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RESUl\IEN 

En el presente estudio se evaluó el ef'octo del tipo de alimento en el sustrato metabólico utilizado por los 

dif'erentes 1ubest.adios larvales y postlarvales de P•na•us .s.ttf•nu; además se dderminO la metodología 

más adecuada para evaluar la excreción nitrogmuada y el consumo de OXÍjlalo de estos organismos. Se 

utilizaron 7 dietas dif"ercntes. las cuales se dividieron en alimento vivo (Diatomeas. Flagelados y nauplios 

de Art•mia). alimatto artificial (}Wicroparticulado) • alimento combinado vivo (Esquema básico) y 

alimento combinado vivo más alimanto artificial (Esquema básico+ ~fic:roparticuJado como complemento 

y sustituto de nauplios de Art•ttlla). 

Se realizaron ensayos previos para determinar Ja metodología más adecuada. en la cual se utilizaron 

cámaras de SO mJ selladas. colocadas en obscuridad toral. con una densidad de 8 animales/cámara y con 

lU1 tiempo de cerrado dependiente del tipo de alimento. 

Los resultados obtenidos. señalan que el consumo de oxígeno se incrementa conf'orme se desarrollan los 

organismos. El núnimo consumo de oxígeno, se observó senera.lmente en el subestadio de Mw y los 

máximos en los subestad.ios de PL3• 4 ,, ,. Los menores valores de consumo de oxígeno se observaron 

cuando los organismos se alimentaron con Flagelados. mientras que Jos mayores valores se observaron 

cuando se alimentaron con Artemia y Diatomeas. 

La excreción de amorúo tuvo W1 comportamiento muy variable en cuanto al desarrollo. La mínima 

excreción se observó cuando los organismos se alimentaron con alimento combinado vivo más alimento 

artificial y la máxima cuando se alimmtaron con .4rtemia. 

Cuando se alimentó con microalgas (O. F) y alimento artificial (l\f). las larvas y postlarvas mostraron una 

razón O:N dirigida hacia proteínas. Cuando se les alimentó con Artemia y alimento combin:ado vivo (EB) 

la raz.án O:N fue de pror:einas en el estadio de mysis y de proteínas y lipidos en el estadio de postlarva. 

Cuando se alimCllltÓ OIX1 microparticulado como complemento y sustituto de nauplios de Artemia 

utilizaron como sustrato energético fUndamentalmente una mezcla de lipidos y proteínas. 

Estos resultados indican. que efectivamente. las algas titnen alguna sustancia que estimulan Ja actividad 

enzimática digestiva, provocando una mayor eficiencia en la asimilación del alimmtto combinado. que en. 

este caso es el alimai.to combinado vivo más alimento artificial. ya que se observa un sustrato catabólico 

de lipidos y proteánas, lo cual s..,.Pere que las proteínas se están utilizando para crecer. 



INTRODUCCIÓN 

De&de 1948 y hasta 1980 se estimó que la producción pesquera mundial aumentó 

aproximadamente en un 60% anual aportando alrededor de un tercio de la producción de 

alimento (FAO. 1992). 

La captura de la mayoría de las especies marinas, resuha ser más económica que su cultivo. Sin 

embargo. ha de resaharsc el hecho de que los recursos naturales tienen un linüte de producción y 

por lo tanto son capaces de soportar una ciena tasa de explotación. En algunos casos el hombre 

ha sobrepasado estos limites. lo que lleva consigo el peligro de un estancamiento en la 

producción y la disminución de algunas especies. Para evitar esto. una opción es la de 

aprovechar nuevos recursos basta ahora poco explotados o el control de la producción de las 

especies sobre-explotadas por medio de la acuacultura (De la Lanza et al.. 1990). 

La acuacuhura es una de las biotécnicas con DUtyor dinámica en nuestro país y con gran 

potencialidad en el manejo de los recursos naturales. A pesar de que los primeros organismos 

marinos e111pezaron a ser cuhivados hace muchos año~ el auge real de esta adividad es 

relativamente reciente y en la actualidad está adquiriendo mayor imponancia. Actualmente. la 

acuacultura se practica en m.ayor o menor medida en casi todos los paises del mundo. aunque 

algunos por su situación geográfica.. socioeconómica y política están más avanz.ados en esta 

actividad. 

Debido a que la captura de camarones mediante la pesca industrial ha disminuido 

considerablemente, surge la camaroniculttua como una alternativa para apoyar a la producción 

de esta especie. El c:amarón es cuhivado por su alto valor comercia~ proporcionando grandes 

utilidades a las empresas dedicadas a este recurso o bien .. fuentes de dh.isas como productos de 

expon ación. 

La pl'oducción mundial actual de camarones peneidos por acuacultura., es &0stenida 

principalmente por tres especie~ que en su conjunto representan el 71 o/o del total y que 

corresponden al camarón tigre JP.gante Penaeus monodon con un 33%., el camarón blanco chino 
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P.chine11si.s, también conocido como P. orienta/is con un 28 % y el camarón blanco de occidente 

P. va11namei con el 10 o/o (Anónimo, 1990). 

Tailandia ea actualmente el primer productor mundial de camarón cultivado con una producción 

de l'O 000 toneladas , seguido de la República Popular China y otros países orientales como 

lndone5ia e India. En América se encuentra Ecuador que es et productor mas únponante 

(Martlnez. 1993 ). 

Existen más de 20 especies que han sido o están siendo probadas para su utilización en cuhivos 

comerciales. Dependiendo de tas condiciones del área de cultivo y de otras situaciones 

especificas,, cada especie puede tener ventajas sobre tas otras que la bagan más atractiva para el 

cultivo. En zenerat las especies que se consideran potencialmente más adecuadas son,, el 

camarón blanco Penaeus setiferus, el camarón azul Penaeus stylirostrts, el camarón japonés 

Pe1aaeus japotilcus, el camarón rosa Penaeus duorarum y el camarón blanco del caribe Penaeus 

schmlni (Martinez, 1993). 

Hasta 1992 la producción de camarón era de más de 720 000 toneladas (R.osenbeny, 1992). En 

México, el cuhivo de camarón es una actividad muy reciente, a la cual se le está dando un gran 

impulso por parte de las instituciones gubernamentales y sociedades cooperativas. 

En el Golfo de México se distnñuyen tres especies de importancia económica: P. cz=tecus, P 

duorarum y P. setiferus (Manínez. 1993). P. setiferus ha sido considerada como una especie 

adecuada para la camaronicultura del Golfo de México por ser una especie tolerante al manejo 

en condiciones de cautiverio. al cultivo en ahas densidades, la resistencia a enfermedades y un 

crecimiento rápido (más de 4 ton/ha/cosecha; Sandifer et al., 1993). Sin embargo aún no se 

cuenta con la suficiente información para producir post.larvas en cantidades que garanticen un 

abasto constante a las granjas de engorda (Sandifer et al .• 1993). Por estas razones las granjas 

actUalmentc en funcionamiento en et Golfo de l'i.léxico han establecido el uso de especies no 

nativas como P. 110n11amei o P. monodon del Pacifico. 

Debido a que P. vannamei es muy susceptible a cnf"ermedades, existe gran interés por estudiar 

otras especies que puedan ser cuhivadas exitosamente. En particular Penaeus .setiferu.s especie 
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nativa del Golfo de México puede ser una alternativa viab]e para el desarrollo del culti\.·o de 

camarón en esta región. Esta especie se distn"buye desde la costa Atlántica None de los Estados 

Unidos basta el noroeste de la Península de Yucatán, siendo su principal zona de captura en 

nue•ro país en la llamada Sonda de Campeche (Pérez-Fañante, 1969). 

Dentro de Jos estudios de nutrición de Jos camarones peneidos, un aspecto que ha sido poco 

analizado y que resulta de primordial importancia es el llnpacto del alimento sobre Ja respuesta 

fisiológica (Cliff'ord y Brick.,, 1983). Cabe señalar que en crustáceos la mayor pane de las 

investigaciones han sido dirigidas a evaluar diversas respuestas fisiológicas en condiciones de 

ayuno sobre la tasa respiratoria (CareCoot, 1987). 

El consumo de oxígeno es un indicador del metabolismo aerobio de Jos organismos, y ha sido 

utilizado para evaluar Jos ajustes fisiológicos en relación a diversos Cactores ambientales y en 

relación a parámetros biológicos diversos en los que destaca el desarrollo larval en crustáceos 

(Conover y Comer, 1968; Emmerson, 1984; .Jacobiy Anger, 198!5; Rosas et al., 199!iia, b). 

Uno de Jos faClores que incrementan la tasa metabólica es el proceso de alimentación., el cuál 

incluye las transformaciones mecánicas y bioquímicas del alimento ingerido (Aldrich, 1974; 

lkeda, 1977; Rosas et al., 1992; Taboada et al., 1996). 

