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RESUMEN

En esta investigacién se estimé el efecto de 1la
temperatura sobre el consumo de oxigeno especifico del peso
(Q0, : ml 0O,/g/h) en camarones Penaeus vannamei Boone,
previamente acondicionados a salinidades diferentes: 10, 20,
28, 32 y 42 ppm. La estimacién del consumo de oxigeno se
realizd en camaras respiratorias cerradas mediante electrodos
sensibles al oxigeno. Al aumentar la temperatura (de 23 a 32
°C), PE. vannamei manifestdé una capacidad de compensacidén
térnica con valores de Qip @alrededor de uno, en contraste, se
alcanzaron valores de alrededor de cuatro al disminuir la
temperatura (de 23 a 12 °C) . Se discuten posibles mecanismos
para explicar el comportamiento encontrado. Se experimentd el
proceso de acondicionamiento a distintas salinidades durante
35 a 42 h y su efecto en la Q0, . La oscilacién observada se
atribuye al efecto sinergistico de ciclos circadianos y la
salinidad.
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INTRODUCCION:

Existe una relacién implicita entre el funcionamiento
interno de los organismos y los cambios en el medio ambiente.
Para que los organismos logren sobrevivir estos cambios deben
de ser tales que no excedan los limites de tolerancia de los

organismos en relacidén a estos factores.

Existe un interés especial en aquellas especies de
importancia en las pesquerias y/o utilizadas en cultivos.
Apoyado en la necesidad de conocer su metabolismo en las
condiciones imperantes (por ejemplo; en las instalaciones de
cultivo). Y wuna vez identificados estos mecanismos
adaptativos o de resistencia que poseen estos crustéceos
decapodos. Aplicarlos con el propdsito de lograr una mayor

produccidn.

Los crustdceos son un grupo gue ha ido adapténdose a
diversos factores ambientales, distribuyéndose en zonas muy
variadas, desde el fondo del mar, hasta las montahas y desde
el interior de los organismos en forma de parasitos hasta
formas libres. Los crustdaceos marinos gque viven en la zona
costera, enfrentan grandes fluctuaciones de los factores del
ambiente a diferencia de los organismos que viven en la zona
pelagica (Hiroko et al., 1990). Esto es un indicativo de que

los que habitan las zonas costeras poseen mayor capacidad de
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enfrentarse a los factores cambiantes del medic dque 1los

organismos de la zona peldagica.

Penaeus vannamei pertenece al orden decapoda, un grupo

de gran tamafio, cuya fisiologia depende de un nimero variable
de factores que actuan sinergisticamente (Hiroko et al.,

1990). La variacidn de estos factores afecta el metabolismo.
Entre los factores mds conocidos estan la salinidad y la
temperatura. Estos actudan sobre la presién osmética, tamafio

y desarrollo gonadal (Scelso y Zufiiga, 1987). Aundue en

Penaeus vannamei algin grado de tolerancia a la salinidad y
la temperatura es la regla (Mantel y Farmer, 1983). En los
peneidos, los aspectos que generalmente son mas investigados
desde el punto de vista fisioldgico son: mortalidad larval,

incremento de longitud (rango de crecimiento) y balance

energético (Gaudy y Sloane, 1981) .

Muchas especies de camarones penaeidos tienen
migraciones durante el curso de su vida larval y postlarval,
viajan de mar abierto a zonas de cria, que son los estuarios
o manglares y permanecen ahi hasta que son juveniles y
subadultos debido a que esto les presenta ciertas ventajas de
vida, y retornan al mar en su estado adulto (Hughes, 1969);
(Hiroko et al., 1990). Su habilidad osmorregulatoria es lo
que permite aprovechar 1las ventajas del 1lugar para su

desarrollo.
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comportamiento puede ser debido a la conveniencia de una
cierta presidén osmética baja en estadios tempranos. Los
organismos se establecen en el medio segln su capacidad de
adaptacidén. Uno los principales indicadores de esta capacidad

es la respuesta metabdlica (Vernberg, 1983).

El estudio de la tasa metabdlica de los crusticeos

cid en los comienzos del siglo XX (Cheng y Fang, 1986);

P-l-

in
para conocer la actividad fisioldgica de estos organismos

(Hiroko et al., 1990), en diferentes condiciones ambientales.

El valor osmdético entre el agua de mar y los fluidos
corporales de los invertebrados marinos es semejante, sin
embargo los crustdceos presentan una mejor capacidad de
regulacidén osmbética e idnica lo cudl implica la necesidad de
estructuras especiales y gasto de energia para mantener la

concentracidén interna apropiada (Mantel y Farmer, 1983).

Los adultos son capaces de osmorregular por eso se
presume que su migracidén a zonas de alta salinidad puede ser
necesaria para su desarrollo gonadal. Aunque los camarones
son reguladores de la concentracién interna de sus fluidos
corporales respecto al medio externo, los cambios en las
condiciones del medio ambiente complican considerablemente su

osmorregulacién (Bursey y Lane, 1971). Ya gque se encuentran
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en el doble problema de 1la dilucién interna a bajas
salinidades y el aumento de la concentracidén de los fluidos

corporales en altas salinidades (Castille y Lawrence, 1981).

ANTECEDENTES

Todo organismo con una concentracidén interna menor a la
del medio ambiente externo, se encara con una ganancia de
agua y pérdida de iones por difusion (Prosser y Brown,
1968). Esto ocasiona un gasto energético mayor al dque

utilizaria en caso de encontrarse en las condiciones ideales.

En las granjas acuaculturales o incluso en el medio
ambiente, no siempre se mantienen las condiciones en el punto
6ptimo para que el organismo se desarrolle de la mejor
manera. Por ello surgid la necesidad de explicar el gasto
energético bajo diferentes condiciones de salinidad. Este es
generalmente considerado ser, uno de los principales
indicadores de 1la actividad fisioldgica, integrando en
particular los cambios de tiempo necesarios para la

regulacidn osmética (Gaudy y Sloane, 1981).

Las postlarvas de los penaeus, son dgenéticamente méas
hiperosmorreguladoras que los adultos, ya que estos pierden
su habilidad hiperosmorregulatoria al desenvolverse en medios
ambientes mas estables. Aunque en los peneidos ésta es una

caracteristica general, existen excepciones, por ejemplo;
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Penaeus monodon puede ser una de los mas eficientes

osmorreguladores de todas las especies de penaeus sin

importar su estadio (Cheng y Liao, 1986) . En estudios hechos

sobre los siguientes crustédceos: Palaemonetes varians,

Palaemon serratus y P. elegans; se encontré que mantienen una

o £ i .= . . v
regulacion hipoosmética en aguas de alta salinidad, pero
permanecen hiperosméticos en ambientes de agua salobre

(Bursey y Lane, 1971).

