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1.- INTRODUCCION

Hace 2,000 afios. Aristo coloco ani dul icolas en agua marina y observd sus

reacciones. quizas para contestarse la pregunta ,como afecta este material al organismo?, de tal

manera €l llevo a cabo una prueba de jcidad acuatica (Buik etal., 1982)

Una prueba de icidad atica es un pr dimi por el cual las respuestas de los
or i aticos son das para d © medir la presencia o efecto de una o mas
sustancias, desechos, o factores bi { solos o en bi ion (APHA-AWWA-WPCF,

1989). De acuerdo con APHA-AWWA-WPCF (1989), las pruebas de toxicidad son utiles para

una variedad de propasitos que incl ]

a) La adaptacion de la vida atica para las diciones i 1]

b) Cuales fz bi: son fz bles y/o desfavorables, (e g. oxigeno disuelto, pH,

P linidad o turbidez)

c) Los cfe de fa bi les sobre el grado de icidad de ias de h

d) La icidad de las ias de d hos sobre or i de ba.

'e) La sensibitidad relativa de los or i ati a un efluente o 1oxico en particular.

f) El tipo, cantidad y duracion del i > para el | de la de las
aguas.

8) La efectividad de los métodos para el tratamiento de aguas de desecho
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h Las tasas de descarga de efluentes permitidos.

Los organi P a i se ponen en esirés, se debilitan y se vuclven
ho mas i a parasi y dades (APHA-AWWA-WPCF, 1989). Por lo tanto las

pruebas de toxicidad son ias en la Juacion de la i ion del agua debido a que

las pruebas fisicas y quirni por separado no son i para 1] los efe P ial

sobre la biota acuatica (Tarzwell, 1958, 1971).

Estas pruebas. ademas de bl la acion letal media ién de una

toxica que mata al 50% de una poblacic P a dicha ia en un tiempo dado) de

ciertos contaminantes, permite también evaluar el efecto sobre el i reprod

desarrollo de productos sexuales, maduracion, desove, éxito del desove, fijacion de larvas,

brevi ia de los or i durante su ciclo de vida, deformidades,

desarrollo larvario y

y bi lacion (ASTM, 1987).

De acuerdo con Colt y Armstrong (1981). el manejo de la calidad del agua en los cultivos

os de organi acuaticos ha sido objeto de nv

intensivos y
en los Gltimos diez afios. De estos estudios, se puede concluir que. en estos sistemas anificiales, la

icidad de los del nitrogeno dos es el para © mas limi una vez que

dicuel d " d

los niveles de oxig son
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En los si de culti icola, el boli de las protei idas en e ali es

Ia principal fueme de P del nitrog: (Cohty A 2. 1981). El amonio, que se

igina de la ion de los i en el cultivo (Campbell, 1973) y de la amonificacion del

no ido o i Orginico, es el toxico mis comun (Chen ¢f a/.. 1990b). De aqui

que tanto ¢l amonio como ¢l nitrito, sean las principales formas inorgani del nitrogeno en
de cultivo que pued i 1a

lidad det agua. resultando en una alta mortandad y
baja tasa de crecimiento de peneidos (Colt y Ar 2. 1981)

En el agua, ef amonio se¢ encuentra en forma no ionizada (NH:) y en su forma ionizada (NHL™).
La primera forma (NH;) ¢s m4s toxica debido a su habilidad para movilizarse rapidamente por
difusion a través de las membranas cetulares (Froom y Giliette, 1968, Emerson ¢f al., 1975),
micntras que la segunda forma (NH.') es considerada menos toxica (Tabata, 1962). La
proporcion relativa de NH: y NH4™ en una solucion dada, es principal dependi del pH.
de la temperatura y en menor proporcion de la salinidad (Bower y Bidwell, 1978). Por lo tanto,

su acumuiacion (NH) y/o NH.") y el anilisis de los efectos que tiene sobre los organismos es de

gran dencia en el i de los de cultivo. Diversos investigadores (e.g.
Smart, 1978; Colt y Armstrong, 1981) han d que el io es ruy toxico para Jos
animales acuaticos y puede tener fisiologicos negati iderabl tanto cn peces
como en crusticeos y moluscos. Esto puede limitar !a prod en la 1|

P iendo en prob omi y sociales parala idad
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2.- OBJETIVOS

y P

Moediante una seric de prueb de icidad desarrolladas por
especimenes juveniles y postlarvas

de Penaus varnxumei Boone, se plantean los siguientes

objetivos especificos:

A) Dy i la ion letal media (I.LC50) por jO en or i it iles de
granja de P i en dife tallas

B) Dy i la letal media (LC50) por amonio en postlarvas de Peracus
varunamei

C) Establ Ia posibl lacion entre el dio de muda y el efecto del amonio

D) Comp estos liados con los idos en otras de peneid ¥y determinar
lsih iolégica de A. 7 a las altas iones de

E) Proporcionar los niveles de -acion maximos permisibles de NH,™ y NH: para el

cultivo de postlarvas y juveniles de Persacus varmamei,

fe bletales del jo en el

de estos

F)  Determinar i
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3.- ANTECEDENTES

En la )i a cienti i numMerosos jjos sobre la biologia de id Entre estos

podemos citar aquellos de Dall (1981) y Cheng y Liao (1986) quienes llevaron a cabo estudios

sobre la capacidad osmotica en Penacus plebejus Hess y P. 4ou: Fabricius, que

estas ies euryhali la iG Stica de los fluidos de su cuerpo mas

abajo que los det agua de mar (973 mOsm equivalente a 30 /. y 750 mOsm equivalente a 25 8

s

“/an Tespecti ). y esta ion es ain en dios de dife inidad (de

20 a 40 "), 1o que les permite adaptarse a cuerpos de agua con dil 1! de salinidad

Adiyodi (1985) estudio el control endocrinologico de la muda, concluyendo que la muda ocurre
cuando dosis de la hormona que inhibe la muda (MIH) y de la hormona que estimula la goénada
son bajas (GSH), al mismo tiempo que la hormona que inhibe la gonada (GIH) y las hormonas de
la muda son altas. Ogle y Beaugez (1991) determinaron la prefencia al alimento de Penacus
varssamed, encontrando, en orden de prefencia, los siguientes alimentos: Asfemra. knll,

ostras y fi

el ali artificial Dall ¢7 a/. (1990), resumieron ¢l ciclo de vida

de algunos camarones peneidos (e . /2 varrmamei). Las postlarvas migran al interior de estuarios,

A& 1 P

una vez que alcanzan el estadio juvenil y el eswiario para
desovar en el mar. Otras especies de peneidos (e.g. P. californicnsis Holmes) llevan a cabo todo

su ciclo de vida en el mar.
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Sin embargo, los estudios relacionados a pruebas de toxicidad v el cfecto que tienen e NH;,
NH,” y NO: en crusticeos y peces son pocos, no obstante el gran efecto que tienen estos
parametros sobre la productividad en los diversos cuerpos de agua. Entre otras investigaciones se

pueden citar las siguientes: Wickins (1976), quien experi 5 con 7 especies de p

(¢4 lves, /. ficus Milne-Ed ds. P. jey Bate. P. mergi is de Man, .

monedon Fabricius, P. occideialis Streets y P. oriesstalis Kishinouye), encontré una LCS50 a 48

h de 1.29 mg NH:-N/1, ademis reporto que a 045 mg NHi-NA el crecimi de los p

sc

redujo al 50% con respecto al de los controles. Colt y Armstrong (1981) estudiaron el efecto letal

y sublctal del io en aceos. Encontraron que la LC50 para 96 h de NH:-N varia de 0.40

a 2.31 my/l, y puede reducir el crecimiento y daiiar las branquias y otros organos. Chin y Chen

(1987) peri on con plios, zoea, mysis y postlarvas (PL6) de . morxdon,

encontrando una L.CSO, a las 24 h de 6.00, 8 48, 24.04 y 52.11 mg N-Amonio/l, respectivamente.

Chen y Chin (1989) estudiaron el efecto del amonio a diferentes valores de pH en postlarvas de

2. moexcdonr. Concluyeron que en una solucién de io dada, al clpH se i

la proporcion de NH;:. con el cc de icidad del medio experimental en
P vas de /2. Je Allan ¢7 al. (1990) observaron la influencia de Ia toxicidad del amonio
a bajos niveles de oxig disuelto en j iles de 7. 4 do después de 96 h de

experimento el 90% de los peneidos murieron a un nivel de oxigeno disuclto de 2.3 mg/l y una

ion de N-A io de 33 5§ my/l, mientras que a la misma concentracion de N-Amonio

pero un nivel de oxigeno disuelto de 5.7 mgN la monalidad fue solo del 33%. Chen 1 al.

(1990a), qui experi con j iles de /2. ch is Osbeck. on una LC50 a



UACPYE. LUNAM

£ G {1987}

24, 48, 96 y 120 h para N-Amonio de 79.97, 51.14, 37.0 y 35.09 mg/l, respectivamente; mientras

que en e estudio de Chen ¢7 al. (1990b), con el mismo toxico v con juveniles de P. monadon, las

LCSO fueron de 97.9, 88, 53.4 y 42.6 mg/l, a 24, 48, 96 y 120 h. respectivamente. Chen y Nan
il is Osbeck, exp a

del N-A o en j les de P /i

(1991) di; ia
diferentes concentraciones de N-Amonio en el agua. Estos autores concluyeron que la excrecion

a de N-Amonio entre 0.037 y

do esta especic fue exp
5.093 mg/l, pero decrecio a pantir de concentraciones de 5 043 y hasta 20.093 mgA. Asi mismo,
fueron expuestos a concentraciones de N-

la ion fiue inhibi do los org:

Amonio superiores a 10.106 mg/l. Zanders y Rojas (1992), quienes

on con adul

G idea’ Melitidae), obtuvieron una

del amfipodo Elasmopus rapeae Costa (Cr

LC50 para cadmio de 4.0 y 1.6 umol1 a 48 y 96 h, respectivamente. Chen y Kou (1993)
de /2 leon expuesto

cuantificaron la lacion de jo cn la h i de
a 10, 50 y 100 mg/1 de N-Amonio. Encontraron que a 50 y 100 mg/1, los organismos acumularon

amonio en Ia hemolinfa, y una vez que la concentracion de este toxico alcanzaba un nivel superior

a 20 mg/l en la hemolinfa, los organismos se debilitaron y muneron

En Mexico, hasta la fecha, no se tienen antecedentes de trabajos sobre la LCS0 por amonio en
ido como el toxico mas comin en los sisternas de

peneidos, pese a que cf io ha sido

cultivo (Chen y Nan, 199]). Se sabe que su concentracion aumenta conforme se prolonga el ciclo
lacion de io en ¢l agua que

de cultivo (Chen y Chin, 1989), con la



T i e g e e 2 e = e ot et S P e e

EATUDY DKL EFECTO DL £ 3. aNT Tes

deteriora la calidad del agua e inhibe el T de los idos en cultivo (Chen y Lin,

1992). M dadk i de en los icolas han sido atribuidas a este

fendmeno de tacion (Bower and Bidwell, 1978).