Se ha demostrado que e'°5le una estrecha relación entre la tasa respiratoria y la actividad 

asociada con Ja alimentación en dif'erentes grupos de crustáceos (Dall et al .• 1986; Beamisk and 

Tripple. 1990; Du-Preez et al .• 1992; Taboada et al .• 1996; Rosas et al .• 1995 b). El incremento 

en el consumo de oxigeno seguido de Ja alimentación ha sido reportado para un gran número de 

invenebrados marinos (Tbompson y Bayne. 1972; Newell, J 973 ). Este incremento generalmente 

ocurre dentro de horas y puede persistir por días. para posteriormente declinar a un nivel de 

ayuno o estándar (Anscll. 1973; Wallace. 1973; Widdows., 1973). La manipul•ción o la 

excitación en general también inciden sobre la fisiología del organismo incrementando el 

1;onsumo de oxígeno (Brett, 1964 ). 
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Los crustáceos son considerados fundamentalmente amoniotélicos debido a que excretan los 

desechos nitrosenados como amonio (NH3 ) independientemente del hábitat que ocupen (Rosas 

et al .• 1995 a). El amonio es el principal producto excretado del catabolismo de las proteínas en 

crustáceos y representa el 70% del nitrógeno total eliminado (Harris, 19-'9; Que~ 1980; 

Claybrook,, 1983). El metabolismo del nitrógeno que soporta la oxidación de los amino ácidos 

puede acp.ir düereates vías, dependiendo de las condiciones experimentales de alimentación 

(Mayzaud y Conover, 1988). Por esta razón la excreción de nitrógeno. medida como excreción 

de amonio rcsulu ser un buen indicador de la oxidación de los aminoácidos (Rosas et al .• 

1995•). 

El incremento de la tasa metabólica después de la ingestión del alimento está correlacionada con 

la exereclón de los productos nitrogenados (Borsook y Winnegardcn, 1931), lo cual se debe a la 

desaminación de los amin.ojcidos. Krebs ( 1964) demostró que por medio del cálculo de la 

energía requerida para la formación de A TP en los procesos bioquímicos del metabolismo el 

incremento del calor aparente (ICA) es debido al metabolismo de proteínas (Hochachka, J 99 l). 

Desde el punto de vista nutri-:ional, la eficiencia de asimilación de una dieta depende de la calidad 

y cantidad de sus componente~ así como de la capacidad de los camarones para utilizar los 

distintos nutrientes ofrecidos. A este respecto Loven y Fclder (1990b. c) han scilalado que la 

actividad en.zimjtica asociada con la degradación del alimento en P. setiferus y posiblemente en 

la DJayoria de los camarones peneidos. está regulada genéticamente. lo que implica capacidades 

especificas para la degradación de distintos tipos de sustratos del alimento con fines energéticos. 

Una f"onna de conocer la naturaleza del sustrato que ha sido oKidado en crustáceos en relación 

con una dieta determinada~ es a través de la razón atómica O:N. Ja cual es calculada a partir del 

oxigeno consumido y el amonio excretado. (Conovcr y Comer.1968; Snow et al., 1971; lkcda, 

1977; Dall y Smith, J 980; Mayzaud y Cono"·er, J 988.; .Rosas et al., l 995a). 

La estimación de la razón metabólica O:N puede proporcionar inCormación sobre la estrategia 

nutñcional de los camarones peneidos debido a su limitada capacidad de almacenamiento de 

nutrientes energóaenos (Hatcber. 1991). 
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E"'51en varias razones metabólicas (O:N. O:PJ. las cuales se basan en la relación que existe entre 

la cantidad de oxígeno requerido para oxidar las moléculas orgánicas y Ja cantidad esperada de 

nitrógeno y Cosf"ato liberados en Ja oxidación (Hatcher, J 991 ). 

De acuerdo con Mayzaud y Conover ( 1988), los intervalos de la razón O:N entre 3 y 16 

conesponden a un catabolismo de proteínas, valores entre ~O y 60 corresponden a un 

catabolismo de iguales proporciones de proteínas y lipidos y valores mayores a 60 corresponden 

al catabolismo de lfpidos y proteínas. 

Investigaciones realiz.adas con anterioridad han demostrado que el consumo de oxígeno de las 

larvas de P. setljel'TLT es af'ectado por la concentración y tipo de alimento (Rosas et al .• 199,b). 

A.si mismo. Gallardo et al. (1995) han reponado que el crecimiento, la sobrevivencia y el 

desarrollo larvario de esta especie es aCcctado por el alimento clispom"bJe. Como resu.kado de 

éstas investigaciones se ha establecido que una dieta mixta de diatomeas y flagelados (30 a 

40xta1 cel/ml y 2 a 3xl03 cel/ml respectivamente) para el estadio de protozoea y mysis, 

complementada con nauplios de Anemia sp ( 1-1.5 nauplios /mi ) en éste -último estadio, dio los 

JDejores resuJtados. 

Una de las desventiüas del uso de alimentos vivos, es que la calidad nutricional de estos depende 

de las Cormas de cultivo Jo cual Jo hace ahamcnte variable (Brown 1991). Para evitar esto se han 

discilado diversos tipos de alimento balanceado (microcncapsu1ados y micropaniculados) con el 

fin de ofrecer dietas con calidad estándar y lograr un reemplazamiento total o parcial del 

alimento vivo J"ones ( l 979b ). 

l>urante el desarroll'>. las larvas de P. setiferus experimentan cambios morf'ológicos. bioquímicos 

y fisiológicos los cuales están acoplados con ajustes en Ja alimentación (Lovett y Felder, J 989; 

Lovett y Felder, 1990 a, b. e; Rosas et al., 1995b). Como producto de estos cambios es de 

esperar que también haya ajustes en los mecanismos involucrados en el aprovechamiento del 

alúnco.to a través de variaciones en el 5Ustrato metabólico. 
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011.JETIVOS 

El presento estudio se disciló con el fin de conocer las variaciones en el uso de las fuentes de 

energía de origen alimentario durante el desarrollo larval y postlarval de Penaeus setiferus. 

Para esto se diseilaron los siguientes objetivos paniculares: 

a) Discflar un &istenw confiable de medición de la excreción de amonio y del consumo de 

oxigeno en Jos estadios larvales (mysis M 1 -1\.fm ) y postlarvales ( PL1 • PL$ ) de P. setiferus. 

b) Determinar Ja tasa respiratoria y la tasa de excreción de amonio en las &ses larvales y 

postlarvales de P. setiferus manten.idas con alimento vivo ( Chaetoceros ceratosporum ,. 

Tetraselmls chuli y Artemla franciscana ); alimento artificial (micropani~do ); alimento 

combinado (mezcla de alimento vivo = EB y Ja combinación del EB más alimento artificial como 

complemento y sustituto de nauplios de Artemla). 

e) Detenninar t. razón O:N. de las Cases larvales y post.larvales de P. setiferus mantenidas con los 

dücrentes ali.meatos. 

lllPOTESIS 

Es de esperar que el alimento microparticulado promueva el uso de las proteínas y los lipidos 

coDIO sustrato eaersético. permitiendo el uso de las proteínas para el crec:imien10. Así mism.o es 

poS1"blc suponer que los fla•clados y los nauplios de Artemia por su composición quimica­

proxünal de mayor contenido proteico estimularán el uso de las protefnas como sustrato 

enersético. mientras que las diatomeas (con mayor contenido en lfpidos) tenderán a producir 

valorea de O:N que re.Oejen el metabolismo de lipidos y proteiaas. 
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MATERIAL'' l\IETODOS 

a. Oriaen de las larvas 

Las larvas utilizadas en este estudio. fueron obtenidas a partir de hembras maduradas en 

condiciones de laboratorio e inseminadas artificialmente. 

En cada experimento se utilizaron larvas y postlarvas provenientes de un solo desove y previo al 

experimento fueron DlUltenidas con el esquema de alimentación propuesto por Gallardo et al 

(199!) (Tabla 1) has&a que se obnnicra el estadio larval o postluval requerido. 

El reconocimiento de cada fase larval y poitlarval file de acuerdo a los cambios morfológicos 

descrito a por Alf'onso et al. ( 1993 ). 

Tabl• 1 Eaquema de alimentación y concenuadones de ICM alimentos para cada subutadio de P. setifflrus 

Diooomeao{D) 

Flaplados ( F ) 

(T'1tra.s•lmls chull) 

Artemlo ( A) 

(nauplios deArt•mlafranclscana) 

-·-•d.a 
Mict'opa11:iculado C M ) 

Alimleate Ce..a.iluwle 

e.quema búico ( EB ) 

Mezcla de di9'0meU. fta&el~ y naupliosArt•mia 

EB ... M como complemento de nauplioa de Art•mla. 

EB+M como sustituto de nauplias de .Art•mla. 

•Protozoea (P). myaia (M). ~ ('PL). 

Concentración de alimento 

300000 cel/ml 

400 000 cel/ml 

2.000cel/ml 

3.000 cel/ml 

O.!I nauplim/ml 

1 naupliolml 

lms/l 

40,000 ceVml ( D ) + 3.000 ceVml ( F ) + 

l nauplialml { A ) 

•o.oa m&lorsJdia 

•0.13 ma /orsjdJ.a 

P1 - Pm 

M1- PL, 

Pa - Pm 

M1- PL, 

P1 - Pm 

M1 - Pl.., 

!iwt1 - PL, 

M1 - PL, 

Ma - PL, 

M1 - PLs 



b. Disefto esperimental 

El discilo experimental consistió en la evaluación de las dif"erentes dietas: Alimento vivo, diatomeas 

(Chaetoceros ceratosporum). flagelados (Tetraselmis chuil~ nauplios de Artemia francisCC111a; 

..m.-to artificial, microputiculado (M) y alimento combinado, mu.cla de -to vivo (ED) y la 

c-inación de la mezcla de -to vivo (EB) más alimento utlficiaJ (M) como complemento y 

austituto de nauplios de A. franciscana. Dependiendo del tipo de alimento este estudio ae llevó a 

cabo de.te procozoea (Pi -Pm). mysis (M, -Mm) y po!illarvas (PL1 • PL,) de P.setiferus (Tabla 2). 

