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RESUMEN

El presente estudio se enfocd a evaluar el efecto combinado de
la temperatura y de la salinidad sobre el balance energético de
log ‘juveniles de Penaeus arztecus. Los camarones se aclimataron a
tres temperaturas (20, 25 y Z0 % P o)) y cinco =alinidades (10,
15, 20, 25 y 30 #1 %.); estas condiciones se elijieron
considerando las variaciones de los factores en el ambiente

natural.

Fara determinar el balance de energia de 1los camarones se
calculd la Asimilacién (As) a partir de la ecuacion As= R+N+E+C,
para lo cual en cada condicién experimental se evaluaron 1las
tasas de consumo de oxigeno (R), la excrecion nitrogenada (N
la formacion de la exuvia (E) y el crecimiento (cr, resultados
que se expresaron en ca].d_tg_$SLC. Asi mismo, se calcule 1a
eficiencia neta de asimilacidn (Ef As), la eficiencia neta de
crecimiento (Kz2=C/As) y las reslaciones energéticas R/QE, N/As y
E/As.

Tanto la temperatura como la salinidad, modificaron
significativamente 1la energia involucrada en los procesos
fisioldgicos evaluados (F«3.05), al igual gue la eficiencia neta
de crecimiento (Kz2) y las proporciones energéticas R/7As, N/As y
E/As (F«.03). Sin ambargo, la eficiencia de asimilacidn
presentd valores similares independientemente de 1la salinidad

(F>0.05), no asi de la temperatura (F<.05).

A partir de los resultados obtenidos, se pudo establecer que en



todas 1las temperaturas, los organismos distribuyen mas
eficientemente la energia asimilada en las salinidades
intermedias, de 20 y 25%Z. 3 1la mayor eficiencia nets de
crecimiento se obtuvo en la combinacioen 25 * 1%Z. y 30 +1°C. Sin
embargo, en la ¢poca climatica de 1lluvias (25°C), ante las
variaciones de la salinidad del medic, los camarones distribuyen
mas eficientemente la energlia asimilada del alimento ingerido,
haé)a todos los procesos fisiolégicos y en particular, optimizan

la incorporacidn de energla hacia el crecimiento.

El presente trabajo resalta la importancia de efectura estudies
bicenergesticos en especies de importancia comercial como es el
camardn, para abondar en el conocimiento de las capacidades
fisiologicas del organismo frente a las variaciones ambientales
Y que conducen & su mejor desarrollo y crecimiento. Esta
informacion es basica en 1la implementacion de practicas de

cultivo.
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Tahla 1 ~ Relacidn del. peso hanedo (FH, 0) y el peso seco (K8,
Q) de los Juveniles de Fenapus &Stecus aclimatados en
diferentes combinaciones de temperatura °cH y saljinidad (s,
.). Se sefalan las constantes de la ecuacidn FS= a + b. F.
n o= punero de organismons r = coetficiente de  correlacidng

¥ = PCG.0% y ¥x = Py0.058 (95% Conftf.).

’ Temperatura

S a b r n
z0 10 -0.048 0.262  0.98 8
20 15 —0.022 0.95 8
20 20 -0.017 . 0.289 . 0.97 . 7
20 25 0.094 . 0.254 0.99. .7
20 30 50,1477 0031 0.99. 8
Tk s
28 0. 301 T0.97 15
2% Toize0  0.94 13
25 0:298 0.98 18
25 ‘28 S~ou11d | 6.303  0.97 15
28 " 30 ~0.330  0.3%52 0.93 1%
- x X
T el 0.392  0.126  0.97 B
50 S s 0.213  0.145  0.99 15
30 Como o ©:i243  0.168  0.98 9
) 26 . o.472  0.141  ©0.9& 5
30 S 030 “o.2s8  0.209 0.94 8
*x *




Tabla 2 -~ Relacidn del peso seco (FB, ) ¥y el pevo weco  libre
de cenizas (FSLC, @) de lbos Juveniles de Fenaeus aztecus
aclimatados @n diferertes combinaciones de temperatura °c) v
de salinidad (5, ZN.. Se sefalan las constantes de la ecuacidn
FSLE = a + b FS. n = numereo de organismos: r = coeficiente de

correlaciént X = F¢0.0S y ¥¥ = 0,05 (95% Conf.).