La salinidad afecta también a los camarones penaeidos
durante el ciclo de muda, por ejemplo, en las especies de

cultivo, como P. vannamei y P. brasilliensis, las mas altas

mortalidades, coinciden con una alta salinidad y la muda

(Ferraris et al., 1986).

En estudios hechos en Metapenaeus ensis, se observd que

hasta una ligera fluctuacién en la salinidad, produce una
respuesta en su metabolismo, y un cambio repentino y muy
amplio en la salinidad, produce una fluctuacién muy grande en
el metabolismo, y toma cierto tiempo al organismo estabilizar
su tasa metabblica inicial (Cheng y Fang, 1986; Hiroko et

al. , 1990},

La temperatura, mds que otro factor ambiental, es el que
tiene midltiples y diversos efectos sobre los organismos

vivientes, ésta regula la velocidad de las reacciones
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quimicas, e influye directamente el crecimiento y el

metabolismo en el sentido mds alto (Prosser y Brown, 1968).

Los poiquilotermos, clasificacidén a la cual pertenecen
los crustédceos decapodos, carecen de mecanismos para regular
la temperatura corporal (Sumich, 1981). Han sido estudiados
extensivamente con respecto a la temperatura y se ha
demostrado que les afecta tanto en la regulacién osmotica
éomo iénica. Por ejemplo; P. aztecus y P. duorarum
mantuvieron un amplio rango de regulacién de la concentracidn
interna ante la salinidad a 28 °C pero al variar la
temperatura a 8 °C ninguno pudo regular a altas salinidades.
Esto solo se puede explicar de la manera siguiente: los
organismos son afectados por la temperatura y debe de existir
un mecanismo que regule la pérdida ganancia de iones en
condiciones no favorables para poder sobrevivir (Mantel y

Farmer, 1983).

Hiroko et al., (1990) mencionan en estudios hechos sobre
la relacién metabolismo-temperatura con larvas del camardn

rosa Palaemon serratus que no hay una tendencia marcada en el

rango del metabolismo a temperaturas entre 25 y 29 °C, esto
indica el rango termal en el cudal no hay ningin efecto
notable para 1las larvas, pero abajo y arriba de esa
temperatura aparecen cambios a manera de decrementos o

aumentos en el metabolismo.
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Lo anterior coincide con el trabajo de Williams (1960),
guien dice gue Jjuveniles y subadultos de P. aztecus,
mostraron una pérdida de su habilidad osmorregulatoria al
descender la temperatura del agua, presentdndose ademas una

actividad muy baja. En el camarédn Penaeus brasilliensis se

evidencia que existe un incremento en el metabolismo al
incrementar la temperatura. Cuando estos dos factores son
estudiados actuando en conjunto, los organismos muestran una
tendencia al aumento en su metabolismo al incrementar ambos

(Scelzo y Zuniga, 1987; Hiroko et al., 1990).

Existe una gran necesidad de determinar el efecto de la
salinidad y la temperatura en los camarones de cultivo en
México, ya que son variables que pueden ser controladas; y si
se conoce la combinacibén éptima para que el organismo poder
aplicarla para mejorar la produccidén en menor tiempo y a
menor costo, y lograr el mejor tamafio al menor gasto

energético.

Los objetivos de este trabajo, son conocer el efecto

sobre camarones juveniles Penaeus vannamei de la salinidad y
las variaciones de la temperatura sobre la tasa metabdlica.
Y conocer el proceso de acondicionamiento a la salinidad en
el tiempo en esta especie de gran importancia comercial en

México.



MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron las larvas de camarones Penaeus vannamei

del centro de produccién de semilla del Cet del mar ubicado
en la Paz, Baja California Sur y se engordaron en la
Facultad de Ciencias Marinas. Al momento de el experimento se
encontraban en estadio juvenil con un rango de peso de 5 a 7

gramos.

Para disminuir los efectos de manejo en el laboratorio
se procurd adaptar a los organismos a las instalaciones de la
siguiente manera: se mantuvieron 100 camarones Penaeus
vannamei durante 15 dias en 2 tanques de fibra de vidrio con
capacidad de 1000 1 cada uno, con flujo abierto de agua

temperatura de 20 £ 2 °C y salinidad de 32 ppm.

Se les alimentd ad libitum 2 veces al dia: a las 09:00
y a las 17:00 horas. El alimento se elabord en esta Facultad

y fué el que mejor resultados mostrd en experimentos de

nutricién de Penaeus vannamei (Sanchez Rodriguez, 1993).

El alimento fué elaborado con un contenido proximal de
de 32 % de proteina, 10 % de lipidos y 32 % de carbohidratos
como macronutrientes principales a partir de harina de trigo,
harina de pescado, aceite de pescado, vitaminas y minerales

(Sanchez Rodriguez, 1993).
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Con el propoésito de que el organismo se aclimatara a
condiciones distintas de salinidad, se tomaron 50 camarones
al azar y se dividieron en 10 peceras de vidrio con capacidad

de 25 1. Fueron mantenidos ahi durante un periodo de 7 dias.

La salinidad del agua de las peceras fué de 10, 20, 28,
32 (control) y 42 ppm. Para efectos de la preparacidon del
agua a diferente salinidad que la del mar fué diluida con
agua dulce filtrada por medio de filtros de cartucho y luz
ultravioleta. Para preparar agua con salinidad mayor que la
del agua de mar se adiciond con sal de una marca Comerciai
utilizada para la preparacidén de agua de mar artificial. En
esta etapa también se les alimentd dos veces por dia ad
libitum, retirando el alimento no consumido. Se les cambid el
100 % del agua cada 24 horas. La temperatura aproximada en

los acuarios fué de 20 + 2 °cC.
EXPERIMENTO I.