Ta•I• 2. Diseño Expmrimental. 

ALIMENTO 

1 Diatomeas ( D ) 

2Ftap..,_ (F) 

l Art•"''ª (nauplios) ( A. ) 

4 Micropaniculado C M ) 

5 Eaquema Básico (EB) 

6 EB + M (comp.•) 

7 EB + M (sus.•) 

Pro ........ 

Pm 

•complemento y aust.1tuto do nauphos de Art11mtafranctscana. 

c. Obtención del alimento esperimental 

ESTADIO 

My1b Postlarvu 

Mn Mm PL, 

Las microalgas fueron cultivadas en el laboratorio de fitoplancton del Centro Regional de 

Jnvestisaciones Pesqueras Campeche. utilizando el medio de cultivo de Gillard F/2 (Guillar~ 

1983 ). a una luminosidad de 3000 lux, aireación constante y en un ranlJO de temperatura entre 

22-23ºC. El fitoplancton cultivado se suministró como alimento a los organismos aaando la 

CUl'VA ele crecimiento IO encontraba en la Case estacionaria o e&table. 



Los nauplios de Artemia fueron obtenidos a panir de quistes certificados de Artemiafranciscana 

(Lote no. UG7!0). Para el proceso de descapRJlación se siguieron las instrucciones del envase. 

El alimento combinado (esquema básico = EB) suministrado como alimento,. fue et propuesto 

por Gallardo et al .• (199!),. el cual consiste en la mezcla de alimento vivo: diatomeas (C. 

cerato.sporum),. flaigeladoa (T. chuil) y nauplios de A.fra,,clscana. 

El alimento anificiail llUIDinistrado (micropanicuJado = M),. fue el propuesto por Gallardo et al. 

(1996) que presenta las siguientes características de acuerdo a su composición(% peso seco) y 

al análisis bromatológico.(Tabla 3). 

Ta~I• 3. Compomición del mic:TOpUticulado y análisis bromatolócico ... ~ 
~.--.-:.) -·---·----·-................ 
HMilai. .. _,,. ......_ 
~-...--beca'8o 
kde ........ .,_ 
V~ymm.n&. ep...me:a:Ia••) 
Ácido ucárbico -Tatal ....... 
TatalUpW. 
TatalCHO 
EnsPa ~,,. Kcav• 

ANAialS-OMA.TOLOCICO -e-. ---.......... ('KN-115.%5) 

F .... ..-
~ ... ~ 

10 

27.0 
17.0 

17.0 
1!1.0 
14.0 

'·' 2.0 
2.0 .., 
2., 

º·' 1.0 

52.7% 

11.$% 

13.$% 

3.67 

4.2&% 

10.JJ% 
11.34% ,..., .. 
2.-
17.22% 



t... concentración de cada dieta experimental para cada subesradio larval y postlarval se 

espccUic• en Ja T•bla 1. 

d. 1\-ledición del consumo de oxí¡reno y de la excreción de amonio 

El consumo de odgeoo y la excreción de amonio se llevó a cabo en respirómetros cerrados que 

contienian Ja mezcla previamente aireada y homogeneizada de agua de mar natural filtrada y 

esterilizada por lJV y el alimento de prueba. Las larvas fueron agregadas una a una hasta llegar 

a la densidad correcta. 

Para evaluar el consumo de ox:igeno se tomó una muestra de agua inicial de cada cámara 

reapirom.krica. po•eriormente se carraron Las cámaras y después del tiempo de cerrado se 

tomaron las muestras .fiaaJes. El consumo de oxigeno se determinó por Ja dif"ereacia catre la 

conceotnción il:ticial y final de oxígeno disuelto en cada muestra. La e"creción de amonio se 

determinó de la misma Corma que el consumo de oxigeno. 

Para el análisis del agua de las cámaras se toma.ron muestras de 25 ml para el oxígeno disuelto y 

10 mi para el amonio N-~. 

U concentración del oxigeno disuelto se evaluó con un oxímetro YSI .508 conectado a un 

electrodo polarográfico c;:ah"brado con agua de mar a saturación y c;:on precisión de ± 0.5 mg/L 

Los resultados obtc.midos fueron corregidos por el consumo de oxigeno de una cámara control 

&in organismos y fueron expresados en pg O: /b/animal 

La concentración de amonio se evaluó por medio de elccttodos específicos (ORJON) conectados 

a una interfase y a un muhia.nalizador (ORION 720A). Las muestras fueron procesadas 

utilizando 0.5ml de NaOH como agente para convertir el NH.. • a NH3 .• Los resultados de 

amonio así obtenidos fueron corregidos por la cantidad de amonio producida en la cámara 

control sin oraanismos y fueron expresados ea µg N1f.J /h/animal 

La razón O:N fue calculada a partir de los resultados del consumo de oxigeno y de la excreción 

ele amonio. loa AL&lea füeron transf'onnados a sus valores atómicos,, usando para el oxíaeno un 
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filctor de 62.5 µg At 11118 O:z consumido y para el nitrógeno un factor de !58.9 µg Atlmg N-NHJ. 

Los valores de O:N obten.idos. se interpretaron de acuerdo a Mayzaud y Cooover (1988), 

quienes seilaJan que intervalos entre 3 y 16 corresponden a un catabolismo de proteínas; valores 

entre !50 y 60 sugieren un catabolismo de isuales proporciones de proteínas y lípidos y valores 

llUlyores a 60, un cataboliSDlo de lípidos y proteínas. 

L.s cámaras experimentales y todo el material de plástico y de vidrio utilizado fue lavado con 

agua corriente de la llave y enjuagado con agua destilada. Se utilizó agua de mar filtrada (20 µm 

filtro de arena y 5 µm filtro de cartucho) y pasada por luz UV. 

e. Ensayos preliminares 

Con el fin de e•ablecer con precisión el método más adecuado para el registro del consumo de 

oxigeno y la excreción nitros:cnada de las larvas y postlarvas de P.set/.ferus. se realizaron varios 

ensayos en los que se evaluó el tiempo de cerrado, el tipo de cámara respirométrica, la densidad 

de organismos por cámara y el efecto de la iluminación. 

Las condiciones fisicoquímicas del agua del medio para cada experimento se mantuvieron 

similares a las de la etapa de mantenimiento en todas las pruebas experimentales: temperatura 

27± 1 ºC; pH 6; ulinidad 37 ±°too y O, disuelto 6 ± º·' mg. 

Para cada dieta se realizó un experimento por subestadio. 

En•ayo No. 1: Nauplios de Artemiafranc/scana. 

Los primeros biocnsayos fueron diseilados con el fin de determinar el tiempo de cerrado de las 

cá11U1ras que permitiera la medición adecuada de oxigeno consumido y de la excreción 

nittogen•da. En primera instancia este ensayo .file realizado con nauplios de Artemia.franciscana 

con 24 horas de eclosión y sin alimentar. Los nauplios se colocaron en matraces cerrados de 

250 mi con una densidad de 2!5 nauplios por matraz. Este experimento contó con un total de 9 

repeticiones y un control sin organismos. El tiempo de cerrado a probar fue de 2 horas durante 

las cuales los nauplioa pennanecieron en iluminación. 
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En la segunda prueba se utiliza.ron nauplios de A. franciscana con 48 horas de eclosión. El 

tiempo de cerrado se aumentó a 2:30 horas. Para esto se utilizaron cámaras de plástico opaco de 

~O ml tapadas con una lámina de plástico y con una densidad de 8 nauplios por cimara, con un 

total de 9 repeticiones y un conuol sin organismos. 

Se realizaron una tercera y cuarta pruebas bajo las mismas condiciones, excepto que en estas 

ocasiones me utilizaron tiempos de cerrado de 3 y 4 horas con nauplios de A. franciscana con 72 

y 96 horas de eclosión, respectivamente. 

En••yo No. 2: Larvas de Penaeus set/fenLS. 

Una vez determinado el tiempo de cerrado y la densidad de nauplios de Artemia se procedió a 

realizar ensayo• con larvas do P. Setiferus (Pa a M 1). los cuales se llevaron a cabo con tres tipos 

de alimento: cü.tolDCas (C. cerato.sporum), flagelados (T. chuil) y .A. Franciscana 

respectivaIDCDte, suministtindose de ac:ucrdo a la tabla 1. Las condiciones experimentales por 

subestadio fueron: cámaras de 50 m1 tapadas con láminas de plástico, tiempo de cerrado de 4 

horas, una densidad de 8 animales/cámara y un total de 9 repeticiones con un conuot &in 

organismos. Ea esae ensayo las coni;cntraciones de oxigeno disuelto y del amonio no mostraron 

dif'ercncias significativas entre las lecturas iniciales y finales de las muestras de agua y por lo 

tanto no fue posa"ble detectar' el consumo de oxigeno y la excreción nitrogenada de las lasvas. 

Esto posiblemente se debió a que los electrodos no son lo suficientemente senSl"bles a los 

cambios de conccnuaciones producidos por las larvas bajo estas condiciones. 

Ensayo No. 3: Larvas de P. setiferus: aumentando el tiempo de cenado de las cámaras. 

Para controlar estos úctores se realizó otro biocnsayo, en el cual se incrementó el tiempo de 

cerrado a 1 O horas. utilizando como alimento diatomeas y comenzando a panir del subeAadio de 

P 1 con una densidad de 8 an.imaleslc•mara, con un total de 9 repeticiones y un control sin 

oraanismos. obteniendo resuhados semejantes al anterior. 
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Ensayo No. 4: Larvas de P. setiferus: efecto de Ja luz. 