Temperatura S .a b r n
20 10 0.015 0.868 0.99 8
20 15 -0.021 0.910 0.99 8
20 2 0.025 0.867 0.99 7
20 28 0.022 0.874 0.99 7
20 30 -0.029 0.908 0.99 7

* X
1] © 10 0.018 0.884 0.99 12
285 15 ~0.013 0.904 0.99 10
-1 C 20 ~0.040 0.899 6.99 12
25 - ~0.018 0.900 0.99
25 G 30 ~-0.098 0.953 0:99 12
B * x
©4350 10 0.011 .88l 0.99 ]
30 15 0.022 0.875 0.99 15
307 20 0.011. 0.872 0.99 9
30 25 0.040 0.848 0.99 5
30 30 0.014 ©.881 0.9% 3
TS >




Tabla 3~ Fardmeilros de las regresiones lineales del consumo de
oxigeno (mg Oz . h_‘.nrg-’) y el PSLC (g) de los Juveniles de F.
astecus. aclimatados en diferentes temperaturas °cH Y salinidades
(%.) y de acuerdo a la funcién Ln VOz = Ln a + b Ln F. x = P«0.05
y X% = F>0.05.

Temp. Parametros y Salinidad
estimadores 10 15 20 23 30
ax 0.72 0.83 1.92 1.00 0.65
bx 0.9% 0.87 2.99 2.97 1.27
20 r 0.52 0.83 ©.84 .83 0.96
0.12 0.008 0.02 0.01 0.00
n 10 8 7 8 8
ar 1.16 1.23 1.17 1.64 0.92
bxx . 2.64 2,57 2.51 1.08 2.55
25 r 0.90 0.76 V.85 0.88 .93
P 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
n 9 7 22 is 14
ax 2.36 2.81 1.95 1.31 1.28
bx 2.11 1.99 2.70 2.47 1.16
30 r 0.72 0.91 0.77 0.77 0.84
[ - 0.07 ©.002 0.04 - 0.04 0.009
n 7 ) 8 7 7 8




Tabla 4 ~ Energla asociada con el CONBEUMD de oxigeno
cal .d“.g”FSLC) de los juveniles de F. aztecus, aclimatados en

axferentes temperaturas (°C) y salinidades (%.).

Salinidad Temperatura
20 25 30
53.37 92.43 188.05
1s 66.13 $8.01 223.90
20 152.99 93.23 T iss.ozg
25 79.68 130.48 104.38
30 51.79. 73.31 101.99 |




Tabla Y~ Tasa de la excrecién nitrogenada (mg N.NHe .h'l.g-‘PSLC)
de los Juveniles de F. artecus, aclimatados en diferentes
temperaturas (°C) y salinidades (%Z.). Se seRalan valores medianos

Y su intervalo de confianza (MxIC: 95% cont.).

Salinidad Tewmperatura
20 25 30
10 0.184 0.004 O.11%

(0.076-0.292) (0.002-0.006) (0.036-0.194)

15 0.208 0.020 0.092
(0.042-0.374) (0.009~0.031) (0.078-~0.106)

20 0.734 0.080C 0.070
(0.626~0.842) (0.073-0.087) (0.008-0.132)

28 0-192 0.024, 0.0o28
(0.000-0.437) " ={0L0L2~0.038) (0.02 ~0.038%

30 : 0.122 . 0.037 0.021
(0.084~0.140) -~ (0-031-0.043)  (0-018-0.0z4)




Tabla G~

Encrgfa
(cal. a™%, g-lPSLC) de los juveniles de F.

involucrada

en 1la

excrecidn

artecus,

nitrogenada

aclimatados

en diferentes temperaturas y salinidades. Se sefMalan valores
medianos y su intervalo de confianza (M:IC: 95% conf.).
Salinidad Temperatura
20 25 30
10 26.23 0.57 16.39
(10.84-41 .63) ( 0.29-0.86 ) ( 5.15-27.66)
is 29.656 2.8% 13.12
( 5.99-83.32) . 1.28-4.42 ) (11.312~-1%.11)
20 104.64- - 11.41 9.98
(89.24-120.04)" - (10.41-12.40)  ( 1.14~18.82)
25 27;37 . 3.42 3.97
(0.0 =6 ) AR ZIELED ) 2.85-5.13 )
30 15.97’ S5.28 2.99
(11 .98-19.06) (. 4.42~6.13 ) ( 2.57-3.42 )




Tabla 7- Taga de muda (e d '), contenido calérico de 1la exuvia
(cal ¢4 FE &) y relacidn del peso seco de 1a exuvia con la
materia orgénica del organismo (g FS e. q“PSLC) de juveniles de
F. actecus #saclimatedos & diferentes temperaturas °c) y
salinidades (%.). Se ol

contrana (M i].t.; QL N ocont).