Una vez acondicionados a la salinidad se determind el
efecto de las variaciones en la temperatura del agua sobre la
Q0, (consumo de oxigeno especifico: mlO,/g/h). Para medir la
Q0,, se colocaron 4 organismos individualmente en céamaras
respiratorias de material plastico con una capacidad de 1.86
1. Las camaras tenian dos orificios, uno en la parte superior

(conducto de entrada del agua) y otro en la parte inferior
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(conducto de salida). De esa manera se mantuvo el flujo
continuo del agua preparada a las diferentes salinidades de
aclimatacién correspondientes antes de iniciar el
experimento, y durante el experimento se pudieron cambiar
las condiciones térmicas del agua sin tener que disturbar al
organismo. La concentracién de oxigeno se determind dentro de
las camaras mediante un analizador de iones (ORION) de

sensibilidad + 0.001 mg/1l.

Las mediciones del consumo de oxigeno se iniciaban una
vez transcurridos 15 minutos de sellar las camaras
respiratorias y colocar 1los electrodos polarograficos
sensibles al oxigeno. Finalizando a los 45 minutos de haberse
iniciado la medicidn. Al transcurrir este lapso de tiempo se
realizaron cambios del 100 % del agua de la camara con agua
a una nueva temperatura. La temperatura del agua se elevd a
partir de la temperatura del medio ambiente 20 % 2 °C hasta

32 °C en rangos de 4 °C mediante calentadores de agua.

Para analizar el efecto del descenso de la temperatura
del agua desde 20 + 2 °C se utilizdé otro grupo de camarones
aclimatados a la salinidad y se les sometid a decrementos de
la temperatura del agua en rangos de 4 °C hasta un minimo 12
°Cc, Se utilizé hielo contenido dentro de botellas cerradas
para evitar la alteracién de la salinidad. El agua era

aireada previamente y preparada a las distintas salinidades



11

de aclimatacién.

Durante las mediciones del consumo de oxigeno por cada
organismo durante aproximadamente 45 minutos, se procurd
que el organismo no abatiera dentro de la cémara respiratoria

mas alla del 30 % del oxigeno disponible.

Posterior a la medicién del consumo de oxigeno se midié
el volumen de agua de la cémara, se observd el sexo y el
estado de muda (mediante el analisis del telsdén del camardn
por medio de un microscopio estereoscépico). Se obtuvo el
peso seco colocandolos en un horno a 90 'C durante 24 horas
Yy pesandolos al final con una balanza analitica con presicién

de 0.001 g.

El consumo de oxigeno se calculdé mediante la diferencia
de la concentracidén del oxigeno inicial y la concentracién
final siendo esta en mg 0,/1. Posteriormente se realizd una
transformacién a ml 0,/g/h mediante la utilizacién de 1la

formula siguiente:

((mg 0,%17Yy /T * (60) = (mg 0,%17 1)t

((mg 0,*171)n"1) * (v)

Il

mg Oz*h“1 i ¥ =N —~ Yy

mg O,*h™1) * (0.6998) = ml 0O,%h~1
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(ml O,*h™Y) * (P) = ml O,/g/h = QO,

Q0, = ml 0,/g9/h

donde (T) es el tiempo de duracidn de la medicién, (V) el
volumen neto de la camara respiratoria después de considerado
el desplazado (Vg4) del volumen de la camara (V.). (P) es el
peso seco ( en g). (Q0y, es el consumo de oxigeno especifico
del peso también llamada tasa metabdlica_  Asl mismo se
calculd el Q5 con valores obtenidos de la regresidon de la
QO0, en las fases de aumento y descenso de la temperatura. El
cdlculo se hizo de acuerdo a lo descrito por Prosser Yy

Brown, (1968) .

Qlo = (R2 / Rl) (10/T2—T1)

Donde (R,) es la QO0, en temperatura final, (R;) es la QO,
a temperatura inicial, (T, y T;) son las temperaturas final

e inicial respectivamente.

Se verificé la normalidad de los datos con la prueba
"Kolmogorov-Smirnoff" con un nivel de significancia de alfa
= 0.10. Se obtuvo la superficie de respuesta mediante el
programa estadistico STATISTICA, asi mismo se calculd con
datos de temperatura (°C) y salinidad (ppm) de aclimatacidn

como variables independientes sobre la variacidn de la QO,
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(consumo de oxigeno) la regresidén miltiple de los datos y el
ANOVA de la regresidén miltiple utilizando el software para
microcomputador MINITAB. Se analizd el efecto de los factores
mediante un andlisis de varianza de dos vias (ANOVA)
(Snedecor y Cochran, 1977) siendo la salinidad (ppm), y la
temperatura (°C) los factores utilizados para establecer la

significancia de la variacidén de la QO,.

EXPERIMENTO IXI

En este experimento se investigd el efecto sobre el

camaron Penaeus vannamei de la salinidad y su capacidad de

aclimatacién a la misma en condiciones de laboratorio.

Para lo anterior se realizaron una serie de mediciones
continuas cada 2 horas a la temperatura ambiente (20 + 2 °QC)
y las diferentes salinidades durante dos periodos de tiempo
de 35 h, uno de 38 h y dos de 42 h en el caso de camarones
de (0.6 a 0.85 g de peso seco). Dos periodos de tiempo de 35
h y tres de 38 h en el caso de camarones de (1.2 a 1.72 g de

peso seco).

Se tomaron 20 camarones al azar de los tanques de
acondicionamiento. Se colocaron 4 organismos (dos de rango de
peso de 1.2 a 1.72 g y dos de 0.6 a 0.85 g) colocandolos en

forma individual en cada una de las 4 camaras respiratorias.
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Se colocd el electrodo en el orificio de la tapa de la camara
respiratoria, se selld la camara, se llendé de agua seglun las
distintas salinidades de experimentacidén: 10, 20, 28, 32
(control) y 42 ppm preparandose el agua seglin lo mencionado
en el experimento I. Se tomd la lectura inicial deroxigeno
disuelto después de 15 minutos de permanencia de los
camarones dentro de las camaras. Después de un lapso de 45
minutos se realizd otra medicién (lectura final). Después de
esta primera medicidn, se introdujo el agua con la salinidad
en la que se deseaba analizar el consumo de oxigeno del
camarén. Para observar el consumo de oxigeno en esta nueva
salinidad en los intervalos de tiempo de 35, 38 y 42 horas.
Durante estos intervalos de tiempo se establecieron lapsos de
tiempo de aproximadamente dos horas sin medicidén de consumo
de oxigeno en las que se mantuvieron abiertas las camaras
respiratorias y se realizaron cambios de agua previamente
preparada a la salinidad de experimentacidén correspondiente

y aireada.