Con Jos reSl&hados del ensayo previo, se concluyó que la actividad fotosintética de las microalgas 

aponaba oxigeno a las cámaras respirométricas. 

Se decidió hacer una prueba bajo las misnlas condiciones al anterior pero con 4 cámaras selladas 

con tapas de plástico. dos de ellas colocadas en obscuridad total en una caja ccrTada y dos en 

iluminación ambiente, obteniendo resu.hados satisfactorios con las cátnaras que ac colocaron en 

obscuridad totaL 

Ensayo No .. S: Larva de P. setiferus: controles. 

Tomando en cuenta lo anterior, se realizó un ensayo en cámaras selladas con tapas de plástico 

colocadas en obscuridad tota~ con 12 horas de cenado, con una densidad de 8 animales/cámara, 

considerando 9 l'epeticiones y un control y alimentadas con diatomeas a pan.ir de P 1• Los 

resultados fuero satis&ctodos. Pero en las mediciones de las concentraciones de amonio no se 

tuvieron variación entre las muestras de agua iniciales y finales. 

Ensayo No. 6: Larvas de P. setiferus: cf"ccto de la densidad. 

Se decidió aumentar las repeticiones a 14 y un control bajo las siguientes condiciones 

experimentales: cámaras de SO ml selladas colocadas ca obscuridad total , con un tiempo de 

cenado de J2 hora~ una densidad de 12 animales/cámara, alimentadas con diatomeas e iniciando 

a partir del subestadio de P1. En estas condiciones las larvas se murieron. lo cual sugeria que la 

densidad era muy elevada. Por consiguiente la densidad se redujo a 8 animales/cámara, la cual se 

11U1Dtuvo para los siguientes subestadios hasta PL~. 

También se decidió eliminar el estadio de protozoea, ya que las diferencias ea.tre las 

concentraciones de oxigeno disueho y amonio iniciales y finales no fueron significativas. Por 

esta razón se decidió iniciar los experimentos con los subcstadios de mysis M 1 basta postlarva 

PI.,. 
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En••yo No. '7: Larv•s de P. &etiferus: efecto de los nauplios de A. franciscana. 

Se l'ealizó UD ensayo suminisrl'ando como dieta nauplios de Artemla francisctvlD con 14 

repeticiones y t contl'ol: se emplearon cámaras de 50 mi selladas colocadas en obscuridad totaL 

con una densidad de 8 animales/cámara. UD tiempo de cenado de 12 horas e iniciando a panir del 

sube•adio de M 1• 

Se observó monalidad de tas larvas debido a la reducción de oxígeno disueho en el medio por la 

respiración tanto de las larvas como de los naupllos de .A.. frtviclscana. por tanto se redujo el 

tiempo de cerrado a 5 horas. 

'l:a1ayo No. 8: Larvas de P. setiferus: efecto del alimento artificial (micropaniculado). 

El ensayo con la dieta anificial (microparticulado) M realizó bajo las mismas condiciones 

experimentales al anterior y los l'esuhados también mostraron mortalidad de tas larvas, debido a 

que el elevado tiempo de cerrado de las cámaras favoreció el crecimiento de bacterias, afectando 

la concentración del oxigeno disueho de las cámaras; por lo tanto se decidió reducir el tiempo de 

cenado a 8 ho,as. 

Ensayo No. 9: La.rvas de P. setiferus: efecto del alimento combinado más el alimento artificial 

(EB+M.,.). 

Con las miSDJas condiciones experimentales al ensayo número 6 se disciió el bioensayo del 

alimento combinado (EB) mis micropaniculado como complemento de nauplios de Artemla, 

obteniendo como resultado monalidad casi total de las larvas. Por lo tanto se procedió a hacer 

otro ensayo variando el tiempo de cerrado. los tiempos a ensayar fueron 4, 5 y 6 horas. En cada 

ensayo se consideraron 4 repeticiones y 1 c:ontrol Los resultados de estos ensayos reflejaron 

que las larvas toleraban ha•• 6 hora~ por tanto se realizaron 2 CJqteri&ncntos con un tiempo de 

cenado de 6 horas y los resultados mostraron muerte de algunas larvas; por consiguiente se 

realizaron los eJqterimento• definitivos con un tiempo de cerrado de 4 horas. 
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f. Esperimentos definitivos 

A panir de los resultados obtenidos en los ensayos preliminares se diseftaron los experimentos 

definitivos para cada dicta con cada subestadio larval y postlarval Estos experimentos se 

realizaron bajo las siguientes condiciones: 

Se utilizaron cámaras de 50 mi selladas con tapas de plástico, colocadas en obscuridad total. con 

una densidad de a organismoslcámlira, considerando un total de 14 repeticiones y 1 controL El 

tiempo de cerrado file dependiente del tipo de alimento a ensayar (Tabla 4). 

La cantidad de alimento de cada dieta y para cada .subestad.io se representa en la Tabla 2. 

Tallla •· Tiempo de cenado y densidad de larvas de P.s1ttfn"'US alimentadas con dif'erentes dietas: Experimentos 

definitivos. 

~(Ccorot-) 

Fbpladm (T. cltulf) 

Artttmia (.4. franciscana) 

~(M) 

EAquemaBáoico (EB) 

EB+M (complemenco de nauplim deArtnnla,) 

EB+M (sustitulO de nauplim de Artt!mia) 

l.6 

12 

10 

10 

4 
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11- Análisis Estadístico 

Se utilizó un ANOVA de una vía para evaluar en cada tratamiento (dieta) las düerencias significativas 

entre ellos y entre los aabcsladios larvales y posdarvales. U detección de los grupos e•adísticuneote 

düerentes (P< O.OS) se ef"e<:tuó por la prueba de rangos na11tiples de Duncllll (Zar, 1984). 

RESULTADOS 

Al alimentar a las larvas y polllarvas coa. diatomeas, el consumo de o"'scoo aumentó en relación al 

-º· alcmlzaado .. valor máximo .., PL. (16.6 µg O., lb/ llllimal). E,.e valor resulló aer 

llignilicalivameme mayor 111 que oe presentó en M, (4.06 µg O., lb/ llOima1; P< O.OS; F1g. la). Cuando 

las larvas y potalarvas se alimentaron coa flagelados. el consumo de oxígeno vañó entre 2.8 y 13.8 µg 

O., lb/ 8llimal, correspooctiendo el valor mínimo y máximo •los sube,..dios de Mm y PL., (Tabla S; 

Ftg.lb). 

El COD5UIDO de oxfa¡cno obtenido cuan.do se suministró como dicta a los nauplios de Artemia se 

iacremmtó en relación al estadio. obteniendo su valor mix:imo en P~ (32 µg Oz lb/ animal) y el 

mínimo en Ma ( 1 O. 7 µg 0z lb/ animal; Fig. 1 e). Estos valol'es fueron significativamente mayores a Jos 

que se obtuvieron. con larvas alimentadas con algas y microparticulado. (P< O.OS; Fig. 1). 

En el caso de las larvas alimentadas con alimento micropanicubldo el consumo de oxfacno varió 

conforme al esaadio, teniendo el valor máximo en PL:i (19.0 µg 0z lb/ animal). Este valor fue 

significativamente mayor al observado en el subesaadio de Mm (S . .S µg O.: lb/ animal ; P< O.OS; Tabla 

S; Fig. 1). 

- AJ comparar Jos valores del coa.sumo de oxiscno de larvas y postlarvas mantenidas con alimento 

artificial (microparticuladO""M) contra el de las mantenidas coe alimento vivo (D, F, A). se observó 

una llimililud entre áte y la ""'Pira<:ión obtenida c:oo las larvas y postlarvas alimentadas coa diatomeas 

y &selado• (Ftg. l; Tabla S). También oe observó que e>ciste un c:o-onamicnto similar 111 de las 
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que se mantuvieron coa flliselados. El consumo de oxíseno de bs larvas y postlarvas alimcotadas con 

n.auplios de Artemia coa respecto al obtenido con alimento vivo (D y F) y alimento artificial (M) 

resultó aer sipificativameate mayor (P< 0.0!5; FJ8.' J). Cabe Mlil.aJar que el comumo de oxígeno de 

las larvas y postlarvas alimentadas con diatomeas y Artemia aumentó m relación al estadio. 

Cuando las larvas y po.-Jarvas se maatuvieroo con alimento combiwldo vivo (EB ). el consumo de 

oxigono lüc variable, obccniendo el valor mínimo en Mm (3.8 µg O, lhl llllÍmal) y el miximo on PL 4 y 

(19.6. µgO,lh/uúmal)(FllJ. 2a). 

El conauno de oxfamo máximo obtenido en larvas y poalarvas mantenidas con alimcuto combinado 

vivo más .-to artificial c:omo co-lemento de aauplios de Anemia (EB+M .), se ob~ó en PI., 

(21.1 µg Oz /h/ animal). Ese valor fue significativamente mayor al observado en el estadio de Mm 

(6.8 µg O., lhl anMW; P< O.O!!; Tabla!!; F"llJ. 2b). 

Al mantener a las luvas y posdarvas con alimento 1;Gmbinado vivo más alimento artificial c13mo 

SU91:ituto de nauplios de Artemia (EB+M .). el consumo de oxfsmo rnom-ó el valor máximo m el 

subestadio de PI., (43.1 µg O., lhl animal). E•e valor fue significativamente mayor al obtenido en Mm 

(4.4 µg O., lhl llllÍmal; P< 0.05; Tabla 5; Flg. 2b). En éstas dos dietas el consumo de oxígeno 

inacmentó en relación al estadio larval 

En general se observó WJ decremento del consumo de oxigeno en el subestadio de Mo a Mm • 

excepto cuando se proporcionaron diatomeas como alimento (Fag. 1 y 2). 