Deaquila dencia de i bajos de esta leza en la determinacion del efecto fetal

(LCS0) y subletal (cfe sobre el imi ion, etc.) que tienen tanto el amonio como

otros toxicos en la acuicultura.
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4.- GENERALIDADES

4.1.- CLASIFICACION TAXONOMICA DE Prnacus vannamei

De acuerdo con Bames (1977). el phylum Arthropoda es un vasto conjunto de animales de los

cuales se han descrito al menos 750,000 especics, lo que rep tres veces el nimero de todas
las dema i imal binadas. Es tal la capacidad de adaptacion de los artrépodos que
esto les ha permitido sobrevivir en p i todos los hibitat. Estos son seguramente los

animales que con mayor é€xito han invadido el habitat terrestre.

Los or i ati de la clase C: son los mas importantes entre los artropodos La
mayoria de los crustaceos son marinos pero bié: i pecies dul icolas (Bames,
1977).

La clasificacion taxonomica de FPenacns i de do con B y Abecle (1983) y

Pérez-Farfante (1988), es como sigue:

Phylum Arnthropoda (von Siebold, 1848)
Super clase Crustacea (Latreille, 1777)
Clase Malacostraca (Latreille, 1806)
Subclase Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Super orden Eucarida (Calman, 1904)
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Orden Decapoda (Latreille, 1803)
Suborden Dendrobranchiata (Bate, 1888)
Super familia Penacoidea (Rafinesque, 1815)
Familia Penacidae (Rafinesque, 1815)
Género Perncwus (Fabricius, 1789)
Subgénero Liropersacus (Méndez, 1981)
Especie varmamei (Boone, 1931)
4.2.- CRECIMIENTO
De acuerdo con Villée (1988), el imi es el de tejidos producido por el o
idad de las células. Ei de de la célula puede deberse a simple ingestion de
agua, pero este incremento de volumen no sucle iderarse como En los
el i puede depender del sexo y de la talla dei animal, asi como de algunos
factores ambientales, tales como la calidad y idad de ali 1a densidad de poblacion, la
i idad de luz, p a y salinidad (Dall ¢r al., 1990).
Al igual que los demas A los p idos incr su talla en una serie de pasos: un

rapido aumento en la ccdysis es seguido por un periodo sin crecimicnto o bien con un pequeiio
incremento hasta la siguiente ecdysis (Dall ¢7 a/., 1990). Pocos aspectos de la fisiologia de los
crustaceos son tan importantes como la muda, basicamente una forma de crecimiento para un

animal con exoesqueleto. Es de hecho un proceso que domina la vida del crusticeo: el

10
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boli o i Ia reprod: y aun la d ia} son afectad
di o indi por este p (P: 1960).
Drach (1939) identifico S dos basi que p i k un ciclo de muda completo
A) Estado de postecdysis, en ¢l cual ¢l exoesqueleto esta blando y flacido.
B) Estado subsigui donde el queleto esta todavia blando pero lo suficientemente
rigido para soponar al animal
<) Estado intesmuda, en el cual el exoesquelcto esta completamente calcificado
son

D) Estado premuda o proecdysis. dondc las prep ! mor i y
llevadas a cabo para ¢l estado final de la ecdysis
E) Estado ecdysis, en el cual la vieja cuticula cs abandonada

4.3.- SISTEMA EXCRETOR
Aunque una gran variedad de tejidos y Organos participan en la excrecion de desechos

b1 en los - los & primarios de produccién de orina son las glandulas :

amenales y maxilares (Parry. 1960, McLaughlin, 1983). La glandula maxilar es el organo

mas un en adul de la clase Entomostraca, mientras que en Jos adultos de la clase
N es la gland (N hal, 1892; McLaughlin, 1983; Regnault, 1987).
4.3.1.- di del nitrdg

"
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De acuerdo con Claybrook (1983), un detallado conocimiento de los constituyentes

nitrogenados, de las rutas bolicas y de los i lad que controlan su
cantidad y distribucion es esencial para un mejor dimi de la bi ia de crusta Los
nitr dos (acidos lei aminoacidos, i y otras pr i purinas y
pirimidi i ei bles intermediarios bolicos) son alg de los principal
ladores de la capacidad et control bolico y fe ia de gia. lo que
P en la i

desarrollo energético y ajustes fisiologicos a diversas

variables ¥ exd delos cr A (Claybrook, 1983).

En los crustaceos, como en otros organismos, el amonio es el principal producto nitrogenado de
desecho. pero la urea y el acido trico son detectables en la mayoria de los casos (Regnault, 1983;

Dall ¢r al., 1990). Por esto, los crusticeos como grupo, pueden ser llamados amoniotélicos

(Parry, 1960, Regnault, 1987).

En el cangrejo Carcitrus L. la idad de

excretado varia de acuerdo con un

numero de factores intemos y externos, tales como la dieta. heridas, muda, entorno, salinidad,

temperatura y proximidad de otros animales (Necdh 1957). De do con Parry (1960), la
excrecion del nitrogeno no parece ser una funcion importante de las glindulas excretoras en
crustaceos (maxilar en la clase Entomostraca, antenal en Malacostraca), ya quc la orina de la

N " o )

mayoria de las P de NH;, urea y acido urico o

para exp el bal bolico del nitré

12



Q7]

UAGPYP-COH-UNAM

Boivin (1929) notd por pri vez 1a incapacidad de la glandul

] para la ion del

o Este mi autor, calkculd que el cangrejo Maja sp., con un peso de 1.000-1,500 g,

excretaba en la orina solamente de 1 a 2 g de nitrogeno en 24 h, 1o cual era insuficiente para un

animal de ese tamafio. Krogh (1939) y Parry (1960) concluyeron que todo el nitrégeno de

no era eliminado por la glandul I v que el epitelio p de las b
debia ser el principal sitio de 36
Dall 7 al. (1990) exp que las glandul. les son érganos para la regulacion idnica y
que idades muy p de i i d

son incluidas en su secrecion.
Raghavaizh ¢7 a/.(1980) y Kormani y Cameron (1981) encontraron que el amonio ¢s excretado
via las branquias, pero todavia no ha sido resuelto si es por simple difusion (normalmente. €l
gradiente de Ia sangre al agua externa €s mayor) O por un mecanismo activo de intercambio de

NHL/Na™ a través del epiteli e de last

P P

(Regnault, 1987).

4.4.- ALIMENTACION Y NUTRICION
De acuerdo con Dall y Moriarty (1983), en el medio acuatico, particularmente en el mar, los

crusticeos han explotado cada tipo de nicho. Esta diversidad logica es i;

de la
diversidad del alimemo que en cada nicho prevalece. Segun sus habitos alimenticios, los

en las sigui clases: filtrad. . car depredad: y

parasitos (Marshall y Orr, 1960).
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Varios investigadores han d do ta prefe

que tienen los peneidos por el alimento vivo,
y dentro de este al de origen animal (e.g. Hall, 1962, Moriarty y Barclay, 1981). Aun en

estanques de cultivo. el bentos i puede ituir parte imp ¢ inclusive d

de
la dieta del camaron, a pesar de la pr

de ali » antificial (R d y Lagardére, 1990).

Todos los dios sobre 1

de energia en peneidos son para dietas artificiales en

acuicultura, donde el objetivo primario es obtener el mejor

con el ali mas

barato (New, 1987) Las especies de los géneros P y probabl Mo

o

4 iderad 1

p ser

(Dall ¢ al., 1990). Esto significa que, como en

otros carnivoros, hay un gran exceso de proteina (por de 1a requerida para biosi is), 1a

cual es oxidada para la p

de energia (McGilvery, 1970). por lo tanto, los peneidos

. PU b

para

energia de una manera rutinaria (Dall ¢r af., 1990). Esto fue
comprobado por Dall y Smith (1986) guienes mantuvieron en ayuno a CAmarones por cinco dias,

observando que la proporcidn Oz N: en sus tejidos disminuye a casi 7:1. Esto sugiere que los

aminoacidos fueron la unica fuente de energia; siendo el mu lo abdominal, el principal tejido
bolizado d el ayuno ( lay o7 al., 1983), jue en dici 1| en los
peneidos la mayoria de los requerimi TREN son obtenidos de las p de los

¥, en menor proporcion, de los lipidos (Dall ¢t al., 1990).

14
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4.5~ CICLO DEL NITROGENO
De acuerdo con Lalli y Parsons (1993) el ciclo del nitrogeno en el mar es complejo. Existen

diversas formas que no son ficilmente convertidas de una a otra. Incluye ¢l disuel

molecuiar (N) y las formas ionicas de amonio (NFL™ y NH;3), nitrito (NO?) y nitrato (NO:), asi

€OMO compuestos orginicos tales como urea {CO(NH:):}. La forma dominante de nitrogeno en
el océano es el iGn nitrato, y éste es a menudo la forma en que lo utiliza el fitoplancton, aunque

i bié: den utilizar los iones nitrito o amonio. Unas pocas especies

fitopk O bién son de bolizar peq moléculas de nitrogeno organico,

tales como los aminoicidos y la urea, y e nitrogeno molecular.

h de agua resulta de la actividad bacteriana y de la

La 6n del nitrogeno en la

i6n de animal i pecial el pl La oxi ion de 1O A nitrito, y
despuds a nitrato, cs il da nitri ion. Las b que lievan a cabo esta oxidaxién son
1 das b i itrifi (N sp, Nitrob sp). llevan a cabo estas reacciones
para la obtencion de la ia para su boti ( i quimioc-organotrofos). Las

i P prog son (Wickins, 1976):

Nitreascsis
55 NHy™ + 5 COz + 76 O — CsH7O:N + 54 NO; + 52 HXO + 109 H™
Nreresbacter

400 NO;" + S CO; + NH,™ + 195 Oz + 2 H:O —» C:HO;N + 400 NO:” + H™

15
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ESTUDIO DEL EFECTO DEL (1]
El proceso inverso (formar P del nitrogy reducidos a partir del nitrato), ocurre en
ambientes anaerobios, principal: en sedil 13 DX y es IL do denitrificacion;
que en al, bi aerdbicos 1a denitrificacion puede ocurrir en la presencia de
babl: debido a la for 3 de mi de actividad

particulas de detritos, p
bacteriana dentro de las particulas (Jannasch, 1960). Estos cambios son llevados a cabo por

bacterias denitrificantes (# & spy A sp).