Pasado ese tiempo se procedié a tomar otra lectura
(lectura inicial) y al cabo de una hora otra lectura final,
esto se repitid sin interrupcidn durante el tiempo mencionado

anteriormente.

Este procedimiento se realizd en cada una de las

siguientes salinidades: 10, 20, 28, 32 (control) y 42 ppmn.
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En cada salinidad se colocaron organismos diferentes. Al
finalizar las mediciones de la QO, en cada salinidad, se
midié el volumen de agua contenido dentro de la camara, se
observd sexo y estado de muda del camardn (con el mismo
procedimiento descrito anteriormente) y posteriormente se
colocaron en un horno a una temperatura de 90 °C durante 24
horas. Después de esto se pesd el organismo seco y se

calculd el metabolismo especifico del peso.

Se verificé 1la normalidad de 1los datos obtenidos
mediante la prueba "Kolmogorov-Smirnoff" (Sokal y Rohlf,
1981) con una significancia a wuna alfa de 0.10. Se
establecidé la significancia del efecto del tiempo sobre el
metabolismo de los camarones colocados a salinidades
distintas mediante un andlisis de varianza (ANOVA) de una via
(Steel y Torry, 1980) utilizando el software para

microcomputador STATGRAPHICS.

Se realizé un ajuste polinomial de 1los resultados
mediante el programa de software para microcomputador

STATISTICA.
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RESULTADOS

EXPERIMENTO I.

La variacidén de la temperatura tanto ascendente como

descendente se realizé a partir de la temperatura ambiental
partiendo asi el experimento en dos fases. Se presenta en las

figuras 1 y 2.

En la figura 1 se muestran los resultados de la QO, en
funcién del ascenso de la temperatura en las diferentes
salinidades de aclimatacién, en donde el mayor valor
metabdélico (aproximadamente 1.8 mlO,/g/h) fue a temperatura
de 32 °C y salinidad de 10 ppm y el menor valor metabdlico
fué a 24 °‘c y 42 ppm. Es notable ademds que a temperatura de

24 °C y salinidad de 32 ppm el QO, alrededor de (1.0

m10,/g/h.)

la regresién miltiple calculada fue 1la siguiente

expresioén:

Q0, = 1.5645-0.02871(S)+0.01702(T)

misma que fué el resultado de discriminar variables no
significativas del modelo:

Q0, = b, + by (S8) + b, (8)2 + by (T) + by (T)%2 + b5 (ST).



@0 = 156458 - 0.09871 (5) + 001702 (1)
3 (tembe{u;uro oscendente) '_' e ;
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Figura 1.- Supeificie de respuesta de la QO, de Pennaeus vannamei acondicionado

a varios salinidades, en funcién de la temperatura. Ambiente de laboratorio.
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En donde: QO, es consumo de oxigeno especifico del peso
o también tasa metabdlica (mlO,/g/h), S es salinidad (ppm),

y T es temperatura (°C).

El analisis de 1la regresién de la superficie de

respuesta fué significante (P<0.05) (Tabla I).

En la figura 2, se presentan los resultados del efecto
sobre la Q02 del camardn del descenso de la temperatura en
las diferentes salinidades de aclimatacidén. E1 valor mayor de
Q0, fué en 20 °Cc y salinidad de 12 ppm mientras que el valor
menor fué en 12 C Yy 42 ppm. Es notable que entre los 16 °C
y 20 °cC en todas las salinidades de aclimatacidn los
organismos presentaron un valor metabdlico alrededor de 1.0
mlO,/g/h. Se calculd la regresién miltiple y posterior al
anadlisis discriminatorio de términos no significativos a

partir del modelo inicial:

Q0, = b, + b; (S) + b, (5)2 + by (T) + by (T)? + b5 (ST)

se ajustd la siguiente expresiodn:

Q0, = -0.01821-0.0111(S)+0.08857(T)

En donde: QO, es el consumo de oxigeno especifico del

peso o también tasa metabdlica (mlO,/g/h), (S) es salinidad



. QO0p= 018217001112 (S) + 008857 (T)
(temperotura descendente)
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£ | Figura 2.- Superficie de respuesta de la QO, de Pennoeus vannamei acondicionado

a varias salinidades, en funcién de la temperatura. Ambiente de laboratorio, |
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(ppm) , y (T) es temperatura ( °cC.)

El analisis de 1la regresién de la superficie de

respuesta no fué significativo (P>0.05) (Tabla II).

Se efectud la prueba de ANOVA de dos vias para probar

el efecto sobre 1la Q0, de los camarones Penaeus vannamel de

la salinidad y variacién en la temperatura. El efecto de

estos fué fué significativo a (P<0.05).(tabla III, IV)

En la tabla V se muestran los valores de Q0 calculados
a partir de la ecuacién de la regresién miltiple al elevar la
temperatura. E1l Q19 de los incrementos de la temperatura por
cada 4 grados tiene un mismo patrén en cada grupo de
acondicionamiento osmético, y fué alrededor de 1. El calculo
global de Q10 desde 21 a 32 °C resultd con un valor
ligeramente superior a 1.1 en todas las salinidades de

aclimatacioén.

Los valores de Q1p se incrementaron al descender la
temperatura desde 23 a 16 °C en todas las condiciones de
aclimatacién a la salinidad con un valor de Q.0 alrededor de
2. En cambio de 16 a 12 °C el Q1p aumentd de 2.6 a 4.4
conforme aumentd la salinidad. Al calcular el valor global
del Q;o de 23 a 12 °C los valores obtenidos variaron de 2.1

a 2.9, en relacién con el aumento de la salinidad.
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EXPERIMENTO IT.

Los resultados de aclimatacidén a salinidades distintas
se presentan en dos grupos de tamafio procurando evitar
enmascaramiento del efecto del peso sobre la QO0,. Los
organismos tuvieron un rango de peso seco (de 0.60 a 0.85
gramos) (chicos) y rango de peso seco (de 1.20 a 1.72 gramos)

(grandes) .

En la figura 3 se presentan los resultados de la
variacion de la Q02 durante la aclimatacién a salinidades
distintas para camarones grandes (1.2 a 1.72 g). En la figura

4 para los camarones chicos (0.6 a 0.85 q).

Es sobresaliente que en todas las figuras se presenta un
comportamiento oscilatorio entre valores de (0.5 a 2.5 ml
O,/g/h), con una tendencia al descenso de la QO0, al final del

tiempo de experimentacién (35 a 42 h).