También se observó que el coa.sumo de oxia:mo de las larvas y post.larvas .fiae similar cuando se 

alimentaron con alimento anificial (M) y alimento combinado vivo (EB) por separado. no siendo asi 

cuando • utilizó el alimento artificial como corq>lemento y mstiluto en combinación con el 

alimmto vivo ( EB+M cy•)· 
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T•bl• S .- Consumo cl9 oxigeno (µa ~animal media ::i1::: error enándar) para cada subntadio larval y poalarval 
de P. s•tlfana alimentada& con diferentes dieta.a. Lo. uteriscos •ftalan que no existe valor. Loa valores 
remarcados indican el valor máJc:imo y minlmo de cansumo de oxi&eno. 

AJJ .... toVlvo - DiatomN•• 
11a<>a/lll•••··· 

MI 4.06 ± 1.1 
Mil a.7 ± 1.6 
Mili 9.6 + 1.2 
PLI 12.4 + o.• 
PL2 14.5 ± 0.7 
PL3 
PL4 12.6 ± 0.6 
PU Hi.6 ± 1.1 

A.Hme•to Art1nc1a1 

-lo 

MI 
Mil 
Mili 
PLI 
PL2 
PL3 
PL4 
PL5 

Mic_...•rtlc•la .. (M) 

~-~~· .. 
1.a... ± 0.1 
!l.S :!: 0.9 
11.4 :!: 0.7 
6.2 + 1.6 
t9.o ± o.a 
16.9 ± 1.1 
15.7 :!: 1.3 

Ali•e•to Combinado 

IEatadlo Esquema •ásico 
(J:•> 
1i1aO:alb/••lmal 

MI 4.7 ± 0.5 
Mii 14.9 ± 1.3 
Mill 3.8 ± 0.6 
PLI 11.2 ± o.a 
PL2 12.!J ± l ... 
PL3 13.2 ± 1.3 
PL4 19.6 "' l.!I 
PU 16.7 ± 1.3 

n•iel•do• 
paOJll/ani••I 
3.1 ± º·' 
1.1 = º·' 
2.1 ± º·' 
11.' ± 0.1 
9.6 ± 0.6 
7.1 ± 0.1 
t.J.I ± t.I 

12.4 ± º·' 

Ea+M 
(Co•plense•to) 

e~~:lh/ani•:! •• 

6.• "' 1.2 
1.a.9 2.4 
16.0 "' 2.0 

JJ.2 "' 1.7 
21.1 "' 2.3 

l.9 

AS"te•la .... ~ .. , .... 
14.2 ± 1.7 
10.7 ± t.t 

17.l :!: 1.1 
26.2 ± 1.4 
23.4 ± ... 
31.3 :!: 1.3 
32.0 ± l.'7 

Ea+M 
(Susdtuto) 

"ªºalla/•••··· 13.1 "' 2.2 

4.4 ± 2.1 

"' 
..... 

16.9 ± 2.6 
2 .... 0 ± 2.3 
43.1 ± 3.3 
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b. Ellcred6n NitroKenada (amonio) 

En .. excrec:ióa de las larvas y po.-Jarvas alimentadas con diatomeas • observó el valor m&~ en el 

subesladio de PL, (3.8 µs NH, lb/ aoimal). Este valor fhe significativamente mayor al observado en 

PL1 (0.7 pg NH,, lb/ animal; P< 0.0.5; Fig. 3a); con ellla dieta &e observaron los valores más altos de 

producción de lllDOllio - lo• dos últimos sube91adio pollluvales. 

La excreción de amonio de las larvas y po.tarvas que fueron alimentadas con .flagelados. mostró su 

valor máximo .., el subesaadio de PL. (2.6 µg NH, lb/ animal) siendo signilicativ11111e11te mayor que el 

observmdo cn PL1 (0.4 µg NH, lb! múmal).( P< O.O,). Se observó que con esta dieta las larvas 

tendieron a iDcremattar la producción de amonio con respecto al cleaanollo larval (Fig. 3b ). 

Al alilnentadas con Anemia. la excreción de amonio fue muy 'Variable con respecto al estadio. 

obteaieodo el valor mi>dmo .., PL1 (2., µg NH. /h/ aoimal). Esae valor file significativamente mayor 

al observado ea PL, (O. 7 µg NH. lb! animal). (P< O.O,; F1g. 3c). La excreción de amonio obtenida 

cuando las larvas y postlarvas se alimentaron con dicta anificial (M) aumentó en relación al estadio. 

con valmes entte 0.4 y 2.3 µg Nfb lb/ mlimal, correspondiendo el miximo valor al subesaadio de PL. 

yel mmimo a Mm(Tabla,;Fig. 3). 

So observó que la excreción de amonio de las larvas y postlarvas mantenidas con alimento artificial y 

flaaeladoa file similar enue ellos en comparación c;on la excreción observada en animales alimentados 

coo --y Anemia (F1g. 3). 

La exacción de amonio de las larvas y posdarvas mantenidas con alimento combinado vivo (EB) tuvo 

una tendencia a disminuir coa respecto al estadio. obteniendo aa valor máximo en el subestadio de 

PL,(2.2 µg NH, lb! animal). Este valor fhe &ignificalivameotc mayor que el observado en PI.. (0.3 

µg NH. lb/ animal; P< O.O,; Fii!. 4a) . 

Al mantmer a las larvas y polillarvas coa. alimento combinado vivo más alimento artifi~ como 

coa.,lcmcmto de aauplios do Anemia (EB+M .). la excrecióa de amonio mosttó el valor máximo co. 

PL1 y PLs ( 0.2 µg NH. /h/ animal ) llieodo ~e mayor que el observado en Mi 
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(0.07 µgNH, /h/ animol; P< o.o,; F111- 4b). La ex<:l"eCión de amonio de i.s !uvas y polllarvas 

mantenidas <:on alimento combinado vivo mis alimmro arti.ficial como suaituto de Dauplios de 

Anemia (EB+M .). mo.m el valor miximo en PL.. (O., 118 NH. /h/ atüm.I) y el mlnimo en Mm (0.08 

118 NIL /h/ .mm.J; P< 0.05; Tabi. '' F111- 4b). 

Se puede ob..var - 111 aumini8lnr por ..,.,.....to el alimmtto vivo (D, F, A). el .-ro .nificial 

(M) y el -to combinado vivo (EB). los v.tores de excreción ae llSellll!ÍUl entre eDos, pero 111 

compararlos coa los valores de excn:cióa de las larvas alimentada• con alimento combinaido vivo más 

alimento lll'li&ial t;OIDO complemmto y ....aua:o de aauplios de A.rtemla resukan ser 

~e-yorea( P<O.O'; Tabi. 5; Fljj. 3 y4). 

También ae obaervó, que los mümaJcs eia:rctma ~ c:muidad de unonio "1Ullldo se les alimenta 

únamcnte con alimmlto Wvo~ en particular coa Anemia y diatomeas, que c:um1do se les mantiene con 

-.o ......... ado vivo mú -.o ani&:ial (EB+M .,.) (F,._ 3 y 4). 
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T•llla 6.- Excreción de amonio (I'& NH, /hlanlmal medía:I= error ••tándar) para cada subestadio larval y 
pmtlarval dm P. st1tlfff/ru.s alimentadas con diferentes dietas. Loa uteriKOS señalan que no ex:iste valor. 
Loa valora rernarcadom indican el valor máximo y mínimo. 

Ali_.11to Vivo 

Dl•to9M•• 
ltKatllo N NH, lb/animal 

MI 
Mii 1.1 ± 0.2 
Mlll 2.6 ± 0.3 
PLl 0.7 ± 0.04 
PL2 o.a ± 0.1 
PL3 
PL4 3.6 ± 0.6 
PL5 ;J .. ± º·" 
Ali ..... A.rdftclal - Mlcroflal"'dalla•o (M) 

MI ~~,lb/~= 
Mii 0.7 ± 0.01 
Mlll o.• ± 0.1 
PLl 1.0 ± 0.2 
PL2 l.• ± 0.2 
PL3 1.3 ± 0.1 
PL4 2.3 ± 0.2 
PL5 1.• ± o ... 

Allme•IO Comllll•ado 

Estadio 

MI 
Mil 
Mili 
PLl 
PL2 
PL3 
PL4 
PL5 

EM¡uema aúlco 
(1:8) 
..a NH, /h/animal 
1.6 :::: 0.4 

1.3 :::: 0.2 
o.7 :::: o.oa 
2.2 ± º·' 
0.!5 ± 0.1 
0.3 ± 0.1 
1.0 ± 0.1 

0.9 ± 0.1 
0.7 ± 0.2 
0.4 ± 0.1 
0.7 ± 0.1 
0.9 ± 0.4 
2.6 ± 0.6 
0.9 ± 0.3 

Ea + 
(Com•lc•e•IO) 
..-& NH, /hlanimal 
0.07 ± 0.02 

0.1 ± 0.03 
0.2 ± 0.04 
0.1 ± 0.1 

0.09 ± 0.01 
0.2 ± 0.06 

M 

A.rte•i• 
.-& NH, /h/animal 

2 ... ± 0.3 
1.0 ± 0.2 
1.2 ± 0.1 
2~ ± o~ 
1.6 + o ... 
0.7 ± 0.1 
0.9 ± 0.1 
1.6 ± 0.3 

ES + M 
(Sustituto) 
JI& NH, lb/animal 
0.2 ± 0.04 

O.O• ± 0.02 

0.3 ± 0.04 
0.1 + 0.02 
o~ ± 0.00 
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c.RamnO:N 

Las larvas y posdarvas alimentad.u 1;0D diatomeas utiJbmua fim.clamm.talmente como IU9ll'ato 

calabólic:o a las proteínas en los subestadios de Ma. Mm. PL. y PI.,. obteniéndose vlllores entre 3.17 y 

9.39. En Pl..1 y PL:. &e obllel"Vó un incremento de lanzón O:N con valores de 17.38 y 18.29 los 

cu.alea pudieran ..,guir &iendo considetados como un catabolim>o de proteilas (Tabla 6; F111- Sa). 