Como un de las p el nitrogeno cs un el vital. Es asimilado por las
. verdes principal en la forma de amonio o nitrato, de aqui que la produccion de

ias organi: depende de su i6n (Rheinhei 1991).

Basi hay tres fi de jo relaci dos con los si de culti H [¢)]

el amonio contenido en ¢l agua con que se ab (2) el producido por los or 1 a

través de su boli: y(3)el do por ia posicion b i de heces, ali

Yy materia orginica en general. La distribucion de sis formas inorgani y organi depende de

ia actividad bacteriana, del tiempo de residencia y del nivel de oxigeno disueito (Liao, 1974).

ion se i con el del ciclo de cultivo (Chen e/

Ademas, se sabe que su
al., 1986; Chen y Chin, 1989, Guerrero-Galvan, 1993)

18
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Debido a la toxicidad del amonio, es

o marlo a otros prod: menos d

Mevel v Chamroux (1981) sugirieron ¢l uso de arena en ¢l fondo, ya que esta ayuda al desarrollo

de la microflora total, incluyendo las bacterias nitrificantes.

4.6.- TOXICIDAD POR AMONIO

El entendimiento de la accion fisiologica de un toxico es la clave para predecir importantes
ot s subletales. El

de su modo de accion podria ayudar a prevenir conclusiones
incorrectas acerca de la toxicidad del compuesto (Sprague, 1971). Asi mismo y de acuerdo con

Bartholomew (1964), "hay un namero de nivel

de i ion biologica y en cada nivel uno
ala licacion del i en los niveles de abajo, y su significancia en los niveles de
arriba”.
El mecanismo mas directo de icidad letal producido por el io, parece ser el deterioro del

metabolismo de 1a energia cercbral debido al gasto de altos compuestos de energia (ATP, ADP)
(Smart, 1978). Sin embargo, diversos autores han observado efectos a nivel celular (Campbell,

1973). sobre la excrecion de nitrogeno (Colt y Armistrong, 1981), de la osmorregulacion (Lloyd y

Orr, 1969, Magnum e/ al.. 1976). y sobre el

porte de oxigeno en la hemolinfa (Colt y
Armstrong, 1981).

17
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ESTUDIO OFL EFECTO DEL.

S~ MATERIAL ¥ METODOS

De acuerdo con APHA-AWWA-WPFC (1989), los métodos para pruebas de toxicidad
lidad de los datos obtenidos. Esto

conciernen todos los asp ded experi; que la
;I cO Yy jo de los i asi como el origen y condicion de los
i ylosp di de prueba. De aqui la importancia de realizar los experimentos con
bascen gias y dologias p rrobad

Por esto, los experimentos se llevaron a cabo con base en trabajos encontrados en la literatura

tales como los de Chen ¢r a/. (1990a) y Chen ¢ a/. (1990b) Dichos experimentos se efectuaron

en dos etapas, de enero a julio de 1993

Para una mejor p ion, los i dos sorn:

Amonio: Amonio inorganico total (forma ionizada + forma no ionizada).

NH;: Amonio en la forma no ionizada.

NH.: Amonio en la forma ionizada.

N-Amonio: Amonio inorganico rotal como nitrogeno.

N-NH:: Amonio no ionizado come nitrogeno.

N-NH,": A io ionizado como nitrégeno.

LC50. C ion de una i3 toxica gue mata al 50% de una poblacién
adicha s ia en un tiempo dado.

18 -
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S.1.- JUVENILES.
A) Los organi fueson obtenidos en una granja icola (la salinidad al
momento de la captura fue de 4045 °/,,), cuidando que éstos no sufricran dailos durante
la captura y transportacion a las i laci peri les (acuario de la Estacion
Mazatlan del ICMyL-UNAM). Ahi, los or i fueron col dos en tinas des de
listico y se p dio a acli Hos, reduciendo la salinidad a razén de 2 °/., por hora

(Boyd, 1989) . Una vez obtenida la salinidad del agua de mar (35 /). se transfirieron a

tanques de 1000 |, previ: ! dos con agua potable y desinfe dos con hipoclorito
(cloro comercial). En dichos q! los or i se A d 7 dias para
su acli ion y peracion del estrés ionado d la cap y waslado. Para
cvitar la lacion de productos boli y la d icion del ali no

d ) diari Los

consumido, se realizé un recambio de agua (90%, apr
organismos fueron observados regularmente para determinar el nivel de estrés,

y/o falta de apetito

De acuerdo con Buikema er al. (1982), los organismos deben de cumplir con algunas

especificaciones para este tipo de prucbas: (a) el i es rep de un
importante grupo ecoldgico y ocupa una posicion conocida dentro de la cadena
i ia, (b) esta npli disponible, y; (c) fici datos sobre Ia
biologia del i Rodrig (1981), quien dié la lacid otica de P,

O que csta especie se adapta bien a bajas salinidades, pero no se adapta

19
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bien en dici hip il Leeyl (1982) y Lee et al. (1984), encontraron
la presencia de varias 3 digesti (p en P. i siendo estas Ia

ipsi rboxipeptid. inopeptid tipasa y amilasa. Smith er al.(1985)
encontraron que dado los habi i icios de P. i y como las proteinas es el

componente principal de su dieta natural, el alimento debe de tener del 23 al 41% de
proteina. Kitani (1986). & que los hu de P.

a29.5 °C tardaban 0.52
dias en desarrollarse completamente, mientras que los nauplios 1.03 dias a 'a misma
temperatura. Ademas. P. vamiamei se distribuye ampliamente desde el Golfo de
California hasta Sudamerica, y su distribuciéon d de de la

de aguas salobres
(Kitani, 1986).

B) Los organismos con talla y peso similar (medid con una bal

digital, con
presicion de 0.01 g) se col por triplicado, en los de prueba y co les (30
1). previamente lavados y desinfe dos con hipoclorito. Se colocd una densidad de
organismos similar a 1a de la poblacion de 1a granja "La Ci ina” (20 i /m?)

y alli se aclimataron por 3 dias de acuerdo con las normas de APHA-AWWA-WPCF
(1989). Esta actividad se llevd con el minimo de manejo para no dafar a los organismos.

A cada jue de prueba y de 1 se les bio el agua di

y se una
acracion constame
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Los controles forman una pefte importante en cada bi . Ya que p

ch 1 sila de los i es a causa del toxico o por algun otro

pardmetro. Por otro lado la sobrevi ia en los les tiene que ser superior al 90%6

para que el i id ptable (APHA-AWWA-WPCF, 1989).

C)A i #on se inici los experi para bl los limites de tolerancia.

Las soluci de jo fueron d. iari de do con €l métod
dtico para pruebas de icidad (Buik et al., 1982). Las concentraciones de prueba

que se utilizaron fueron similares a las usadas con otras especies de pencidas por Chen er
al. (1990a, 1990b): 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 100 mg N-Amonio/l utilizando clonuro

de amonio (NHLCI) para prep las soluci Dr el periodo de prueba los
1 se ali on 2 veces al dia de 1a misma forma que cuando se aclimataron.

De do con D d y D (1970), se impl on period:

a las condiciones naturales.

D) Las observaciones se lievaron a cabo cada 12 h durante las 120 h que durd el

i Se 36 que un i habia muerto cuando estuvo inmovil y no

reaccionaba al tocarie con una vara de vidrio. Cada 12 h se midicron los siguientes

parametros in sity: pH, temperatura del agua y i6n de O disuelto, utilizando
un i0 < y i i imi cada 12 h la

| i

t3
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concemtracion de NH,™ en cada que fue dido por el do d ito por Sold
(1969).

en las series de bioensayos utilizando organismos de 1.0 g y de

Estos pi dirni se U
38¢g.
5.2.- POSTLARVAS (FL12).

A) Postiarvas del estadio 9 (PL9) se obtuvieron en ¢f io de 1a Facultad de Ci

del Mar, Universidad Autéonoma de Sinaloa Se trastadaron al acuario del ICML-UNAM

con el 5 ini: indisp ble para que el estrés de los organismos fiera minimo.

los especi se col on en una tina de 50 1 y sc aclimataron alli

En el lab
por 2 dias. De acuerdo con Franson (1980), las postlarvas fueron alimentadas con

nauplios de Arzemia sp, los cuales no fueron alimentados.

do d ito por Chin y Chen (1987) y Chen y Chin (1989), las
( 1 de 500 mi),

B) De do con el
postiarvas se 1 en ipi P cfl
colocando 10 postlarvas por matraz, y alli se aclimataron durante t dia. Los matraces

bios de agua cada 24 h de acuerdo al método

fueron d con
itico para pruebas de icidad de Buil er al. (1982).

téxico, con & ion de 96 h, para establecer

C) Posteriormente se inicio el exp
los limites de tolerancia en postlarvas en estadio 12 (PL12) cuyo peso medio fue de
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9.25+ 4 mg., este experimento fue muy similar a los anteriores, s6lo que en este caso.
iles, se \tilizaron bic:

de las de i das en j
concentraciones menores de 5, 10 y 15 mg N-Amoaio/l. Nuevamente se utilizo cloruro
de io para la preparacion de las soluci de io. D of experi los

i se ali con nauplios de Artermia sp.
D) Se midieron cada 12 h los mi para con los exp lizados con los
7 iles. Se hici bicn observaciones directas, utilizando e criterio usado en los

J

Jjuveniles para determinas si la postlarva estaba muerta o no.

dades que los j iles. el agua

d di un filtro de radiacion

Dado que las postlarvas son mas ibles a

peefiltrada utilizada ch este exp
ultravioleta (UV) para finalmente esterilizarla con un autoclave durante un periodo de 20-

25 min.