alan valores medianos y su intervalo de

Temperatura Salinidad Q PD e. q—’PSL.C

] 1c
20 10 0.06 0.15 (0.12-0.18)
20 15 0.07 0.10 {0.09-0.11)
20 20 0.0s 0.10 (0.09-0.11)
20 28 0.07 0.19 (0.17-0.21)
20 50 0.06 o.12 (0.11-0.13)
as 10 0.10 0.08 (0.04-0.06)
o5 15 0.10 0.0% (0.05-0.05)
25 : -20 0.09 o.08 (0.07-0.09)

‘25 28 0.08 0.07 (0.06-0.08)
25 30 0.08 c.c8 (0.08~0.08)
30 10 ©.10 0.08 (0.07-0.09)
30 s B 0.10 . 0.11 (0.10-0,12)
30 20 0.10 0.09 (0.08~0.10)
30 . == o.11 0.04 (0.04-0.04)
50 30 0.11 0.08 (0.06-0.10)

cal. g 'PS € = 2121.6 * 408.1



Tabla & -~ Energia asociada con la formacidn de la exuvia
(cal. g™t g"FSLC) en los juveniles de F. aztecus, aclimatados a
diferentes temperaturas (°cH y salinidades (%Z.). Se sefalan valores

medianos ¥y s intervalo de contianza (MlCy 22BN cont.).

Salinidad Temperatura
20 25 30

10 18.82 .72 16.21
(15.47-22.17) (8.64-10.8) (14.31-18.17)

13.94 10.65 23.50
(12.10-15.78) .  (9.87-9.87) (20.40~26.60)

20 11.04 0 14.98 19.29

(9.89-12.19) (12.52-17.44) (16.80~21.78)

25 - T L1314 L 9.91
(2EL0B-32 (11.74=14.44) (9.34-10.48)

30 : 14 .50 13.83 19.93
(13.64-15:36) (12.18-15.48) (16.34~23.52)




Tabla 9 - Efecto de 1la temperatura y de la salindidad sobre el
crecimiento de los juveniles de F. aztecus ( Ci mg PH. o™, org-‘h
S seflalan valores medianos y su  intervalo de confianza CICy QuN
ConT.). n = numero de organismosg FI = Feso inicial (mg) y FF = Feso
final (mg) .

Temp. Sal. PI I.C. n PF I1.C. n c
20 10 3.82  (3.56-4.08) 50 3.91  (3.52-4.30) 4.3
20 15 4.3 (4.05-4.63) 50 4.62 (4.05-3.19) 13.3
20 20  4.05 (3.81-4.29) 50 4.47 (4.10-4.84) 34 0.0
20 25 3.91  (3.57-4.25) 50 4.85 (4.3%-5.35) aa.8
20 30  3.82  (3.47-4.17) 50 3.89 (3.49-5.29) 33 4.3
28 10 3.55  (3.26-3.84) 30 4.10 (3.62-4.58) 15 26.%
25 154,02 (3.80-4.24) 16 4.73 (4.24-5.22) 13 33.8
25 2000 4,17 (3.76-4.58) 16 S.25 (4.70-5.80) 15 51.4
28 0L2E 3057 (3.43-3.71) 26 4.39  (4.01-4.77) 15 39.0
25, 30 3.90 . (3.72-4.18) 17 4.70  (4.26-5.14) 15 38.1

.30 167 72,71 (2.04-3.38) B2 (2.68-4.04) 32 31.0
30 15 3.15 (2.87-3.42) 32 (5.35-4.29) 1% 32.0
30 20 2.75 . (2.32-2.95) 52 (3.13-4.15) 15 42.4
30 2% . 3.20  (2.92-3.48) 32 (5.71-4.95) 13  53.8
30 30 2.57  (2.31-2.84) 32 2.50-3.84) 14 28.6




Tabla 10-

el crecimiento de juveniles de Fenaeus
comfinaciones

medianos y o

intervalo de

Energia (eal

detemperatura ¥y salinidad.

d”*g"*PsLE)

confianza (M I 1C;:

aztecus

Se  sefMalan

asociada con

en diferentes
valoresn

% cont.)

Salinidad Temperaturs
20 25 30
10 7.17 37.03 53.25
(&.49-7.8%) (33.35-37.71) (49.54-56.96)
15 18.42 41 .64
(16.35~20.49) (38.04--45.24)
20 32.83 G9%.00 &9.41
(29.03-36.61) (50.66-67.34) (63.18-75.64)
2% &7 .70 SR.65 7746
(64 22~71..18) (47 .60-57.70) (71.25-83.67)
30 S.72 48.12 S1.22
(5.59-7.8%0) (Qz.94-53.30) (43.56~98.88)
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20 25 30
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Tabla 2~ Energia asociada con la asimilacidén del &limento ingerido
(As: cal. d™, gﬂPSLC) de los juveniles de F. a&ac-tecus. aclimatados
en diferentes temperaturas (°C) y salinidades (%Z.). La asimilacién se

calculd como As = R + N + C + E.