AJ alimentar • las larvas con .flagelado§. el &Wftato utilizado por las larvas y postJarvas fue 

fimdamentalmemo protciaas en loa IUbestadios de Mu. Mm. PL3-, PL... ~. c;on valores de O:N eottc 

3.92 y 14.64, c;oosiderando también al subestadio de~ con valor de O:N de 17.01 dentro del 

catabolimlo de proteínas. Se observó que en el subesadio de Pl..1 Jos animales utilizaron como 

..-.to '"'ert!ético una mezicla de proteínas y lipidos con vlllor de O:N de 32.59 (Tabla 6; Fig. Sb). 

Las larvas y po511arvas alimentadas coa Artemia, ~learoa como swarato energético a las proteínas 

ea los aabelladios de M,. Ma y PL1 obteniéndose vlllores de O:N de 7.43 a 10.114. A partir de PI.., el 

-o-leado cambió aproteilasylípidoshastal'Ls.(vlllorcs de O:Nde 21.41a41.45; Tabla 6; 

F111-Sc). 

Los valores de Ja razón O:N de las larvas y post.larvas alimentadas con alimento artificial (M) seilalan 

un catabolislno fim.damentalmeote de proteínas con valores de O:N de ,.70 a 1,.1!5, excepto para el 

subesladio de Ma en el que se obtuVo lDl valor de 2!5. 78 que corresponde a un catabolismo de 

protelnas y lípidos (Tabla 6; Fig. 6a). 

La razón O:N de las larvas y postlarvas mantenidas con alimento combinado vivo (EB) fue muy 

variada, ya que pan los subeszadios de Pdc. Mm y PL.i: los animales utilizaron principalmc::ote como 

sustrato catabólico a las proteínas (O:N 2.68-7.!57) y en los subcstadios de PLi, PL~ PI-. y PLs 

utilizaron como sustrato energético una mezcla de protcín.as y lipidos (O:N 19.38-54.30; Tabla 6; Fig. 

6b). Cabe Kilalar quo en PL. utiliaron en igual proporción a la proteía.as y a los lipidos. 

Al mantmer a las larvas y posalarvas con alimento combinado vivo más alimento artificial como 

c:omplcmcnto y ...mito ele nauplios de Artenlia (EB+M • y .) el a.amato catabólico .file 
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fim.dameatalmente una mez.cla de lípidos y proteínas coa valores de O:N entte 72.1 a 198.38 y 69.5 a 

299.47 rcspeaivamente {Flj!.B). 

Ta.,la 7 .- Promedio de la razón O:N (media ::1:: enor estándar) para cada subutadio larval y post.larval 
de P ~•rif•,.,,,,. alimentadas con dif"erentl!• dietu. Loa asteriscos señalan que no existe valor. 

Ailme•toVive 

IEstadlo Dl•tolne•• 
MJ :!~~···· Artemia 

7.43 ± 1.39 
MU 9.39 ± 1.33 10.01 ± 1.44 10.84 ± 1.72 
MIII 4.66 ± o.a7 3.92 ± 0.!59 
PLl 17.38 ± 2.!56 Jl.!59 ± 4.9!5 1.37 ± 1.14 
PL2 11.29 ± 2.71 17.01 ± 2.82 22.77 ± 4.08 
PL3 10.62 ± 2.!53 21.41 ± ... 17 
PL4 J.17 ± 1.29 7.91 ± 1.1!5 41.45 ± !5.89 
PU '·°' ± 1. ... 14.64 ± 2.JJ 23.19 ± J.68 

Al ...... 19 Artlflclal 

m:n.•1o ~.ropa~!~º CM> 
MJ 
MU ".71 ± 2.96 
Mill 1!5.15 ± 2.97 
PLl 11.98 ± 1.75 
PL2 !5.70 ± 0.91 
PL3 14.65 ± 1.34 
PL4 1.10 ± l.<>1 
PU 1.16 ± 1.42 

AH .... to c .. bl••do 

.:U.dio !Esftuem• •úico E•+M E•+M 
(1:8) 

MJ 2.61 ± 0.61 
~~::'plemento! ••• (Su•tituto) 

69.!5 !5.0!5 
Mll ± 
MIII 4.26 ± 0.76 72.1 ± 11.11 62.31 12.94 
PLl 21.28 ± J.27 90.0!5 ± 16.94 
PL2 7.57 ± 0.99 124 . .W ± 24.75 
PL3 32.62 ± 6.09 ± 64.10 14.33 
PL4 5-1.30 ± 10.1.a 191.31 ± 23.99 299.47 73.18 
PU 19.38 ± 2.26 136.16 ± 2!5.!59 17.69 11.11 
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DISCUSION 

Los realhados obtenidos en la presente investigación, denaaem-an que es posable medir la razón O:N 

en larvas y primenis postlarvas de Penaeus setiferus. El método utilizado fue obtenido a partir de 

ensayos previos, el cual permitió ntablecer el protocolo experimental necesario para c;uantificar la 

producción de amonio y el COllSUIDO de oxíaeno en los diversos estadios larvales y de las postlatvas de 

Pe11aeu.s seliferus. 

La densidad de larvas y postlarvas,, la sobr~ivencla~ así como el tipo y la cantidad de alimento fueron 

coottolados. En este sentido se propuso que para obtener resullados confiables de consumo de 

o>CÍgeno y de ucrccióo nittogenada file necesario utiliz.ar cámaras de !O mi melladas, colocadas en 

obllCUridad total y con UIUi densidad de 8 animales/cámara. El tiempo de cerrado fue dependiente del 

tipo de alimento a ensayar (Tabla 4). Con este método se obSCl'Vó que el coeficiente de variación para 

el C<mSUJDO de oxíaeno fue de 6.17 a 7.6!o/oypara la excreción de amonio de 28.6 a 72o/o. 

Consumo de osfseao 

En el presente estudio se observó que la tasa respiratoria se incrementó en relación con el desarrollo 

larval Esnulios previos han desnosuado que el consumo de oxígeno aumenta conf'onnc las larvas se 

desarrollan. Se ha observado que las mysis Mm de P. setiferus tienen una tasa metabólica 3 veces 

mayor que la observada en los subestadios de protozoea (Rosas et al .• l 99!5b). 

Los actuales resultados, mucsttan que los valores minimos de conswno de oxigeno bajo las diferentes 

condiciones de alimentación se presentaron en el subesladio de Mm principalmente. excepto cuando se 

proporcionó diatomeas. Los valores má.,Qmos fueron regi&trados en los subestadios de PL3 a P~. 

ESlo reftcja la relación que existe enue el tamai\o de los organislnos y el consumo de oxigeno. ya que 

las postlarvas tienen \Ul mayor tamailo que las mysis. lo cual se relaciona con las necesidades de 

oxígeno asociado con una bioDUlSll mayor. Así como también, el decremento del consumo de 

oxigeno en el subeaadio de mysis Mm. se relaciona con la última metamoñosis. 

i.. tasa ._iratoña también file llfi:cuda po< loa difcn:ntea tipos de alimento auninistrado (Figun 1 y 

2), ob!ICIVádose d máximo comumo de oxigeno <:Umldo las larvas y postluvas de P. setifenu filc.-on 

32 



alimentadas con nauplios de Anemia. Estas diferencias pueden esrar asociadas con Jos costos 

encra,étic:os illvoJucrados en la c•ptura del aliloeato. En esl:e caso,. es posible suponer que los nauplios 

de Artemla provocan un mmyor COD.SWDO de oxíseno en las larvas y postlarv•s. debido • que requieren 

de &ma 11111yor cantidad de energía pu. la ~y trirunlción de los mismo5. Además los nauplios de 

Artttmla pueden ser wi &ctor de estrés para las tarv.s y postlarvas de camarón, si se considera que la 

A,.,,mia compite por el espacio y por el alil:neato (Biedc:obach et al .• 1989; Samocba et al., 1989), Jo 

cual podría explicar el •umeoto del consumo de O"Í&eno. En contra.!ile, se observó que cuando los 

animales moa tnanteiüdos coa alimento artificial (M), que tiene cuacterisaic•s nutricionales similares a 

la Artemia (Gallardo et al .• 1996), es posible obtmer tasas respintorias menores (Fig. 1). Esao 

podrúl sipi6car que el alimento uti6cial (M) pudien reducir los co5los mergéticos de alimentación y 

ui &vorccer el crecimiento de las larvas y posdarvas. debido a que reduce los costos uoci.ados con su 

captura. 

