1971 en D” Abramo, 1985). Por
otro lado P. japonicus no presenta metamorfosis de larva a postlarva, o muera
en siete dias cuando el alimento no contiene fosfolipidos (Kanazawa et al.,
1985). Se ha visto que la adicién de grasas especificas como colesterol en 1%
a la dieta, reporta éptimo crecimiento en juveniles de Penaeus monodon (Chen,
1993), mientras que la fosfatidilcolina en concentracion a 1.5% en la dieta
inhibe el crecimiento de P.vannamei (Coutteau et al. 1996).

El balance adecuado del alimento implica aumento de los costos, ya que
el emplear proteina animal como las harinas de camar6n y pescado
principalmente, ademas de carbohidratos, lipidos, aminoacidos esenciales,
vitaminas etc. incrementan los costos considerablemente, pero dando mejores
resultados. Conklin et al (1980), mencionan que el agregar lecitina a la dieta
mejord la sobrevivencia de la langosta Homarus. Es importante adicionar otros
nutrientes, especialmente aminoacidos esenciales, ya que se ha descubierto
que algunas especies no pueden sintetizarlos, pero otras son incapaces de
utilizarlos si se encuentran libres en el alimento como el caso de P. monodon
(Chen, 1993). Pero pueden suministrarse como compuestos de un ingrediente
principal como la harina de sangre, misma que puede reemplazar la proteina
marina (Dominy y Ako, 1988). Como un punto final de la alimentacién, esta las
modificaciones de los requerimientos nutricionales y conductuales de los
organismos, por lo que el alimento debe darse vivo o lo més fresco posible, ya
que el procesado altera su calidad (Celada et al. 1989; D" Abramo, et al,1985).

Las investigaciones hechas con P.japonicus, indican que los camarones
tienen mayor demanda de vitaminas que los peces, debido principalmente a la
conducta alimenticia, edad, tamano, factores ambientales e interrelacién de los
nutrientes. Estos también cambian con la especie (Chen, 1993). Pero la adicidon

de estas en la dieta es importante, pues la falta de alguna de ellas puede
retrasar el crecimiento, o provocar trastornos histopatolégicos a nivel del
estomago medio cuando la colina e inositol estan ausentes (Catacutan y de La
Cruz, 1998); provocar muerte negra en P.vannamei por ausencia de vitamina C
(He y Lawrence, 1993), aunque otras como la vitamina K parecen no ser
esenciales para esta especie, mientras que la deficiencia de vitamina Ay E
deprimen el crecimiento pero no afectan la sobreviviencia (He et al. 1992).

Una forma de abaratar los costos del alimento, es proporcionar proteina
vegetal como las leguminosas, ya que mejora parcialmente el valor nutritivo de
la dieta y abarata los costos (Eusebio, 1991), pues se ha notado que en
proporciones de 2:1 y 1:1 de proteina animal y vegetal respectivamente, se han
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obtenido buenos resultados de crecimiento, sobrevivencia y digestibilidad, se
ha reportado ademas, que la digestibilidad de proteina vegetal es tan alta como
la animal; 83-86%. También se ha probado el crecimiento de los camarones
por la adicion de materia vegetal a la dieta y por el reemplazo de proteina
animal por vegetal (Sick y Andrews, 1973 en Fenucci et al.1982).
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5. CONCLUSIONES

En los organismos evaluados bajo condiciones de colecta Penaeus
vannamei presento las tasas de consumo de oxigeno menores, siendo
34%. de salinidad y 28°C la menor (2.03 mg O./g P.s. x h™"). Por lo que
se considera como la especie con mejor desempefo bajo las
condiciones evaluadas.

Con respecto al porcentaje de energia para manutencion, la condicién
mas adecuada fue 34%. y 28°C con 1.4% seguida de 12%. y 30°C con
1.2%. Los valores mayores correspondieron a Penaeus brevirostris
(4.5%) en 34%.y 29°C.

Estadisticamente se presentaron diferencias en la tasa metabdlica de las
especies, asi como entre los diferentes meses y temperaturas
evaluadas.

Bajo condiciones de cultivo, los resultados muestran que a salinidad de
35%0 en 26° y 32°C, asi como de 10%. y 20%. a 32°C, fueron las mejores
condiciones para crecimiento, todas para la época de secas.

las mayores sobreviviencias también se presentaron en organismos de
la temporada de secas siendo a 35%. con 100% y 20%. con 90% las
mayores.

En 35%. y 32 °C se presenté la menor sobrevivencia (30%), aunque
esto no significa que sea condicion desfavorable, ya que es ésta
condicién donde se tuvo el mayor crecimiento, seguido de 10%. y 32°C.
también de la época de secas.

El analisis estadistico mostré que la temperatura y el tiempo fueron los
factores que mas influyeron en el crecimiento de los organismos.

Con respecto a la tasa metabdlica, los valores menores se presentaron
en 35%. y 26°C seguida de 20%. y 26°C de la temporada de lluvias,
estas mismas condiciones son las de menor demanda de energia para
manutencién con 0.86% y 1.2%, por lo que se considera son las mejores
condiciones para los organismos.

Con respecto a la influencia de la temperatura (Qqp) sobre la tasa

metabdlica, los organismos capturados en la temporada de lluvias,
fueron los menos afectados.
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