En la figura 3(A), la variacién de la QO, de P. vannamei
de tamafio grande (1.2 a 1.72 g) a temperatura de 22 °C y
salinidad de 10 ppm fué de 0.5 a 1.5 ml 0,/g/h. La QO, en esta
salinidad varidé constantemente entre 0.5 a 1.5 ml O,/g/h de
una medicién a otra. E1 ANOVA de una via fué significativa

(P<0.05) (Tabla VII).
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La respuesta metabdlica de P. vannamei de tamafio pequefio

(0.6 a 0.85 g) fué amplia durante las primeras mediciones
(nocturnas) variando de 0.5 a 3.5 ml 0,/9/h y muy estrecha
durante las Gltimas mediciones 0.5 a 0.7 mlO,/g/h (Fig. 8).
E1 ANOVA de una via no fué significativa (P>0.05) (Tabla

XII)

En las figuras 3(B) y 4(B) se presenta la variacidn
metabdlica del camardén P. vannamei de ambos tamafios a 22 °C
y salinidad de 20 ppm observandose un conmportamiento
similar: valores de QO0, mds altos durante las mediciones
nocturnas y lo contrario en las mediciones diurnas. La QO,
fluctud entre 0.2 a 3 mlO,/g/h, el ANOVA de una via para los
organismos de talla grande y talla pequefia fué significativa

(P<0.05) (Tablas VIII y XIII).

En la figura 3(C) se presentan los valores de QO, de P.
vannamei de talla grande a 22 °C y salinidad de 28 ppm. La
variacién fue pequefia ( de 0.5 a 1.5 ml O,/g/h) con los
valores maximos de Q0, entre 1.2 y.5 ml O,/g/h durante las

mediciones nocturnas. E1 ANOVA de wuna via no fué

significativa (P>0.05) (Tabla IX).

En la figura 4(C), se muestran los resultados de la Qo,
de P. vannamei de (0.6 a 0.85 g de peso seco) en de 22 °C y
salinidad de 28 ppm. El rango de la QO, fue de 0.8 a 2.1

mlO,/g/h con los valores maximos (1.4 a 2.1 mlO,/g/h) durante
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las mediciones nocturnas. E1 ANOVA de una wvia no fué

significativa (P>0,90) (Tabla XIV).

La salinidad de 32 ppm en el camardén P. vannamei en
ambas rangos no mostrd un efecto notable sobre el consumo de
oxigeno ya que este tuvo una oscilacién entre 0.4 y 1.2
mlO,/g/h aproximadamente. Los valores maximos se presentaron
durante las mediciones nocturnas (Figs. 3(D) y 4(D)). El
efecto del tiempo de acuerdo al ANOVA de una via para los
organismos de rango de peso seco de (1.2 a 1.72 g) no fué
significativa (P>0.05) (Tabla X). E1 ANOVA de una via para
los organismos de talla pequefia fué significativa (P<0.05)

(Tabla XV).

En las figuras 3(E) y 4(E), la variacién de la Q0, del
camardon P. vannamei a 22 °C y salinidad de 42 ppm tampoco
mostrd una variacién importante, ya que este valor fluctud
entre 0.9 a 1.1 mlO,/h . No se observaron tendencias de
aumento o disminucidén debido al efecto de la salinidad. E1
ANOVA de una via para los organismos de rango de peso seco
(1.2 a 1.72 g) fué significativa (P<0.05) (Tabla XI). E1l
ANOVA de una via para los organismos de (0.6 a 0.85 g) fué

significativa (P<0.05) (Tabla XVI).
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DISCUSION

En Penaeus vannamel aclimatados a distintas salinidades

la respuesta de la variacién de la QO0, de acuerdo a la
variacidén de la temperatura no se presentd (Fig. 1) lo cuéal
nos induce a pensar que esto se puede deber a mecanismos de
compensacién térmica eficientes. El desarrollo de éstos
mecanismos sugieren ser una respuesta de adaptacién al medio
ambiente en que habita, principalmente esteros y lagunas, ya
que las variaciones de 22 a 32 °C de la temperatura del agua,
son una caracteristica usual (Rosas et al., 1993). El disefio
experimental, permitié explorar la capacidad de compensacidn
ya que al aumentar la temperatura desde 20 °C a 32 °C los
valores de Q,, alrededor de uno se semejan mucho las respuesta
de compensacidn completa segln Pretch (1955). Prosser y
Brown (1968) menciona dque los valores tipicos en los
poiquilotermos se encuentran entre dos y tres. El1 aumento de
la actividad metabdlica en correspondencia con el de 1la
temperatura es un proceso del cual los organismos
poiquilotermos no escapan. Dalla Via (1987) a este respecto

menciona que Palaemonetes antennarius exhibe un incremento en

el rango metabdlico del 20 al 30% al incrementar las
salinidades de 10 a 20 ppm. Asi mismo, los poiquilotermos
muestran un incremento en el rango metabdlico en relacidén al
aumento de la temperatura (Kinne, 1968); (Alderdice,1971).

Este comportamiento ha sido reportado anteriormente para
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otros camarones: P. chinensis (Chen y Nan, 1993); P. monodon

(Liao y Huang, 1975); Palaemon serratus (Yagi y Ceccaldi,

1990). Sin embargo algunos organismos han desarrollado
mecanismos de respuesta ante la influencia de la temperatura

como es la compensacidén termal (Pretch, 1965).

Esto nos induce a pensar que durante la experimentacidn
P. vannamei mostrd capacidad de compensacidén termal ante
cambios de temperatura. Aungque resulta dificil explicar el
hecho que hayan muerto 2 organismos en 32 °C no obstante que
el Q0 se mantuvo cercano a 1.1 a esta temperatura. Estas
muertes pudieron ser debido al "stress" causado por el manejo
en el laboratorio. Yagi y Ceccaldi (1990) reportan "stress"

fisioldgico para Palaemon serratus cuando la temperatura se

acerca a los limites termales.

Se considera oportuno establecer la determinacién de
limites letales de acuerdo a la metodologia standard (Prosser
y Brown, 1968) en virtud de gue en este experimento se aplicod
otra metodologia para alcanzar el objetivo y no semejan los

criterios descritos por Prosser y Brown (1968).