Jkeda ( J 977) menciona que la tasa de excreción nitrogenada de diversas especies de zooplancton 

puede ser a&ctada por diferemes floctores como son, el .olimento, la r.,...,eratura y la calldad del agua. 

e.usando U1U1 ... estimación de la tasa metabólica. Mullin et al., (197") mencionan que la tasa de 

~ nitroscnada del zooplancton puede llCI'" aobre-esdmaida debido al efecto que tienen sobre los 

niveles de amonio la presencUi de organismos mucnos. A.si mismo Marshall ( 1973) seilaJa que el 

csrés que • produce en el Jaboratoño y una alimentación inadcc:uada pueden ser &ctores que aCectan 

el esa:ado Ji&iológico del zooplanc;:ton y por ende modifican los valores de O:N. 

En tralJ'lios previos (Conover y Comer 1968; Mullin., 1969; Comer y Davies 1971; Marshall. 1973; 

Tabhashi y lkeda. 1975; lkcda. 1977; Quetin, 1980). se menciona que la tasa de el<creción 

niln>•enada para el z.ooplancton es o:uy dificil de medir e interpretar debido • la arq>lia diversidad de 

lo• métodos empleados y • Z.s tp11Ddcs flucruacioncs de los valores obtenidos. Estos autores seilalan 

que el prol>lcma eáá - la variedad de .,...dios del ci<:lo de....m. que oe rqislnm simulláneamenre. Por 

u.&o es un problema tratar de comparar los rcsuludos aua.ado al hecho de que se bul realizado bajo 

di&lanes.......siciones~tales. 
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En el presente trabajo la tasa de excreción nitrogenada obtenida bltjo las diferentes condiciones de 

alimentación. mostró lDl componamiento muy variable con respecto al estadio. con una tendencia a 

incrementar muy poco en relación al desarroDo larval cwmdo se les alimentó con microalgas (D. F). 

ccm. alimento ani.6.cial (M) y con alimento combinado vivo mis alimento artificial (EB+M e y .) y 

dismiauymdo cuando s;e tes alimentó con Artemia (A) y con alimento combinado vivo (EB). La 

mixima producción de amonio fue observada en las larvas y poSllarvas alimentadas con nauplios de 

Anemia y con diatomeas y la DlÍnÍma se observó con el alimento combblado vivo más alimento 

artificial como complCIDCllto y SUSliruto de nauplios de Artemia. 

Aam.que en el presente estudio no se tiene \Dla explicación satisfactoria para estos resullados • se puede 

mponer que ese co...-onamiento esa.á relacionado con la cantidad de aminoácidos presentes en cada 

tipo de alimento (Tabla 8); los cuales son utilizados como IUSttato energético o por et contenido 

proteico de cada alimento. Por e;jelqllo: Leal et al. (1990) da una composición proteica para 

Chaetoceros ceratosporum de 0.0389 µglml extncto y para Tetraselmis tetrathele 0.0941 µglml 

extracto; Brown. (1991) menciona una co...-osi.cióa proteica para Chaeloceras gracilis del 12 % de 

peso seco y para Tetra.se/mis chzd del 31 % de peso seco; Rodríguez el al. (1994) menciona una 

composición proteica para Chaetoceros gracills de 6.9 % de peso llCCO y para Artemia sp de ,6.2 % 

de peso 11CCO; Correa el a. ( 1993) registró una co~osición proteica para quistes de Artemia 

.franciscca10 dentro de un intervalo de ,2. 76 a 68.,9 % de peso seco. según el hagar de origen. La 

vañabilidad de la composición bioquímica (proteica) de las microalgas es influenciada por la f"orma de 

adtivo y las condiciones físico-químicas de esa e (Leal el al., 1990; Brown. 1991 ). 

Como se puede observar. los nauplios de Artemja contienen \m8 mayor proporción de aminoácidos y 

por to tanto un mayor contenido proteico. los cuales posa"bleanente se están utiliz.ando como sustrato 

energético (Correa-Sandoval er al., 1993; Kuban et al.,,. 1985). lo que repercute en tos niveles de 

excreción nitrogenada. El incremento de la excreción de amonio cuando 5C suministra como 

alimento a las diatomeas, - las cuales tienen W1 contenido proteico bitjo y una coi::uposición 

amiaoac:idica menor a la que se pracnta en las demás dictas -. posiblemente 5C deba • un estrés 

DUtricional y C1lén obteniendo aa mcrgia a partir del trjido COIJ>Oral. El hecho de que la mlnima 

cxcreQóa de amonio se pracnte en los alimentos combinados vivos c:oa alimento a.rtificia1 (EB+Mc Y•) 
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posiblemente ae ckba a J. eficiencia de asimilación que: provocan las algas al combinarlas con otro 

.-10 (microp.mcuJado), ya que la actividad cnzímádca de la ttypsirui posiblemente acelera o 

mejon el proceso de Ja digestión pl'O'IOCaDdo uu •similaclón del alimento con mayor eficic:ncia. 

T...W. a .eomp:.ición clJ ami.nolíci~ CtoeaJ de aminoáridoa en porcentaje de pao -.;o) et. CJraetOCtlP'"OIS cn-atasporum, 

T.--JMWclrlliyArlt!lllia.}'h:lncOcana. 

------- -c/IQ11/~graci/is -Tflftra.wlmls chuJ ••Art•miofranclscana --Aq;nina 6.6 13 . .5 $ .. :?l - 2.<I 1.1 3.84 - 5.1 3.5 ... 28 

lAucina 7.2 7.5 7.96 L- S.1 S.1 J.90 - 2.4 1.9 0.98 

Fenllalanina 7.1 .... ...06 - 6.3 S.J 7.1.S 
nu-un. 5.9 4.2 4.l2 
Tripo6n 1.6 
Valina 6.2 •.. $,11 

No -.encialcs 
AJanina 6.9 6.1 9.06 -o 9.4 10.43 
CyMina 0 . .5:! 0.$1 
GI......., 9.4 J:l.4 JJ.90 

G- 5.1 S.9 ~.87 

lf.ldraod-pn>lina 0.33 0.20 
Omi1ina 0.33 0.60 
Serina 6.6 4.3 4.61 
Titoána .... 3.7 8.07 
yac. ....mobutirico 0.15 0.6.S 
~M.a.(1991) 
~&F.(19") 
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llazóaO:N 

La razón O:N ha sido utilizada para estimar la naturaleza del sustrato que es oxidado en CIUSl:áceos 

como IUalte energética ( Conover y Comer, 1968; Mayuud, 1973; Jkeda. 1974; Jllegnault., M. 1981; 

D.n y Smith. 1986). La razón O:N se calada a partir de la respiración y la excreción de amonio. 

lkeda ( 1977) mo_,.ó marcadas diferencias en la razón O:N del 7.00planctoo. entre herbívoros 

-.c1o. (copépodos, mayor a 16) y camlvoros alinmitados (amfipodos 7 a 19) proponiendo Wl 

motaboU...O orientado hacia las proteínas en éstos últimos. Conovcr y Comer (1968) e lkcda (1974) 

ealcularon wta raz6n O:N de proteínas de 8 para copépodoo. Quedn (1980) cüculó la raz6n O:N 

pua 14 C8pecie5 de crustáceos de aguas medias y obtuvo 1.m. intC'IValo con la mayor estimación entre 9 

y 25. indicando que la razón O:N para in"·ertebrados que viven ea aguas llOmcl"U es generah:nente baja 

en comparacióa a las que vk'en en aguas profundas. Ross (1979) midió et consumo de oxigeno y la 

exaeción do amonio por &eparado pero oon periodos limilares en peces y obtuvo una razón O:N de 8 

yJawcd(l969)de 16. 

En et presente estudio se observó que las larvas y postlarvas de P.setiferus en el estadio de mysis 

cuando .e: les mantuvo con atimento W·o (D. F. A). alimento artificial (M) y alimento combinado vivo 

(EB). utilizaron prin.cipahncntc como susttato energético a las proteínas excepto en el subestadio de 

Ma cuando se mantuvieron con alimento artificial (M)9 cuando se utilizó el alimento combinado vivo 

mis alin:aento artificial como corq>lemcnto o sustituto de nauptios de Artemia (EB+M e,..) utilizaron 

fundamentalmente como sustrato catabólico una mezcla de tipidos y proteína. 

En el caso del estadio posdarval se observó que al mantenerlas coo alimento vivo (D y F) y alimento 

arti&cial (M) utilizaron como &U.Strato energético a las proteínas, excepto en el subestadio de PL1 con 

flagelados. utilizando una mezcla de proteínas y lipidos. Al alimentarlas con Artemia y con el alimento 

combitYdo vivo (EBt el sustrato energético file fundamentalmente una mezcla de proteíoas y lipidos, 

excepto en PL1 con Artemia y en PL2 (EB) donde utilizaron a las proteínas. Cuando se mantuvieron 

con el alimento combinado vivo más el alUnento artificial como complemento y sustituto de nauplios 

de Artemia (ED+M • 6 .. ) utilizaron como swarato catabólico una mezcla fimdamco.talmcnte de lipidos 

y proteinas. 
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En términos aenerates los animales utiliuron principalmente como sustr•to energético a las proteínas 

cuando se manru.ieron con cliatomeas. llagelados (D. F) y micropafticulado (M) en todo el desarroDo 

larval y posdarvaJ; con Anemia (A) y alimento coniJinado vivo (EB) utilizaron como sustrato 

caaabó.lico en el etladio de mysis a las proteilus y en el estadio post.JanraJ una mezcla de proteínas y 

lípido y con el alimento combinado vi\.·o mis alimento artificial como corq>lemento o sustituto de 

MupllosAnemia (EB+M cy.) utilizaron fimdamentabneate una mezcla de lípidos y proteínas. 