El agua de mar utilizada en estos experimentos (postlarvas y juveniles) fuec bombeada a través de

un filtro de arena y grava. Para u posicion quimica, lo que a su vez permite concluir
que la idad que se p en los bi se debe Tusi al io y no a
Otras sustancias toxicas en eils, se procedio a caracterizar el agua. La caracterizacion de la misma
fue obtenida de Ia i inidad di. un refractd pH ol un

et al., 1969), amonio por

i6 Icalinidad por medio del bio de pH (Culb




DELEFECTYO DEL
imetria (Sold 1969); d da bi ica de oxigt por incubacion de las
a 48 y 120 h (Strickland y P: 1972); nitri i y K por coloril ia ( d
y Parsons, 1972); y los metales pesados Ag, Al Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn por
P fc ia de émica. Los les fueron d inados tanto en la fraccion
disueita como en la particulada, las cuales fueron diferenciadas a partir de Ia filtracion directa de
10 | de agua en b de ni ik Millipore tipo HA de 0.45 um de abestura de poro
(Osuna-Lopez eral., 1989).
Para la determinacion de los " pesad en la fraccion disuel estos R
preconcentrados al hacer fluir la 2-s in, Iada con una bomb i ) por

iodad de i b

k de vidrio emg da con una resina que ticne la prop

una
(chelex-100), y una vez que toda la muestra fluyé por la resina, esta fuc cluida con HNO; 2M
(Bnuland er al., 1979). Posteriormente el eloato fue llevado a sequedad (110°C) y los metales

puestos en dilucion con HNO; 2M para su posterior cuantificacion.

Con P a la fraccion p tada, los filtros fueron digeridos con agua regia invertida
(HNO;:HCl, 3:1) en bombas de 1efion a 120 + 10°C. Después de esto, fueron Uevados a
soquedad y aforados con HNO; 2M para su cuantificacion (Osuna-Lopez e al., 1989).
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La proporcion de NHy/NH,” foe calculada de do con las 3 y de
equilibrio dadas por Bower y Bid (1978) ik do los vak de salinidad, P y
pH, en cada caso:

Kb = (NH 1 IOH] = 4.47X 107
[NHOH]

& 25°C, 32-36 /a0 y una stmosfera de presion.

Clrgse =

——ONHY — Kb
[NHLOH] -+ [NHL'} [OH] + Kb

Clraseon ™

——INHOH) _{OH)
INH,OH] + [NH,?} [OH] + Kb

El cilculo de la LC50 fuc estimado por andlisis Probit (Rand, 1980; APHA-AWWA-WPCF,

1989). De acuerdo con Rand (1980), este p clirni i los datos sobre un papel
logaritmico-probabilidad. Para ir la grafi las 3 £ la escala
hori. } ica y el p je de lidad la escala vertical de probalilidad o escala

Probit. Una linea de ajuste optima es obtenida a simple vista y la concentracion que causa el 50%
de morntalidad (LC50) para un tiempo de cxposicion especifico es obtenido de dicha linea de
suste. Dict lados fi T & unp distico de 4

basado en las ! P por Hubert (1980) para obtener la L.C50, asi como también

los limites de confianza al 95%. La diferencia entre un método y otro no excedio at 11.61%.
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ideal) a lidad probit

Para coavertir los datos de mortalidad (curva tipo sigr

(representacion de linea recta), s necesario tener en cuema las
(Huber, 1980):
El drea bajo Ia curva normal esta representada por:
Z=X-u

a
Donde:
Z = variable de la curva normal estindard
X = Log (100 * concentracion).
1 = media poblacional.
o = desviacion estandard.

La mortalidad probit (Y) es: Y=Z+S5

E; por i o, si P (el p i ot del drea bajo la curva) = 0.16,

entonces Y =4, 05 P=05,Y=5.

Por lo tanto:
Y=X-4 +5= a+bX
o

El calculo de Ia LCSO0, fue llevado a cabo de 1a siguiente mancra (tabla anexa) (Hubert, 1980):



x n Y w nw mwX nwX:
1.00 47 4.05 4552 21.39 21.39 21.39
118 53 437 .$503 29.17 34.4) 40.61
1.30 ss 484 6307 3469 45.09 5862
148 52 5.29 6174 32.04 47.41 7017
1.70 46 5.94 4585 21.09 3s5.8s 60.95
L85 54 645 2854 1541 28 51 5274
1.98 52 6.78 .1853 9.635 19.07 37.77
T 1634 z231.7 3423
donde:

w=£#PQ;  sendof=(z)(e¥T372)

n =i de i de pruet
ZawX
Xe = T

SS(X) = TnwX? - [(EnwX)/Enw ]
Yo = (ZowYM(Enw)
SPAXY) = ZnwXY - ((EnwX)EawY)V(Znaw) ]
Por io tanto, para calcular La linea Probit (Y = a. + buX):
by = SPXY)SS.X)
2= Yu-buX,

Y para ef cilculo de LCS0 (m..):




Mo = (S - ax)b,
Los limites de confianza al 95% son:
my 2 1.96 (smy)

Donde:

SE(m) = smu = (162) J(1 1 Enw) +[(me - 12)° 1 852(¥)]

Para establccer si dos LCS0 son dife i sei una pruch distica (z-Test) fue

levada a cabo (Hubert, 1980). Dos LCS50 son significativamente diferentes al nivel de
significancia del 5% si:

lzl 21.96
Donde Ia prucba estadistica es:

z= my - nmg
{[SE (m))* + [SE (m)F}'?

Doande m; = log (LC50,), y SE e3 e ertor estindard para cada LCSO.

Para establecer la diferencia entre mis de dos LC50, una prucba de x° fue lievada a cabo. Hay
una diferencia significativa entre n LCSO0 si:

12 = 1‘2
Donde 1a prueba estadistica es:

o= (E s Ewn)] 2
P
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Donde w; = 1/[SE (m)f para y = 1,2,...n, y e valor critico, al nivel del 5% de significancia, es:

%3 =% 100

&.- AREA DE ESTUDIO
Tano el trabaj il 1l como el de gabi se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto
de Ciencias del Mar y Li logia, E ion N UNAM.

Los organismos juveniles que se usaron en csta i

se cap en la granja
ia * La ck

". Esta granja se localiza en la region sur de Mazatlan, Sinaloa,
Meéxi obre Ia planici al

del estero de Urias, entre los meridianos 106° 20° 00"
y 106° 25' 35* al ceste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos 23° 10° 36" y 23° 13' 00"

de latitud norte, en a entrada del golfo de California (Osuna-Lopez er al., 1989).

Para la obtencion de las postlarvas, los reprodh fueron cap dos en las costas del sur de

Sinaloa y norte de it, con b aptad pecial para esta

La produccion de nauplios s¢ hizo en ¢l iaboratorio Biotac, S.C., que se localiza en 1a playa

PR

lamada “Las Cabras”, municipio de Escuinapa. en el sur del estado de Sinaloa. La maduracion

de reprod fue llevada a cabo en de mad 2 " do 80 reprod
(bembras:machos, 1:1) en cada uno. Todas 1as hemt fueron i das del pedus lo ocular
Y tenian un peso aproximado de 5O g, mi que los hos 45 g ap! d
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(Lizarraga-Valdez, 1995) Los plios de P. breni fueron transportados al

acuario de la Facultad de Ciencias del Mar, UAS.

El acuario de la Estacion Mazatlan. ICML-UNAM. cuenta con un arca de 49.3 m’, 2 tanques de
maduracion de 7,000 m* cada uno. asi como dos tanques de crecimiento de 2,000 m® cada uno.

ini de agua dulce, agua de mar v de aire “*soplado™.

Asi mi posee
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7.- RESULTADOS

Latabia | los hados de la del agua utilizada en los experimentos. En
ésta llama 1a ion la relati alta ion de Cd (7.1 ugl) (con respecto a otros

b poriados por otros €. g. Osuna-Lopez ef al., 1989) encomrada en el material
particulado. Otro que bién p . i dati alta fue el Al

tanto disuelto como en el particulado, con valores de 4.1 y 3.0 pg/l. respectivamente Las

del resto de los ies no

P i superiores

alas dadas para p de toxicidad (APHA-AWWA-WPCF, 1989)

La tabla 2 sciala el p je de sobrevi i

para postlarvas (PL12) durante la exposicién at

N-Amonio. En !a figura 1 se observa que en la solucion de 5 mg/1 N-A

io no se p

mortalidad durante las 96 h que durd ¢l

peri . En io, en la solucion de 10 mg/. a

partir de las 5 h de exposicion al toxico se presenté una mortalidad del 3.3%. sin observarse un

de lidad d todo el experi: Para la solucién de 15 mg/l, la mortalidad
fue incrementandose a lo largo de las 96 h, presentando una mortalidad final de 97.0% Estas tres
concentraciones (5, 10 y 15 mg/) fueron las unicas donde no ocurrité un 100% de mortalidad
Para las soluciones de 20 y 30 mg/l N-Amonio, el 100% de montalidad ocurric a las 37 y 23 h,
respectivamente. En esta ultima concemracion, a las 2 h de haber iniciado el experimento, ya la

mortalidad cra del 10%.

3



ESTYDIO DEL EFECTO OEL EN 2- REMATADOS

En Ia figura 2 se observa ¢l p je de lidad en las a0k de 40, 50, 60, 80 y 100

mg/1 N-Amonio en las postlarvas (PL12). Para 40 y 50 mg/1 de N-Amonio, !a mortalidad fue del
100%: alas 21 y 16 h, i En las soluci de 60, 80 y 100 mg/1 N-Amonio, la

mortalidad en las postlarvas se presentd desde ¢l inicio del experimento, siendo ia mortalidad de

12.8. 33.0 y 73.3% respectivamente; micntras que e 100% de mortalidad ocurrié alas 10, 4y 4

h, respectivamente.