Se considera que 1la variacién de 1la Q0, ante 1la
variacién de la salinidad pudo ser debido a que el tiempo de
aclimatacién no fué suficiente. Sin embargo, se cree que

posee capacidad de resistencia, ya que no presentd mortalidad
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en las salinidades extremas (10 y 42 ppm) durante la semana
de duracién del acondicionamiento. Lo cual sugiere que el
mecanismo de regulacidén osmética es eficiente aungue no sea
necesario desarrollar una aclimatacién halina. Por 1la
capacidad de compensacién termal y la resistencia al rigor
osmotico menor de 42 y mayor de 10 ppm se explica que P.
vannamei encuentra satisfactorias las condiciones de los
esteros, temperatura elevada y salinidad baja, aunque también

esta capacitado para resistir condiciones extremas.

Los datos de 1la figura 2 reflejan el efecto del
acondicionamiento de P. vannamei a la salinidad. El resultado
de que los sometidos a baja salinidad con respecto a los de
la mayor salinidad tenga valores metabdlicos de casi tres
veces mayor puede estar relacionado a que la capacidad de
osmorregulacién es mds eficiente en bajas salinidades
(Prosser y Brown, 1968). Este organismo aparentemente tiene
preferencias por salinidades bajas (prefiere la salinidad de
10 a la de 15 y 20 ppm (Rodriguez, 1980); (Mair, 1980). La
época en que mayor crecimiento presenta P. vannamei es en la
época de lluvias (junio a agosto) cuando la salinidad alcanza

los valores mas (2 a 10 ppm) (Rodriguez, 1980).

Chen y Fang (1986) mencionan que Metapenaeus ensis en

salinidades no favorables deja de respirar en virtud de que

las branquias son el sitio donde sucede el intercambio idnico
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(Mantel y Farmer, 1983). De tal manera que al disminuir el
flujo a través de las branquias se disminuye el efecto
osmotico, con lo cudl se reduce el intercambio gaseoso

(respiracién), impactando de manera directa la actividad

metabélica.

Otro mecanismo de respuesta es 1la huida o escape
(Sumich, 1981). Kinne (1968) enumera diversas actitudes de
escape ante condiciones estremas de salinidad y temperatura;
Por ejemplo: migracién, movimientos con el propdsito de
enterrarse o de meterse en agujeros, reduccién del consumo de
oxigeno para minimizar el flujo de iones del medio ambiente
hacia dentro del organismo, etc. Sin embargo este mecanismo
lo descartamos en virtud de que el organismo no tenia manera
de escapar de la camara respiratoria y el gasto metabdlico
por actividad debié suceder en los primeros dias de

aclimatacién.

Se considera que la disminucién de 1la Q0, en actividades
cercanas a 40 ppm este relacionado con una respuesta de
control idénico con reduccidn del flujo a través de las

branquias (Mantel vy Farmer, 1983). Este comportamiento es

propuesto también por Cheng y Fang (1986) para Metapenaeus
ensis por 1lo que salinidades bajas parecen ser menos
estresantes ya que al no presentarse esta respuesta el

organismo respira normalmente Y por consecuencia su
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metabolismo puede ser mayor. Por otra parte se ha encontrado
gque la mayoria de los camarones poseen capacidad de

regulacién iénica mayor en salinidades por debajo de 1la

tipica hasta cerca de los 10 ppm, por ejemplo, Palaemonetes

varians (Hagerman y Uglow, 1983); y para diversas especies de

camarones Penaeus duorarum (Bursey y Lane, 1971) ;P.
aztecus, P. vannamei, P. setiferus y P. stylirostris

(Castille vy lawrence, 1981); Metapenaeus monoceros (Rao,

1957); P. plebejus, P. esculentus, P. merqguiensis y
Metapenaeus bennettae (Dall y Smith, 1981) ; Crandgon
septemspinosa (Haefner, 1970); P. stylirostris, P. monodon

(Gaudy y Sloane, 1981);y P. chinensis (Chen y Nan, 1993).

Por lo anterior se podria pensar que P. vannamei puede
disponer de mas energia para otras funciones fisiolégicas,
por ejemplo: crecer, reproducirse y quizad fortalecer su
sistema inmunolégico. Lo cuil seria una explicacién de los
valores de Q0, mas elevados casi con el triple en salinidades
bajas, lo cual incluso podria ser la razdédn por 1la cual

Penaeus vannamei pasa una buena parte de su ciclo de vida en

esteros y estuarios donde la salinidad tiende a ser menor que
la tipica de mar. Por otra parte, es importante recalcar que
estas capacidades fisiolégicas, reflejo de los resultados
obtenidos no podrian ser extrapolados a otras etapas del
desarrollo ya gue es necesario probar la hipdtesis que asi

sucede desde postlarvas hasta adultos.
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La respuesta fisioldgica de P. vannamei ante una
disminucién de temperatura (Fig. 2) no es reflejo del
comportamiento presentado ante el ascenso de la temperatura,
razon por la cudal en el experimento I se analizaron por
separado los resultados al elevar la temperatura a partir de
la ambiental, de los resultados de disminuir la temperatura

a partir de la ambiental.

En esta etapa en Penaeus vannamei su metabolismo varid

de acuerdo a la variacidén termal y los resultados obtenidos
al disminuir la temperatura sugieren la existencia de un
mecanismo de aclimatacidn respecto a la adaptacién térmica lo
cual implica la capacidad de compensacidén. Esta capacidad,
segin nuestros resultados, tiende a perderse al aumentar la

temperatura.
Por lo anterior se considera gque el hecho de no

modificar los valores metabdlicos al elevar la temperatura se

puede deber a la capacidad de compensacidn.

Los resultados revelan capacidad de compensacidén en

corto plazo ante la elevacidn de la temperatura.

Los resultados obtenidos para Penaeus vannamei ante la

disminucién de 1la temperatura reflejan una estrategia

distinta. Primero, la  temperatura si modifica el Q,
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elevandose éste conforme disminuye la temperatura y aumenta
la salinidad, por lo cual se sugiere que existe un mecanismo
de respuesta a corto plazo para enfrentar un descenso en la
temperatura pero no soportable a largo plazo ya dque la
disminucidén de la produccidén de energia podria llegar a
niveles criticos letales para el organismo. Ademas este
mecanismo de compensacidéon termal es afectado al encontrarse
el organismo ante un proceso de osmorregulacidén en

salinidades extremas.