Estos cambios en el sustrato metabólico en el desanollo, se pueden explicar con base ca. los trabajos 

realizados por Loven yFeJder (1990a, b) m Jarvas de P. setlferus. Estos autOres observaron que Ja 

lhllyorim de los cambios oatogénicos en la motfulog:ia del intestino y i. disaribución de las enzimas 

digestivas OCWTe entre Pm, estadio de m:ysis y primeros subesladios post.larvales. Un pico en la 

produccióo de c:nzirms digestivas se rcponó entre Pa a Mt de larvas de varias especies de pcneidos 

(o.Jgani and Benyamin., 198'; l..avett 1111d Felder. J990a). Este periodo del desuroDo coincide con el 

volumen múimo del diverticu1o 1111terior del intestino medio. el cual es el centro de liberación de 

enzimas durante el estadio de proto~ U.a que el bepatopancreas se desarrolla completamente 

(l..oven and Felder J 990b) y coincide c;:on el comienza de una alimentación camivora. La disminución 

de la aaividad cnzimítica diseSlliva a partir de Jos estadios tempranos de mysis de las larvas de 

pencidos ha sido reportada como una adapaaciótt a Jos cambios en los hábitos alimenticios {Loubier~ 

Donichon el al .• J 977) o como una consecuencia de regresión del divertículo anterior del intestmo 

medio en el desarrollo ontogénico del aparato secretor digestivo (Lovett and Fclder 1990 a, b, c). 

Se podría suponer que el uso de un RlSU'ato metabólico de prolefuas en el estadio de mysi.s, está 

relacionado con la actividad proteolidca de las enzimas, las cuales tienen un pico entre Pa a M,. 

Pudiera decirse que por Jos cambios ootogéa.icos en el •parato digestivo tienco poca capacidad de 

asimilar completa.maite a las proteinas. Esto hace suponer que Ja energía obtenida: de los alimentos se 

está utila.ando para todas las fimcioncs del organismo y muy poco para crecer. tomando en cuenta 

que las proteínas SOD indispensables para crec:er y awncntar la biomasa. 

Ea eJ esaadio posdarvaJ cambian de hibitos alimaiticios y por tanto Yll es necesaria wia dieta con 

protefna animo!. aclemá se e«4 dcsaJTOU-do el aparato dige.aivo y las en2Íma5 digestivas se 

aJaeeatnm en un mio p.mto. el hepatopancrcas. EJ hecho de que eaén utilizando como sustrato 
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energético a las proteálas con mil;l'OaJgas hace suponer que las c:nzimas están actuando aJ máximo 

para poder obtener el máximo de energía de estos alimentos los cuales son pobres en contenido 

proteico y hace suponer también que no la están utilizando para crecer. Cuando se alimentan con 

Artemia. con alimento combinado vi\o·o y con alimento combinado '\oivo más alimento artificial. no 

parece 9Cr asi, pues se observó tm sustrato energético de proteáias y Jipidos y de lipidos y proteínas. 

Se ha etlhldiado la posibilidad de reemplazar parcial y/o totalmente la dieta convencional que consta 

de una combinación de algas y Artemia por dietas artificiales,. como el nlicroencapsulado o 

microparti<:ulado. Kwnlu y Iones (1995) ..-icioaan que la mezcla de microalgas deshidratada y 

alimento microencapsulado estimula la actividad de la Uypsina en todo el desanollo larval en 

comparación con las que solo se alimentaron con 81imcnto micromcapsulado. ESla mezcla de algas 

con aliml:nto microencapsulado dio como resultado una sobrcvivencia del BS-92% similar a la que se 

obtiene con dietas vivas (91 o/o). El polvo congelado de alga Rhinomonas reticulata incorporada a las 

mi~sulas inducen la actividad de ttypsina en. las larvas de igual Corma que la que se produce con 

algas vivas. Diez ceVµ 1 de algas vivas o congeladas como un co-&ctor. mejoran significativamente la 

actividad de L., trypsina durante el estadio larval herbívoro y aceleran et crecimiento de larvas de P. 

mo11odol1 semejante a las larvas alimentadas con dietas vivas (Kwnlu et al .• 1992; Amjad et al.., 

1993). 

En las especies de pcneidos. la trypsina es la enzima digestiva dominante durante el desanollo larval 

(Lovett y Felder l 990a ; Kaman11lin. 1992). En general la •ctividad de la ttypsina en latvas de 

peneidos alimentadas con alimento "ivo presentan un pico al rededor de Pm-P..11 , declinando hacia PL1• 

La actividad de la trypsina en P. setiferus cuando se alimentan con dieta viva es baja en protozoea P 1 

awnentando en los siguientes subestadios herbívoros y alcanzando un pico en mysis M 1• Esta 

actividad enzimática disminuye durante los siguientes subestad.ios hasta PL1 (Laubier-Bonichon et al., 

1977; Loven y Felder 1990, b; Jones et al., 1993). La actividad pico de todas las enzimas digestivas 

encontradas en. las larvas de peneidos cx:unc en la última proton>ea y/o en Jos estadios tempranos de 

mysis axa una lenta actividad durante los estadios posalarvales. 
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Kamanadin,. 1992; Kum1u et al., 1992; Le Vay el al., 1993; llodriguez eta/., 1994, han visto que los 

niveles de la secreción de t:rypsina en larvas ae eleva en presencia de un alga como co-factor 

particulannente durante tos estadios de protozoea. 

La alla actividad de aypsina en el estadio de mysis en larvas P. japolicus alimentadas soto con 

C.gracilis file reportada por Le Vay et al., ( 1993) como una respuesaa al bajo contenido proteico de 

la dicta en adición a una posible esa::inmlación directa de &eerecióo por las algas. Similarmente la aha 

actividad de tr)psioa en respuesta al alimento artificial. puede ser debido a la poca disponibilidad de Ja 

proteína en la dieta debido a que es relativamente dificil pan digerir. 

Las larvas que reciben una dieta mixU. exlu"ben niveles en la actividad de tr)Fsina intennedios. Esto 

sugiere que la ingestión de algas es necesaria para una optima asimilación del zooplankton 

componente de la dicta (llodriguez et al., 1994 ). 

Las lllgas contienen substancias que aceleran la actividad enzimática y por ende Wla mejor digestión 

del alimento y de esta Dlmcra mejoran la sobcevivencia y el crecimiento de las larvas alimentadas con 

dictas artificiales (Antjad et al., 1993; Jones et al., 1993; Rodriguez et al., l 994). 

La acción de las algas proporciona wia fácil digestibilidad de las proteínas o puede suministrar algún 

factor, no identificado el cual inejora la capacidad de las buvas para obtener sus requerimientos 

nutricionalcs para wt óptimo crecimiento a partir de la dicta artificial (Le Vay et al .• 1993). 

La respuesta de las latvas y postlarvas de un sustrato catabólico de lipidos y proteinas cuando se 

mantuvieron con alimento combinado vivo más alimento artificial (EB+M e Y.). hace suponer, que en 

efecto. las .Igas funcionan como un c~factor para eficient:i7.ar la asimilación del alimento ingerido. 

En el caso del alimento artificial (M) que proporcionó como sustrato catabólico a las proteínas atDlque 

tiene W1 contenido protei«;0 similar a la Artemla hace suponer que es difkil de obtener sugiriendo que 

se dificuha la digestibilidad de éste alimento y que la retención de las proteínas se puede deber a la 

ausencia de la respu-=-a digestiva inducida por las algas que se considera como W1 ~factor. 

En c:onclusióa oc puede decir que el éxito del alimento anificW puede igualarse al del alimento vivo 

(dicta coaw:ncional) a se uúliz.a con una baja denllidad de alps. 
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CONCLUSIONES 

- El método utiliudo para detenninar ta tasa respiratoria y la de excreción nitrogenada de larvas y 

polllMvas ele P.setiferus bajo diferentes condiciones de alimentación fbe adecuado. 

- La tasa res;pintoria,. en aeo.eral se incrementó conforme los organismos se desarroUan. La mínima 

tasa rcspiratoña se determinó en el subestadio de Mm y la máxima en los últimos subestadios 

polllatvales; A.si mismo el máximo consumo de oxiseno se obtuvo cuando &e mantuvieron con 

Artemia. 

- La tasa de excreción file muy variable conforme al desarrollo de los organismos. La máxima 

producción de amonio ae ob11aVó wando • alimentaron con Artemia y diatomeas y la minima 

cuando• mantuvieron con alimento combinado vivo más ali:mc:nto artificiaJ como con.,lcmaito y 

&Waituto de nauplios de Artemla. 

- En tén:ninos generales las larvas utilizaron fimdamentalmente como liUSlrato energético a las 

proteínas. cuando se mantuvieron con alimento vivo (D, F, A), alimento artificial (M) y alimento 

combm.do vivo (E.B ); los estadios postlarvales utilizaron como sustrato energético una mezcla de 

proleinas y lipidos (A y EB). Cuando se lll&lltuvicron con alimento combinado vivo más alimento 

arti6cial como complemento y sustituto de nauplios de Anemia utilizan Wl• mezcla de lipidos y 

proteínas fimcbmentalmentc en todo et desarrollo larval y posa.larval 

- Los resultados de la 1"8ZÓll O;N demuesa:ran que la combinación del alimento combinado 'Vivo (ES) 

en adicióa. l;OD el alimento artificial (M) optimiza la asimilación del alimento ingerido acelerando la 

digestión. 
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