En la figura 3 y tabla 3 se elp aje de sobrevi in para los j iles de 1.0 g En
este experi no s¢ p 6 lidad para las soluci de 20, 30, 40 y 50 mg/ N-
Amonio en las 120 h que durd o experi A Y , si se p

monalidad; y en todas llegé a ser del 100%% excepto en las soluciones de 70 y 60 mg/l N-Amonio
En esta ultima concentracion, hasta las 84 h el porcemtaje de monalidad fue de 4.2%, y al final del
experimento {a mortalidad fue del 50%. Para las soluciones de 80 y 100 mg/, hasta las 24 h se

presentd mortatidad y no fue hasta las 96 y 60 h, respecti do la lidad lHegd al
100%.
Por otro lado, la figura 4 y la tabla 4 los Itados para el experi delos j il

de 3.8 g Estas muestran claramente que sélo en la concentracion de 100 mg/l se tuvo una

monalidad del 100%, siendo esta a las 84 h. Para las concentraciones de 80 y 60 mg/l las

mortalidades fucton de 7S y 16.7°6 a las 96 h, pecti Las i de 40,30 y
20 mg/l, los resultados no fucron los esperados, ya que a 20 y 30 mg/l se tuvo un porcentajc de



mortalidad (8.3%) mayor que para el de 40 mg/1 (4.2%) a las 96 h. Por lo tanto, se decidio omitir

1os val ich no logicos (la Jidad que i en los ios de 20 y 30 mg/l N-
Amonio), tomando coma base los ftados del experi de los j iles de 10 g Asi la
figura Sy la tabla 5 estos 3 de lidad, y con dich ) se

las LC50 para est0s OIganismos.

Las LCS50 por N-Amonio y N-NH, para postlarvas (PL12), se muecstra en Ia figura 6. Es muy

o son h y que los de N-NH;. Las LCS50 para 24,

notosio que las LCSO para N-A
48, 72 y 96 h y sus respectivos limites de confianza al 95% (entre paréntesis) para N-NH,~ fueron

de 183 (152, 22.1), 124 (11.1, 13.8), 121 (108, 136) y 121 (109, 13.6) mp/l,

respectivamente; mientras que para las LC50 de N-NH: fueron de 0.74, 0.49, 0.48 y 0.48,

i Dn este experi los val dios de pH, salinidad y p

fueron de 7.92, 34 “x y 28°C, respectivamente, por lo que la proporcion NH; con respecto al

amonio total (tabla 6) fue de 4.02%.

En la figura 7 se presentan las LC50 para N-Amonio y N-NH: en juveniles de 1.0 g Las LC50

para N-Amonio a 24, 48, 72 y 96 h con sus respectivos limites de confianza al 95%, fueron de

120.1 (67.5, 213.6), 924 (806, 105.8), 69.2 (623, 768) y 643 (607, 68.1) mg/.

respectivamente. Para N-NH;, fueron mucho menores: 554, 4.26, 3.19 y 2.96 mgA,
fueron de 8.08, 34

i El pH, salinidad y temp dios para este exy

“/o0 y 26°C, respecti y la prop NH; /NH," (tabla 7) fue de 4.62%.
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Para los juveniles de 3.8 g las LC50 de N-Amonio y N-NH: se muestran en ia figura 8. En ésta,

las LCS50 para N-Amonio a 48, 72 y 96 h y sus correspondi limites de al 95%,
fueron de 111.2 (82.7, 149.7), 84.5 (76.1, 93.9) y 702 (61.8, 79.8) mg/l. respectivamente;

mientras que para N-NH: las LCSO fueron de 2.1, 1.6 y 1.3, respecti Los val
de pH, salinidad y temperatura fueron de 7.7, 34 %o y 23°C, por lo que la proporcion NH; /NH,™

(tabla B) fue de 1.89%.

di dios sc en la figura 9. Las

La comparacion de LC50 por N-A io en
LC50 son mayores en los juveniles de 3.8 g que en los de 1.0 g, ¥ en estos ultimos las LCS0

fueron mayores que las de las postlarvas (PL12).

Por otro lado, las comparaciones de las LCSO0 en relacion al N-NH: para diferentes estadios, se
presentan en la figura 10. En ésta las LCSO son mayores en los juveniles de 1.0 g que en los

juveniles de 38 g, y a st vez, en estos ultimos las LC50 fueron mayores que en las postlarvas

(PL12).

Las figuras 11, 12y 13 e P i de la relacion entre la ion de N-

Amonio y la mortalidad probit para postlarvas (PL12), juveniles de 1.0 y 3.8 g, respectivamente

En éstas, Ia fidad probit una clara o ia a i conforme la
de io. Adenis, en las mi fi P las i que rigen la
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" . i <2 e
P

ap por lo general, que a una misma
0N la lidad probit se i fc

o tiempo de

P

Con respecto al efecto que tuvo el sobre los 3.

es importante aclarar que desde
<l momento en que se fes agrego la solucion de amonio a las postlarvas, en las concentraciones de
40, 50, 60, 70, 80 y 100 mgA, los

10 resi and,

por su nado desordenado,
no asi en las bajas concentraciones (5. 10, 15 y 20 mgll y 1). donde los

P on de una ap normal.

Algo similar ocurrid con respecto al alimento (Tabla 9), ya que a bajas concentraciones se noto

un = 4 araby

de Artemia a las 24 h de exposicion, y conforme se
ba 1a ion. e

de Artemia disminuia. Ademas, la misma tabla
muestra que a 96 h de exposicion al N-Amonio, 1as postlarvas, sobre todo las de 10 mg/,

on todo e ali

que se les proporciond (4 org/ml).

La tabla 10 muestra los pesos medios iniciales y finales asi como el peso ganado por los juveniles

de 1.0 g durante el experimento. En dicha tabla ¢s bastante notable que a bajas y nulas
3 ‘k\lh '

(20 mg/l y comrol), el peso ganado (0.17 y 018 g,
respectivamente) fue mayor que en las altas concentraciones (60, 70, 80 y 100 mg/1), donde el
peso gatuda Hegd a ser nulo o casi nulo (<0.05 g).
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Z-RESULTADOS

Con resp alos i de 3.8 g (tabla 11), estos p an

p i muy
similar al de los organismos de 1.0 g. solo que en {0s primeros. 1a diferencia entre ¢l peso ganado

por los organismos del control (0.33 g) y los de baja concentracion (0.10 y OIS g) fue mas

23 A deeric cbe 1a icion a altas i de N-A jo (80 y 100 mg/1) los
2 P una ap isminucion de peso corporal (hasta 3.4% de su peso

inicial).

La tabla 12 fos ltados del alisi disti cntre las LCS0-96 h de cada

experimento. En dicha tabla se puede apreciar que ta LCS0-96 h de las postlarvas (PL12)
P 5 una dife - . o -

al nivel del 5% (P = 0.05) con respecto a las

LCS50-96 h obtenidas en los bi de los j iles de 1.0 y 3.8 g. Sin embargo, al comparar
las LC50-96 h entre los juveniles de 1.0 y 3.8 g 1a dife ia no fue disti significativa
(= 0.05).
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8.- DISCUSION

En la tabla 1 ltan las i 1ati altas de Al, Cd, Cu y Fe en 1a fraccion

particulada, siendo estos de 3, 7.1, 53 y 20.2 ug/l, respectivamente. APHA-AWWA-WPCF

(1989) sugiere que en el agua utilizada en bi las + de es p dos no
deben rebasar 0.1 pg/l de Cd, Ag y Hg, mientras que para Fe gendan una ion < 1
ug/l. Chen ¢r al. (1990a) caracterizaron ¢l agua utilizada en sus bi y & i un

nivel de concentracion de Fe de 3.2 ug/l. Desafortunadamente ellos no especificaron si esta

acion  per ia a la 3O particulada o di 31, . " . las
concentraciones de Cd, Cu y Al. Osuna-Lopez ¢f al.(1989) & i Ia ion de
J les pesados (fraccion disueha y parti ) en el agua del puerto de Mazatlan

Sinaloa, México, donde los niveles de concentracion del Cd, Cu y Fe en el material particulado

fueron de 0.09, 1.46 y 1.02 pg/l. respectivamente. Los altos val en la ion de
metales en el agua utilizada en los bi del pe dio, con resp a los niveles de
ion de les en el agua del puerto de N in, sc debe probabk a que

adjunto a Ia zona de donde se abastece ¢l agua para el acuario se encuentra una planta dec

de aguas idual icipales, la cual i a la zona
que " y altas N de pesados. Bah y Ni
(1976), en un bi con P duorarum ' d d i una LC50-96 h para

Cd de 4.6 mg/l. Burton y Fisher (1990) encontraron una LC50-48 h para Cd de 1-3 mg/t en

k14
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Pak pugio Holthuis. Con base en lo ior y enlos itad idos a partir de los

comroles, se infiere que el Cd no p . dad en los pr bi

Con respecto a las postlarvas (PL.12) en el presente estudio, las LCSO de N-Amonio para 24, 48,
72 y 96 h fueron 19, 17.2, 15 y 15 mg/l, respectivamente. mientras que para N-NH: las LC50
fueron de 0.76, 0.69, 0.6 y 0.6, respectivamente. Chin y Chen (1987) quienes trabajaron

postiarvas (PL6) de Pe ke y empicando agua de mar con un pH y temperatura de

8.2 y 29.5°C, pecti obtuvi una LCSO de N-Amonio de 52 11, 2773, 1705 y

11.51 mg/l, respectivamentc; mientras que para N-NH, fucron de 4.7, 2.5, 1.54 y 1.04 mgA,

i Esb io que las postiarvas de P [ una

menor tolerancia, tanto a la forma ionizada como a a forma no ionizada, que las postiarvas de
Peracus monodon.

Jayasankar y Muthu (1983) trabaj: con dife dios larvarios de Peraarus inndicus y

obtuvieron unas LCS0-24 h para nauplio, protozoea y mysis, siendo estas de 3.58, 17.86 y 46.01

mg N-Amonio/l, respecti Aunque cstos no trabajaron con vas, es b

claro que ain en e estadio mysis, P. indicus es mis tol al N-A o que las p vas de

. vewwxmnei.

Catedral ef al. (1977) establecieron que las postlarvas de P. monodon podrian tolerar

i de io arriba de 10 mg/l, pero no indicaron si el amonio usado fue en la



forma de NH/C1, amonio, N-Amonio o NH;. En un experimeno con larvas de Macrobrachium
raosepbergii De Man, Anmstrong €7 al.(1978) obtuvieron una LCS50-24 h de 200, 115 y 37 mg de

AmonioA, a un pH de 6.83, 7.6 y 8.34, respectivamente, lo que en N-Amonio equivale a 155.5,

894y 288 mg N- 0/l respecti icnd ta np (28°C)yla
salinidad (12 “/). En cse mi bajo, los P una LC50-96 h para crusticeos
oxpuestos a N-NH,; de 0.40 a 2.31 mg/l, pero no especi! las especies ni of dio en que se
encontraban.