‘Villarreal et al.,®{1992)indican que el rango de consumo
de oxigeno de P. vannamei es significativamente dependiente
de la temperatura. Esta fué una respuesta esperada, ya que,
en el h&bitat de P. vannamei (zona trdpical) es comin dque
ascienda la temperatura ambiéntal.més no alcanza los valores
de la temperatura menor (12 °C) disminuida en el experimento.
La temperatura de 12 °C altera notablemente la actividad
metabdlica. Por lo cudl es factible pensar que bajo
condiciones de cultivo en temperaturas que varian en los
rangos experimentales, sobre todo, en los rangos en gue la
temperatura desciende, no es de esperarse un buen crecimiento
debido a la inhibicidén metabélica que esto implica. Diversos
estudios se han realizado para investigar el efecto de la
temperatura sobre los organismos. Kinne (1968), dice que los
organismos muestran reaciones de escape ante temperaturas

extremas de manera similar que las presentadas ante
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salinidades extremas, lo cudl no fue posible establecerlo

dado el disefio de la infraestructura experimental.

Yagi y Ceccaldi (1990) reportan que Palaemon serratus

muestra una alta sensibilidad ante 1las variaciones de

temperatura. El consumo de oxigeno de Callianassa Kraussi se

ve influenciado por un cambio en la temperatura (Hanekom,
1987), comportamientos similares son reportados ampliamente
en la literatura; para P. wvannamei (Gutierrez, 1980);

Palaemonetes antennarius (Dalla, 1987); Penaeus monodon (Liao

y Murai, 1986).

El comportamiento observado ante el descenso de la
temperatura (fig. 2) es dificil de explicar ya gque se supone
hay una menor permeabilidad de las membranas, favorecido por
la disminucién de la temperatura. Prosser y Brown (1968)
mencionaron que uno de los efectos al elevarse la temperatura
es la mayor permeabilidad de las membranas, dicho proceso es
reversible (Mantel y Farmer, 1987) al adaptarse el organismo
a las nuevas condiciones ambientales. También cabe 1la
posibilidad de que el efecto de 1la disminucién de 1la
temperatura haya afectado el sistema enzimatico. (La
disminucién de 1la temperatura provoca un descenso en la
actividad enzimdtica que si se mantiene por un tiempo largo
puede causar la muerte del organismo (Prosser y Brown,

1968)) . Lo cual puede incidir fuertemente sobre los procesos
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de control osmético. El hecho de que los valores metabdlicos
hayan sido los mas elevados en salinidad de 42 ppm podria
entenderse como una condicién en la cudl se requiere de
inversién energética para enfrentar parametros ambientales
extremos, cuando las condiciones coinciden con descenso de la
temperatura. Al parecer, estos resultados demuestran gque
existe wun mecanismo de respuesta distinto cuando 1la
temperatura aumenta o disminuye a partir de la temperatura

ambiente.

En esta segunda parte queda bastante claro como el
factor que inhibe el metabolismo es la temperatura, lo cual
corresponde a los descrito de manera @deneral para
poiquilotermos (Mantel y Farmer, 1983); (Hiroko et al.,1990);
en cambio, en la primera parte al parecer lo causa la
salinidad elevada y no las salinidades bajas, lo cual tiene
sentido si se toma en cuenta que el valor de concentracidn
interna de hemolinfa, 718 mOs/k™! es isoténica al agua de mar

con una salinidad de 24.7 ppm (Castille y Lawrence, 1981).

EXPERIMENTO IT

En todo proceso de aclimatacidén sucede un ajuste con lo
cudl el organismo busca la homoestasia (Prosser y
Brown,1968). Sumich (1981) menciona que esta caracteristica
tendiente a mantener un balance interno respecto al medio

ambiente es propia de todo organismo viviente. Sin embargo,
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Otras investigaciones reportan este comportamiento en

diversos crustaceos: Palaemonetes antennarius, (Dalla, 1987);

Penaeus Japonicus, (Dalla, 1986); P. aztecus, P. setiferus,

S. brevirostris, P. spinicarpus, C. similis, (Rosas et

al., 1992 .

Se considera que salinidades de 10 y 42 ppm provocan una
oscilacidén constante y muy marcada durante el experimento
tanto en organismos de tamafo grande (Figs. 3(A) (D)) como en
organismo de tamafio chico (Figs. 4(A) (D)) debido a que el
organismo no termina de alcanzar su balance interno, lo cual
nos lleva a considerar a estas salinidades como condiciones
extremas en las cudles el organismo no logra su homoestasia.
Por lo gque se considera que ain después de 38 horas no se
alcanz® la aclimatacidon completa. Esto también corresponde a

lo expresado en las figuras 1 y 2.

Lo que sucedid en salinidad de 20 ppm en las dos tallas
experimentales, no obstante ser <condiciones de casi
isotonicidad respecto al medio ambiente (Castille y Lawrence,
1987), el organismo muestra una tendencia hacia 1la
homeostasia ya que las oscilaciones tienden a ser cada vez
menores. En 28 ppm la variacidn presentada por los organismo
de (0.6 a 0.85 g) podria deberse al manejo en el laboratorio.
Los organismos de tamafio pequefio aparentemente son mas

suceptibles que los organismos de tamafio grande a estresarse-
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por el manejo. La variacidn presentada por los organismos de
tamafio grande (1.2 a 1.7 g) no fué muy marcada; esto fué muy
posiblemente debido a que estaban en salinidad muy cercana a
su punto isotdénico. Esto es aplicable también a los organismo
que se encontraban en la salinidad control (32 ppm) en ambas
tallas experimentales; aungque también podrian estar
influenciados por el stress causado debido al manejo en el

laboratorio.
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CONCLUSIONES

El analisis de los datos de la variacidén metabdlica de
P. vannamei ante el ascenso o descenso de la temperatura
ambiental indican que éste organismo posee estrategias

diferentes para minimizar el efecto de la temperatura sobre

el metabolismo. No obstante haber sido sometido a cierto

rigor osmotico

P. vannamei mostrdé capacidad de compensacién termal
eficiente al ascender la temperatura de 22 a 32 °C. Lo cual

no sucedid al descender de 23 a 12 °C.

Las salinidades experimentadas de 10 y 42 ppm provocaron
que la oscilacidn de la Q0, fuera mayor con respecto a las

otras salinidades independientemente de la talla.

Las salinidades de 20, 28 y 32 ppm no provocaron cambios

sobresalientes sobre la tasa metabdlica de Penaeus vannamei

Penaeus vannamei presentd capacidad de resistencia ante

el influjo de salinidades extremas.