Temp., Salin. R N E C As

20 10 57.37 26.23 18.82 717 109 .59
20 15 66.13 2P .65 13.94 18.42 128.14
20 20 152.99 104.64 11.04 32.83 301.50
20 285 79.468 27.37 28.63 67.70 203.38
20 30 51.79 15.97 14.50 6.72 88.98
25 10 92.43 139.75
26 15 98.00 153.14
25 2 92.23 178.62
2% 25 130.67 19y.88
28 30 ° 734351 140.54
30 10 188.0% 16.39 16.21 53.25 273.90
30 15 223.90° 13.12 23.50 48.54 309.06
30 20 155.38 ?.928 - 19.29 692.41 254.06
30 25 104.38 3.99 9.91 '77.46 19%.74
30 30 101.99 2.99 19.93 S1.22 176.13

10




Tabla 13- Eficiencia nets de crecimiento (

snergéticas (R/Ac;

N/ps vy E/As) de

los

kz = C/As) Yy

Juveniles

de

proporciones

F. actecus

aclimatados en diferentes temperaturas °c) y salinidades (%.).

R/As

Temperatura Salinidad Kz N/As E/As
20 10 6.50 52.30 23.90 7.20
20 15 14.40 51.60 23.10 10.90¢
=20 20 10.90 50.70 34.70 3.70
=0 25 33.30 39.20 13450 14.10
=0 30 7.60 58.2 17.90 1.10
25 1 26 .50 66.10 0.40 7.00
25 Sa "R7.20 64.00 1.90 7 .00
25 2 7 33.00 52.20 &6.40 8.40
25 2 26.30  65.40 1.70 6.60
28 3 Ba.20 . 52.20 3.80 9.80
30 10 19.40°  68.70 4.00 5.90
30 is 15.70 72.40 4.20 7.60
30 20 27.30 &1 3.90 7460
30 28 39.60 53.30 2.00 5.10
30 30 29.10 57.90 1.70 D1.30
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GOLFO DE  MEXCO

Fig.1- Area de estudio. E! punto senalo el sitio de colecta ®.



Fig. 2- Sistema de flujp continuo emplsaodo paro determinar el con -~
sumo de oxfgeno y la excrecidn nitrogenada de los juveniles de Panaeus
ortecus. A-Filtro extemo de corbch activado; B- Catentador deip
mersion ; C- Bomba sumergible; D- Soporte de las cdmaras; E- Cdmg
ros; F- Acuorio de vidrio y; H- Tema de muestro g lo solida de las cdma
rasy | -~Tomo de muestra a la entrada de las camaras.
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juveniles de Penceus azrecus. Se sefalon valores medionos.
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Fig. 8- Dicgrama do barros do o cnargic csimilada en foz
juvenlies de Penoeus arrecus (cal.d-.g*PSLC) , aclimatados en
diferentes uras y soli En codo 5n se sefg
la lo energia involucrada en elcrecimiento {C;E=3), en la formo-
cidh de ka exuvio (EIIM), en la respirocion (R, )y en la
excrecidn nitrogenada (N ;E22222).
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Fig.10- Diogramo de borros del porcentaje de energio osi-
milada que es canalizado a los diversos procesos fisioldgi-
cos de los juveniles de Penceus aztecus, oclimados en di-
ferentes temperaturas y salinidodes. Crecimiento (CAs &),
Formacidn de exuvia (E/As ; [N ); Respiracidn (R/As; 1) y
Excrecion nitrogonoda {N/As; E2222). As= energic asimaloda .




ANEXOS



Anero 1 - Crecimiento {mg FS et -‘PELC) contenado calérico
9 4

(eal. @7 PS) de loe juvenuiles de Fenaeus astecus en diferentes
temperaturas (°C) Yy salinideades (%.). Se sefalan valores medianos
Y su intervalo de confianza (mtlt‘.g @u% conf.)

Salinidad Temperatura
20 23 30
1.3 7.1 10.6
10 (1.2-1.4) (6.4~7.8) (9.9-11.3)
3.3 8.0 ?.7
1% (2.9—3.7)_ (7.3-8.7) 8.9-10.5)
“iste
20 [2.6-15.0)
15.4
(14.2-16.6)

e 0.2
(8.2-10.2) (8.7-11.7)
5220.8 5023.6

- (SOR8.E~5412.8)  (4819.7-5227.5)
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