Varias vias han sido itas para de idad de un i las
cuales gencralmente son valores inferi ala ion letal (S| 1971). T |
(1962) 6 que el objetivo de Ia i igacion sobre efe letales y subletales podria ser
para predecir niveles de ion del que son segy bajo dici
continuas de exposicion. Sprague (1971) establecio que el nivel de idad, csla acion
del contaminante a 1a cual no se tiene un efecto ad o crénico sobre los

Este nivel de idad puede ser ob il ipli un factor de aplicacion por el valor de

1a LCS0-96 h (Sprague, 1971). En este estudio, el nivel de seguridad de N-Amanio para las
postiarvas fue calculado del valor de la LCS50-96 h y utilizando un factor de aplicacion de 0.1

(Sprague, 1971). De aqui, se obtuvo un nivel de seguridad de 1.21 mgA de N-Amonio pama

] de pH, salinidad y temp de 7.92, 34 /o y 28°C, respecti para el cultivo de

postiarvas de Penaeus vannamei. En base al mismo factor de aplicacion, Chen v Chin (1987) y

a9



Jayasankar y Muthu (1983), calcularon un nivet de seguridad de 1.15 (P. monadon) v 1.20 (P.
ficus) mg/t de N-A jo, respecti

En el presente estudio, la tabla 6 muestra la proporcion de NHyNH,~ durante el tiempo en que

las postlanvas i idas al experi En la tabla 2, se muestra que a 100 y 80 mg/

de N-A io hay una lidad total a las 4 h de haber iniciado €l exp . ap

el N-NH: podria influir en la mortalidad de postlarvas, ya que las mayores concentraciones de
este (NH:) se registraron en las prucbas de 80 y 100 mg/l, lo que podria explicar la rapidez en

que se alcanzo el 100% de mortalidad en tales casos. Fromm y Guillette (1968) concluyeron que

€l NH; es mas téxico que el NH,™, debido a la facilidad de irse por difusion rapi a
través de 1a membrana celular. Chen y Chin (1989), en un experimento con postlarvas,
encontraron que a una misma concentracion de N-Amoenio, e LTss (tiempo en que muere f 50%

de la poblacic a un toxi N-A io) dismi ali se el pH

de la solucion. Ammstrong ¢f al(1978), trabajando con postlarvas de AMacrobrachium

”m

5> con el i del pH.

rosenbergii, encontraron que la LC50-24 h de

b do que fa icidad del o i ifc 1a proposcion de NH: en

cualquier solucion.

Chen y Chin (1989), en un experimento con postlarvas de Persavus monodon, determinaron que
en un medio con 22 % de salinidad y pH de 9.1, la mitad de la poblacion puede morir en menos

de 13 h a una concentracion de 0.07 mg/l amonio-N, (0.069 mg/l N-NH,) lo que implica que a
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mayor ion de - ia icid. por NHi. Guerrero-Galvin (1993)
encontro que, en o sur de Sinaloa, Ia h ima de jo en los q de tipo
semi-intensivo ocurre en la madrugada; sin Ia fraccion de NH; es muy pequeila, ya que
el pH del medio fa i d. lap ia de NHL".

Bjervegaard (1990) sugiric que posiblemente el estado fisioldgico de los i infl
considerablemente sobre las tasas de asimilacion o lacion de difée y de otros

componentes del medio. Es muy importante considerar el efecto que puede tener la muda sobre

1a mortalidad de postlarvas exp a bajas i de jo. En la tabla 2 se nota

como cn la concentracion de 5 mg/1 de N-A io no 0 lidad d 1as 96 h, no asi

en la de 10 mg/l de N-Amonio, donde las unicas postlarvas que murieron fueron a las S h y estas

' en Ia fase ecdysis. En las 1 de 15 y 20 mg/l, los organismos que murieron
durante las primeras horas de exposicion al toxico (19 y 15 h, respecti fueron
los que sc encontraban en Ia fase ysi Ene‘ no id en las i
supesiores. Dall er al. (1990) que i di después de que ¢l camarén se ha
desprendido de su | pi a absorber agua de su entorno para incremenmtar el
h de ya que la idad de agua absorbida va a & el del

cuesrpo hasta la proxima muda, por lo tanto, es muy probable que en las postlarvas se incremento

Ia ion de N-A o en su po hasta niveles que les provocd la muerte. Chen y Kou
(1993) en un experi con P &k que la lacion de io en
la b linfa de los depende de las i de NH: y NH,". Chen y Lin
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A io del ambi dio 10 mg/l; esto sugh que L] on fue exp a mis
de 10 mg/1 de N-Amonio ia difusion de NH: de la hemolinfa al agua fue reemplazada por la

difusion de NH: del agua a 1a hemolinfa y una vez que el organismo acumulé arriba de 20 mg/ de

N-A io en la h linfa, murio (Chen y Kou, 1993). La 1oxicidad podria incluir una elevacion
del pH i v und enel para dl ciclo del acido tricarboxilico, ya que el
exceso de 30 inviente la oxidacio 1 de gt (Campbell, 1973)

Zanders y Rojas (1992), en un experi con Ek ¥ rapax, un pequedo crusticeo
anfipodo de la costa de Vi % on que la de Cd jorab Ia
ecdysis, a tal grado que alcanzabs niveles daflinos en menor tiempo que los i en el

estado intetmuda, debido a que el Cd™ compite con el Ca™ para asociarse a diversos sitios de
union, daftandose la pared celular de tejidos de Grganos importantes como el hepatopancreas

(Viarengo, 1990).

Por otro lado, la ion entre e io y <f nitrito, dos de los toxicos mis comunes en

e ha sido i igada por Chen y Chin (1988) qui en un i con

postlarvas de P. monadon concluyeron que una combinacion de amonio y nitrito resulta mis

toxica, ya que las LCSO fueron do se b estas que e
tos valores de N-Amonio y N-Nitrito del

experimento con ellos por sep Latabia !

dos como

agua utilizada en los bioensayos, los cuales son mis bajos que los
para postlanvas (PL6) de P. monadon (Chen 1 al., 1986).



o c1en

agua wtilizada en 103 bicensayos, los cusles son mis bejos que los iderad O

parap vas (PLG) de P. dowr (Chen et al., 1986)

En lo roferente a juveniles de 1.0 g de peso. las LCSO por N-Amonio determinados en este
estudio a 24, 48, 72 y 96 h foeron 125, 95, 65 y 58 mg/)l de N-Amonio. respectivamente;
mientras que para 1os juveniles de 3.8 g las L.CSO a 48, 72 y 96 h fueron 102, 73 y 61 mg/t de N-

Amonio, respectivamente. Chen ¢f a/. (1990a) en un cxperi con j il

de P
Chuirsentsis (3.96 + 0.18 cm; 0.36 £ 0.06 g) encontraron LCS50 para 24, 48, 96 y 120 h de 79.97,
51.14, 37.0 y 35.09 mg/l de N-A 2

Huang (1979) encontrd que 1a LCS0-
96 h de O para j iles de P

doer (0.17 g) fue 100 mg/l de NH,CI, el cual es
equivalente a 26.67 mg/l de N-Amonio. Lai y Ting (1984) establecicron que las LCS50 para 24,
48y 72 hde S0 para j iles de P &

(0.07 a 0.19 g) fueron 61.05, 48.08 y
37.69 mg/1(15.99, 11.81 y 9.88 mg/l dc N-A

pecti Chen ¢1 al.(1990b), por su
parte encontraron que las LCSO a 24, 48 y 72 h para juveniles (4.9 = 1.4 g) de £ marsackn
fueron 97.9, 88.0 y 66.6 mg/l de N-A b i

En 1o que sc refiere a N-NH; las LCSO para P. vwwamnei de 1.0 g 8 24, 48, 72 y 96 h fueron de
5.77, 4.4, 3 y 2.68 mg/l, respectivamente;, mientras que para los organismos de 3.8 ga 48, 72 y
96 h fueron de 1.92, 1.37 y 1.15 mg/, i ClL

esto o que las LCSO
para NH; son

1y enlos de 1.0 g que en los de 3.8 g, esto se debe seguramente

a que o pH durane los experimentos fue mayor en ¢l de 1.0 g que en el de 3.8 g. lo que provocd

que Ia proporcion NH,/NH,; fuera menor en ¢l primer experi queenel d,
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Chen ¢t al (1990a) con juveniles de P. chinwnsis (0.36 = 0.06 g) encontraron una LCSO para
NH;:-N de 3.29, 2.1, 1.53 y 1.44 mgA para 24, 48, 96 y 120 h, respectivamente. Lai y Ting
(1984) con juveniles (0.07 - 0.19 g) de P. monadon determinaron la LC50 para N-Amonio a 24,
48y 72 h de 1599, 11 81 y 9.88 me/ N-A

peso no lo hici

para
N-NH: ni sefialaron el pH del agua que utilizaron en su estudio. Posteriormiente Chen er

al.(1990b) con juveniles (4.87 = | 4 g)de la

peci ior, i una LCS0 de NHax-N
para 24, 48 y 72 h siendo de 1.76, 1.59 y 1.2 mg/l, respectivamente; con un pH, salinidad y

temperatura de 7.6, 20 % y 24.5°C, respectivamente. Todos estos valores de la LC50 son

similares a los dos en este di

para P.

Con respecto al nivel de seguridad, de acuerdo con Sprague (1971), para los organismos de 1.0 ¢
fuc de 5.8 y 0.26 mg/l para N-Amonio y N-NHa. pecti i que para los
organismos de 3 8 g fue de 6.1 y 0.11 mg/l para N-Amonio y N-NH., respectivamente. A su vez,
ol nivet de idad para P. ch

is (Chen er al., 1990a) es de 3.51 my/l de N-Amonio y de
0.14 mg/l de N-NH,.