En P. vannamei no se logrd la homeostacia osmética en un

tiempo de 42 h.
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Se considera que estas <capacidades pueden ser
manipuladas para una aplicacién directa en condiciones de

cautiverio con propdsitos acuiculturales.
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ANOVA de la regresién milti

TABLA I

46

ple del efecto de la temperatura de (21 a 32

°C), previo acondicionamiento a varias salinidades sobre la.QOchapenaeus

vannamei

en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de [o 1 0 cuadrado F Significancia
cuadrados medio
regresion 8.50 2 4,25 9.30 0.000
error 29.28 64 0.46
total 37.79 66
TABLA II

ANOVA de la regresidn mdltiple del efecto de la temperatura de (23 a 12
°C), previo acondicionamiento a varias salinidades sobre el metabolismo

de Penaeus vannamei

en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. Cuadrado F Significancia
cuadrados medio

regresién 10.28 4 5.14 3.27 0.04

error 75.37 48 187

total 85.65 50




TABLA III

47

ANOVA de dos vias del efecto de la Temperatura (de 21 °C a 32 °C) sobre
previamente acondicionados a diferentes

la Qo,

de Penaeus vannamei,

salinidades en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.1l. cuadrado F Significancia

cuadrados medio
constante 28.60 7 08 6.44 0.01
salinidad 16.95 4 4.23 6.37 0.01
temperatura 7.88 3 62 3.95 0.01
salinidad por
temperatura 26,25 11 2.38 3.58 0.01
residuo 31.93 48 .66
correlaciones 86.79 66

TABLA IV

ANOVA de dos vias del efecto de la Temperatura (de 23 a 12 °C) sobre la

QO de Penaeus vannamei previamente acondicionados a diferentes
saiinidades en condiciones de laboratorio.
Fuente de variacidn Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
constante 38.18 6 6.63 6.36 0.01
galinidad 13.21 4 3.30 3.30 0.01
temperatura 24.97 2 12.48 12.48 0.01
salinidad por
temperatura 40.10 8 5.01 B0 0.01
residuo 14.76 8 .41
correlaciones 93.06 36
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Valores de Q10 calculados a partir de la regresion multiple de la Q0, de

Penaeus vannamei. Aumento de temperatura de 21 a 32

°cC.

Acondicionamiento Temperatura QLC
osmético experimental (c/4 °C) (21 a 32 °C)
10 ppm 21

24 1.107

28 1.104

32 1.099 1.103
20 ppm 21

24 1..1:33

28 1.126

32 1.120 1..:1:258
28 ppm 21

24 1.160

28 1.152

32 1.143 1.151
32 ppm 21

24 1.179

28 1.169

32 1.158 1.168
42 ppm 21

24 1.258

28 1.236

32 1.216 15235
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TABLA VI

Valores de Q. calculados a partir de la regresion multiple de la Q0, de
Penaeusg vannamei. Descenso de temperatura de 23 a 12 °C,

Acondicionamiento Temperatura Q1Q Q
osmbético experimental (c/4 ®C) (23 a %2 °C)
10 ppm 23

16 1.873

12 2.577 2.103
20 ppm 23

16 1.978

12 2.935 2.283
28 ppm 23

16 2.083

12 3.353 2.476
32 ppm 23

16 2,143

12 3.633 2.597
42 ppm 23

16 2,288

12 4.429 2.909
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TABLA VII

BNOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 1.20 a 1.72 gr (peso seco) colocados en salinidaécde 10 ppm durante 35
h. Condiciones de laboratorio.

Suma de g.-l. cuadrado F Significancia

Fuente de variacidn
cuadrados medio
entre grupos 5.30 10 0.53 4.15 0.01
dentro grupos 1.27 10 0.12
correlaciones 6.58 20
TABLA VIII

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la Q?f de Penaeus vannamei

de 1.20 a 1.72 gr (peso seco) colocados en salinida

de 20 ppm durante 35

h. Condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio

entre grupos 10.53 10 1.05 15.04 0.0001

dentro grupos 0.70 10 0.07

correlaciones 11.23 20
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TABLA IX

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 1.20 a 1.72 g (peso seco) colocados en salinidaé de 28 ppm durante 38
h en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
entre grupos 4.37 14} 0.39 2.16 0.10
dentro grupos 2.02 11 0.18
correlaciones 6.39 22
TABLA X

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 1.20 a 1.72 gr (peso seco) colocados en salinida&?de 32 ppm durante 38
h en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio

entre grupos 2.63 12 0.21 1.93 0.13

dentro grupos 1.36 12 0.11

correlaciones 3.99 24
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TABLA XI

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 1.20 a 1.72 g (peso seco) colocados en salinidaézde 42 ppm durante 38
h. Condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
entre grupos 1.26 12 0.10 4.09 0.01
dentro grupos 0.30 12 0.02
correlaciones 1.57 24
TABLA XII

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO0, de Penaeus vannamei
de 0.75 a 0.85 g (pesoc seco) pequefio colocados en” salinidad de 10 ppm
durante 35 h. Condiciones de laboratorio.

Fuente de variacidn Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
entre grupos 11.61 10 1.61 1.86 0.15
dentro grupos 6.83 11 0.62
correlaciones 18.44 21
TABLA XIII

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 0.75 a 0.85 gr (peso seco) colocados en salinida& de 20 ppm durante 35
h. Condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio

entre grupos 89.29 10 8.92 4.64 0.009

dentro grupos 21:13 11 1.92

correlaciones 110.42 21
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TABLA XIV

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 0.75 a 0.85 gr (peso seco) colocados en salinida& de 28 ppm durante 38
h. Condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
entre grupos 4.65 11 0.42 .443 0.90
dentro grupos 11.46 12 0.95
correlaciones 6.12 23
TABLA XV

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeug vannamei
de 0.75 a 0.85 gr (peso seco) colocados en Balinidaf de 32 ppm durante 42
horas en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio
entre grupos 6.43 12 0.53 2.95 0.03
dentro grupos 2.36 13 0.18
correlaciones 8.80 25
TABLA XVI

ANOVA de una via del efecto del tiempo sobre la QO, de Penaeus vannamei
de 0.75 a 0.85 gr (peso seco) colocados en salinidaézde 42 ppm durante 42
horas en condiciones de laboratorio.

Fuente de variacién Suma de g.l. cuadrado F Significancia
cuadrados medio

entre grupos 1.03 12 0.08 .544 0.01

dentro grupos 2.06 13 0.15

correlaciones 3.10 25