Por otro Iado, en la figura 9 se muestra la comparacion entre las LCSO de N-Amonio, donde a
mayor edad ia LC50 se i d d

que los ani mas jo son a d

mas ibles a toxi que los adul

como ha sido previamente notado por diversos autores
(e.g. Buikema ¢ al. 1982). Chin y Chen (1987) en un experi
larvarios de /7 A

con los pri di

que fi la larva se desarmolla, esta va
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E Q. oman
do un i progresivo a tolerar niveles mis elevados de N-A jio y N-NH:.
Posteriormente Chen y Lin (1992) con j iles de Pe i h que la
ia al io de peneidos se i con la edad.

En la figura 10 se muestran los valores de LCS0 de N-NH; para los tres estadios examinados en

en con lo observado previamente por otros autores

P ienel
en otras especies de pencidos: las LC50 1 y para los ji iles de 1.0 g que para
los de 3.8 g. Diy han do que la forma no ionizada del amonio (NH:) es mas

P!

P

toxica (Armstrong er al., 1978; Thurston er al., 1981) debido a los P

descritos. Sin emmbargo. Armstrong «f al.(1978) trabajando con Adfacrobrachium rosenbersii,

d det io no corresponde solo a la p ia de forma no-ionizada

Y que la
(NH:). ya que en soluciones a diferentes pH ¢ iguales concentraciones de NH;: la sobrevivencia

fue reducida drasticamente conforme los niveles de NH,™ se incrementaban.

En q de Iei las i de N-NH,", N sy N-NO; tienden a
' el ciclo de cultivo, y la acumulacion de estos constituye un

peligro ial para los or i ati en cultivo (Wickins, 1976). Chen ¢ al. (1989)

determinaron que dichas especies quimicas (N-NH.", N-NH; y N-NOy) alcanzaron 6.5, 0.15 y

4.61 mgN, i du los olti 2 meses en un culti i ivo de 7

L ! de agua del 30%. Aurnque estos valores son menores que

donr con un p

las LCSO par juveniles de 7. monadon (Chen et al., 1990b). tanto ¢l amonio como el nitrito
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el imi de los p idos (Wickins. 1976; Mevel y Chamroux, 1981). Guerrero-

Galvan (1993) quien determiné la calidad de agua de una granja icola del sur de Sinal

México, con recambios de agua bajos (3-8 %% diario). determind que la concentracion de NHy™

NH: aumentaban a lo largo del ciclo de cultivo, determi d i hasta 1.1 mg/l de

amonio equivalente a 0.85 mg/l de N-Amonio. Dicho valor es menor al nivel de seguridad

e,

para /. i (58 y 6.1 mg/l de N-Amonio para juveniles de 1.0 v 3.8 g.

respectivamente)

Es bien cc ido que la icidad del io puede a bajas i de O:
disuelto (e.g. Maltby, 1995). En este dic los val dios de ion de oxig

disuelto para los experi de los ji iles de 3.8 y 1.0 g, y las postlarvas PL12 fueron de
5.2, 7.5y 6.7 mg/l, respectivamente. Allan ¢r al.(1990) que a una ion de

N-NH: de 1.6 my/l y valores de O; disueito de 2.3 mg/l Peracus monaodaon tuvo una monalidad

del 90%% en 96 h, mi que en ese mi iempo y misma ion de N-NH: pero con

un nivel de O; de 5.7 mg/ la monalidad fue del 33%. Thurston ¢/ al.(1981) encontraron que

bajas 1 de O disuelto i la icidad de i0 en peces, y Lloyd
(1961) atribuyd esto a un i en la cap de io como ia de un
incremento en la tasa de ventilacion de las br ias para p ir la hipoxia. Sei y
| (1985) que a un nivel de O: disuelto de 2.2 mg/t © mas, ni el crecimiento
ni la sobrevi ia se ven afectados en P k b do to anterior. Sin
embargo, Chen ¢r al. (1991), bajando con Pe hi; i on que tanto el
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embargo, Chen ¢r al. (1991), bajando con Pe hi que tanto el
consumo de oxigeno como la ion de io fue i d fc el nivel de N-
A 50 en e ambi ba en el intervalo de 0.015-5.529 mg/l. Ellos indicaron que un
nivel de N-Amonio de 0.678 mg/1 podria i igni i el de oxig;
y la excrecion de amonio en 20 h. Por lo tanto, en un si: de cultivo i ivo, un peq
incremento de amonio podria afectar la funcion fisiologica de los idos en el cultivo (Chen ¢7

al.. 1991). Mahby (1995) ha expresado que el amonio interfiere con la captura y transporte de

oxigeno y por |0 tanto coloca al organismo bajo estrés “éxico™

Por lo tanto, como bajos niveles de O: disuelto pueden ocurrir (a consecuencia de la

d icion organica), una i ion entre 0 y OXig: disuelto podria ser importante

para los acuacultores (Allan er al., 1990).

Con respecto al efecto del jo sobre la ali ion en las postlarvas de P. vannamei aqui
estudiadas (tabla 9), se nota una clara tendencia por parte de los organismos a consumir menos

i la ion de N-A io a la que estin expucstos. En los
crustaceos, ef amonio es el principal prodi i do de d ho (R It, 1983, Dall &7

al., 1990). Conforme se incrementa el nivel de amonio en el agua, la excrecion de amonio de la

ria de los animalk ati d C ¢l nivel de amonio en sus tejidos

aumenta. Esteaumento puede tener serios efectos fisiologicos a nivel celular, de érganos y de sus
1a pri ion del

i (Colt y Al g, 1981). Al volverse dificil 1a
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duciendo Ia fi ion de

organismo puede ser la de ab se de comer (i

1o que repercute de forma negativa en la tasa de crecimiento (Colt y Armstrong, 1981).

el ti de exposicion al

También en la tabla 9, se puede observar que conforme
toxico, las postlarvas en 10 mg/ N-Amonio se van aclimatando y empiezan a consumir alimento.
ch observaron que tanto

Cheny Nen (1993), en un experi con j iles de /%
as

el consumo de O: como la excrecion de N-A io de los pr

v 10 mg/i de N-Amonio durante el petiodo de aclimatacién, y posteriormente a diferentes

concentraciones de N-Amonio, fueron significativamentc mas bajos que aquellos que no fueron
(1979) blecieron una LC50-48 h de

i al N-A io. Redner y Stick

P

N-NH; para Tilapia aurea de 2 40 mg/l, 1a cual no fue previamente expuesta al N-Amonio Sin
embargo, peces expuestos por 48 h a concentraciones de 3.4 mg/l de N-NH: no les causo

monalidad, después de que fueron previamente expuestos a 0.43 - 0.53 N-NH; por 35 dias. Esto
> a

indica que la susceptibilidad al amonio decrece conforme ef organi es previ p

do (Chen y Nan, 1992). Lioyd y Orr (1969)

ivek t de io por tiempo prol
concluyeron que Sa/mo gairdner: Richardson fue capaz de a niveles subletales de
i d i ia trucha fue exp al io por un periodo de 48 h.

P
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CONCLUSIONES
Para las postlarvas (PL 12) de Perxaeus vaewaamei, 1as LCS0 a 24, 48, 72 y 96 h para N-
Amonio fueron de 18 3, 124, 12.1y 12.1 mg/l, respectivamente.
Para los juveniles de 1.0 g de Persaens varrxamei, las LC50 a 24, 48, 72 y 96 h para N-
Amonio fueron de 120.1, 92.3, 69.2 y 64.2 mg/l, respectivamente.
En lo que respecta a 1os juveniles de 3.8 g de P. varoxemed, las 1.C50 a 48, 72 y 96 h para
N-Amonio fueronde 111.2, 84.5 y 70.2 mg/l, respectivamente.
Con respecto a las LC50 por N-NH; para las postlarvas de P. vavmame; a 24,48, 72y
96 h, fueron de 0.74, 0.49, 0.48 y 0.48 mg/l, respectivamente.
Las L.C50 a 24, 48, 72 y 96 h para los juveniles de 1.0 g de /2. varmamei fucron de 5.5,
4.3, 3.2 y 3.0 mg NH\, respectivamente.
Para los juveniles de 3.8 g de P. wwwwaamei las L.CS0 por N-NH; a 48, 72 y 96 h fueron de

2.1, 1.6 y 1.3 mg/], respectivamente.

Las1.C50 por N i } y en los juveniles de 3.8 g que enlos de 1.0
8, ¥ en estos ultimos las LCS0 fucron mayores que las de las postlarvas (PL12)

Con respecto a la comparacion de LCS0 por N-NH: en las diferentes edades, las LC50
s0n mayores en 103 juveniles de 1.0 g que las de 3.8 g, y a su vez, en estas ultimos las
LC50 fucron mayores que en las postiarvas (PL.12)

Las LCSO obtenidas en este estudio, tanto para N-Amonio como para N-NH; en las

dife dades de P. i, fueron simi alas das por otros autores en

otras especics de pencidos.
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10- Losni de . lculados para io en el cultivo de P. i fueron de
1.21, 6.4 y 7.0 mg N-Amonio para postlarvas (PL12), y juvenilesde 10y 3.8 g,
respectivamente.

.- En las postiarvas (PL12) se pudo obsexvas el efecto que tiene el estadio de la muda sobre
Ia mortalidad de postlarvas exp abajas 4 de io; feno qQue
no ocurtio en los juveniles de 1.0y 38g.

12.- Con resp alaali ion, fue b que los organi: xp a altas

del toxico - menos que los exp a bajas
lo que rep en ¢l peso do d: los
bicensayos.
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Tabla 1.- Resultados de la

11.- TABLAS Y FIGURAS

del agua utilizada en los experimentos.

Metales di Metales particulados
(/) (ngV)
Salinidad: 34 % Ag. nd. Ag:nd.
Alcalinidad total:2 1 meqg/l Al: 4.1 Al 3
pH: 8.5 Cd: 032 Cd: 7.1
N-Amonio: 10 pg/1 Co: 0.09 Co. 0.06
N-NO;™:4.5 ug/t Cr: 0.} Cr:nd
N-NO;™:250 pg/l Cu:55 Cu:53
P-PO,:85.27 ug Fe: 0.7 Fe: 202
BOD.,:0.7 mg/l Mn: 1.05 Mn: 1.6
BOD;x:1.35 mg/t Ni: 0.77 Ni: 0.05
Sol. Susp. Tot.:42.5 mg/1 Pb: nd. Pb: 1.06
Zn: 68.7 2n: 1.05
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Tabla 2.- Porcemaje de mostalidsd de postiarvas (PL12)

G O

de N-Amonioc (mg/1).

20 LIS ] 10'5

Tiempo (h) 100 T 80 r 60 T 50 ] 40 sto L
N-Amonio (mg/)

[ 7333 | 3296 | 12.73 o o ) o ) o |0
2 96.67 | 3296 | 1273 | 13.33 20 10 o ) 0 |o
3 9667 | 8926 | 51.82 | 5667 | 43.33 | 16.67 7] ) o |0
4 100 100 | 6182 | 56.67 | 56.67 | 16.67 | 10.00 [ o |o
5 7455 | 5667 | 5667 | 4000 | 3667 | 750 | 333 | O
6 7455 | 7000 | 66.67 | 4667 | 3667 [ 1689 | 3.33 | O
7 9030 | 7667 | 7000 | 6000 | 4000 | 1689 | 333 | O
8 9030 | 76.67 | 70.00 | 60.00 | 4000 | 1689 | 3.33 | 0
9 9667 | 8667 | 7667 | 7333 | 4600 | 1689 | 333 | 0
10 100 9333 | 7667 | 7333 | 4000 | 1689 | 333 | O
1 9333 | 76.67 | 7333 | 4000 | 1689 | 333 | O
12 9667 | 86.67 | 7667 | 4000 | 1689 | 333 [ O
13 9667 | 8667 | 7667 | 4000 | 1689 | 333 | O
14 96.67 | 8667 | 7667 | 4000 | 1689 | 333 | O
15 96.67 | 8667 | 7667 | 4000 | 1689 | 3.33 | O
16 100 | 96.67 | 8000 | 5000 | 1689 | 3.33 [0
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17 96.67 80.00 50.00 1689 333! 0
18 96.67 80.00 50.00 1689 333 (o]
19 96.67 9333 5000 16.89 333 [o]
20 96.67 93.33 50.00 19.92 333 o
21 100 96.67 5333 1992 333 o
22 96.67 53.33 19.92 333310
23 100 63.33 1992 333 10
24 63.33 1992 333 o]
25 93.33 3432 333 o
33 93.33 3432 333 o
37 100 6508 3.33 o
38 6508 333 (¢}
39 734 333 (o]
42 734 3.33 o
46 79.47 333 | O
a7 89 .47 333 o
48 93.64 333 o
60 93 64 333 o
64 9697 333 10
70 9697 | 333 | 0
96 96.97 333 10
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Tabla 3 .- F je de

d de

N-Amionio (mg/).

(1.0g)

a dife

Tiempo (h) 20 l 30 ‘ 40 l ED) T60 l 70 4[ soj 100
N-Amonio (mg/1)

12 o o ) ) ) [ 5] o
24 ) 0o ) ) ) a7 1667 | 29.17
36 o o o o 3] a.17 16.67 | 2917
48 ) ) [) [ ) 417 29.17 | 62.50
60 [5) ) [ ) o 20.83 45.83 100
72 [3) ) [5) ) ) 50.00 87.50 100
84 o o o ) 417 62.50 9583 100
96 o o 0 0o 12.5 83.33 100 100
108 0 o 0 0 4583 | 9583 100 100
120 ) o o [ 50.00 | 95.83 100 100
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31.-TABLAS Y

N-Amonio (mgN).

tidad de j

(38g)

os a difer

Tiempo (h) 20 l 30 l 40 J 60 L 80 L 100
N-Amonio (mg/l)

12 ) 417 417 0.0 0.0
24 417 417 317 0.0 217
36 833 417 ) 317 00 1667
48 833 a7 ) 417 417 2917
60 833 417 317 417 1667 5833
72 833 EXE) a.17 833 3333 87 50
84 8.33 417 417 1250 5833 100
96 833 417 417 1667 750 100
108 8.33 417 317 1667 8333 100
120 8.33 833 |»4.17 2917 91.67 t 100




TABLA 5.- P i lidad de j iles (3.8 g) U d. a
de N-A 80 (mg). ik do los d idos en el bi de

losjuvenilesde 10g.

Tiempo (h) 20 30 40 60 80 100
N-Amonio (mg/l)

12 o (] o o 0.0 0.0
24 o [1] o Lo} 0.0 4.17
36 o o o o 0.0 16.67
48 o o [+] o 417 29.17
60 o o o o 16.67 5833
72 [o] o o s} 33.33 87.50
84 o o o 12.50 58.33 100
96 o (] 0 16.67 75.0 100
108 (o] L] o 16.67 83.33 100
120 o a o 29.17 91.67 100
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ESTURIO DEL

Tabla 6 - Valores de N-NH; y N-NH. en el agua

DEL ANONIO EN

d

el bi

de las postlarvas

(PL 12 en funcion del pH, para una temperatura de 28°C y una salinidad de 34%4o.

Conc. pH [ N-Armonio (mgA1) N-NH," (mg/M) N-NH; (mg/1)

(mg/) (

Control 7 91£0.19 0.12£0.02 0115 0.0048
5 7.78+0.17 3.53£1.09 342 o.11
10 7 76£0.15 7.65=1 14 730 024
15 8 040.10 10.63£0.47 1010 0.53
30 8.0420.07 15.05£1.42 14.29 0.75
30 8 00+0.06 | 20.94%1.58 1989 105
40 8 00+0.08 31.3122.81 2974 157
50 7.9020.00 42.76:4.12 a1.04 1.72
60 7.90+0.00 49.43%5.02 47.34 1.98
80 7 924004 73.45£4.91 70.49 295
100 7 88+0.08 89.51%5.11 8662 2.88
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Tabla 7.- Valores de N-NH; y N-NH." en el agua utilizada d «l bi de j ites (1.0
8) en funcion del pH, para una temperatura de 26°C y una salinidad de 34%0.
Conc. pH N-Amonio (mg/) N-NH. (mg/h) N-NH; (mg/)
(mgA)
Control 8.10+0.13 036+0.14 0341 0.02
20 8.16:0.07 17.97:2.22 16.72 1.25
30 8.18+0.08 26 81+2.90 3394 1.86
40 8.15+0.07 35.01+2.69 3257 244
50 8.1320.06 43 51£2 84 4107 244
60 7.97+0.09 527912 .51 50.40 238
70 7.99+0.10 61.53+2.38 5875 278
80 8.03+0.06 72.39+2.74 69.12 326
100 8.00+0.05 86 88+2.52 82.96 392

kAl
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ESTUDIO DEL EFECTO DEL £
Tabla 8 - Valores de N-NH, y N-NH,~ en ef agua utilizada d el bi de juveniles (3.8
£) en funcion det pH, para una temperatura de 23°C y una salinidad de 34%0.
Conc. pH N-Amonio (mg/1) N-NH." (mg/N) N-NH; (mg/l)
(mg/l)
Contro! 7.60+022 0.54+0.16 0.53 0.01
20 7.500.12 17.37+2.46 17.16 021
30 7.56+0.15 26.37+2.89 2597 0.40
40 7.48+0.15 34.84+2.84 3431 053
60 7.93%0.11 52.20+2.75 50.65 155
80 8.054+0.15 70.32+2 59 67.71 2.61
100 7.95+0.15 87.00+2.49 83.77 322
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Tabla 9.- Nt de en los de postlarvas (PL.12) de Peraeus
" ol bi
N-Amonio (mg/1) 12h 24h 48 h 72h 9 h
30 4.0 4.0 - - -
20 40 30 -— — -
15 30 25 4.80 - -
10 25 2 288 22
s 05 oS 055 [} o
control o 0s 044 0o
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Tabla 10.- Media de los pesos iniciales y finales en Penaeus vamramei (1.0 g) durante el

bioensayo.

N-Amonio Peso medio Peso medio Peso
(mg/) inicial (g) final (g) ganado(g)
20 1.05x0.02 1.23+0.02 0.17
30 1.03x0.03 1.12+0.07 0.08
40 1.04+£0.02 1.1520.06 0.11
50 1.03+0.01 1.1620.01 0.12
60 1.03+0.03 1.04+0.04 0.01
70 1.05x002 1.05x0.02 0.00
80 1.05+0.02 1.07+0.03 0.02
100 1.05+0.02 1.06+0.02 0.01
Control 0.99+0.01 1.17+0.0} 0.18
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Tabla 11.- Pesos iniciales y finales en juveniles (3.8 g) de P i o el
bicensayo.
N-Amonio Peso medio Peso medio peso
(mgh) inicial (8) final (8) ganado (g)
20 3.76+0.22 3.91+0.19 .15
30 3.72+0.06 3.74+0.05 0.02
40 3.70+0.34 3.78+0.15 0.08
60 3.78+0.50 3.65+0.36 -0.13
80 3.80+0.16 3.70+0.15 -0.10
100 3.76+0.24 3.75x0.17 -0.01
Control 3.80+0.38 4.13+0.20 0.33
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Tabla 12.- C

de los ftad

de las pruebas de significancia estadistica para LCS0-

96 h entre postlarvas (PL12), y juveniles de 1.0y 3.8 g de Penacus vawumei.

Postlarvas (PL12)

Juveniles 1.0 g

Juveniles 3.8 g

Postlarvas (PL12) -— 20.21* 12.93+
Juveniles 1.0g 2021 - 0.6735
Juveniles38 g 12.93* 0.6735

* Significativas al nivel de P =0.05
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Tabla 13.- Comparacidon de LCS0 por N-Amonio (mg/l) de

en
estadios.
Especic estadio 24h 43 h 72h- 96 h Referencia
P. morscadon Nauplio 6.0 — - - Chin y Chen (1987)
P. maonodon Zoea 848 - - - Chiny Chen (1987)
P. monoddon Mysis 14.39 - - - Chiny Chen (1987)
. monadon Postlarva 52.11 27.73 17.05 11.51 Chiny Chen (1987)
(PL6)
P. varwmamei Postlarva 183 124 121 121 Este estudio
(PL12)
P. manadon Juvenil - - - 26.67 Huang (1979)
P. monudon Juvenil 15.99 11.81 ©.88 -— Laiy Ting (1984)
(07-.19g)
P. chinensis Juvenil 79.97 51.14 41 .44 37 Chen et al.(1990b)
4.9
P. vawerngnes Juvenil (1.0g)} 120.1 92.4 692 642 Este estudio
P. vanmamei Juvenil (3.8 g) - 111.2 845 702 Este estudio
P. monodorn Adolesc. 979 8B 66.6 534 Chen et al.(1990a)
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