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EFECTO. DE LA SALINIDAD· Y 'TE.MPEAATURA SOB.RE EL ·BALANCE HIDRO
SAL.INO-D,E.·LOS .·J?;ENEIDOS .DE .LA._LAGUNA .DE .MANDINGA~ · VERACRUZ. 

• - • • • < ' - -- -- - -- ----"----- -·- --- - - ---- -- ------ -- - - _-_e-_-- :c_-o- -

.'INTRO'.QUCCION 

. . . . . . . . . . . . . ,; . _. . . .· ' ·" 

Las· especies estuar~nas y costeras estaµ expuestas· a.am'."",. 
plias .f·luctuaciones de. los fadtores. ambientales,. entre ellos· .. . ,' ' . . . .. ' •, . . "" ' . . ,• . ·.,, 

·a diluciones. del ·agua ·ae m_ar .Y .asi, ~llas. rriuestran.una..varia,..: . 
. "ble. ca1jacidad ·para mantener'· su· ·hemolinfa· hiperosmótica' ai''ffie.:.: 
dio. diluÍdo, habiéndose report~dc;) .que: .. ~1 gradiente ~ante:ri'ido . 

. entre. la hemoiinfa y·-. el ·med~o. s~ i;ncl:'ementa cua~do· la .co~ce~
tración de este ultimo declina(Lockwood, 1962; .76; Robertson,· .' 
'1960) i por lo .. tanto .con, e:;i.' objeto.:de man'tener_ ei. balanc~ h:L
drosalino en los. diversos medios,' cistcis drganismos puedenba~ 

: 'cer uso dé diyersos mecanismos.· dé regulaci.6n osmótica. t'an:t.0:. 
en medios .hipetosmóticos (Prosse.r, 1973;. Hoar, .'1973: :Vincept..r.. « 

--r-~1 ..... arique y Gill·es, 1970), como. en meqios. hipésmóticos (Lockwood,· 
·2.E.· s:;i t; Robertson, 9..12.· cit.) . · · . , .. · ·" 

.. 
'· 

Los estudios de osmorregulación·en .peneidos·tienen gran 
importancia p.ráctica, puesto· que el cÓnocirnie;nto de las condi.- . 

. "ciones óptimas. bajo las cuales p~eden mantenerse estos orga.ni.:.. 
smos, puede ayudar en las pr~cticas de cultivo,· ya que res:u1 ta .. ·. 
ra200able 'suponer que bajo c6ndiciones de isosmoticidad el tra-· 
bajo ~sm6tico sería mínimo y ~l cr~cimiento ~e· acelerarfa, dié~ 
minuyendo así la mortalidad natural (Pan-ikkar, 1968) ·. Así el 
unálisis de .los procesos fisiológ.icos. permitirá ahondar en ~l 
cor:ocimiento de la vida de estas especies por lo que se hace . 
necesario incrementar este tipo de investigaciones para des9u
brir los mecanismos que les permiten mantener la homeostasis 
ante la multiplicidad de microambientes encontrados en el es:... 
tuario.· 

·• 1 • • 

Muchas de las especi.es de perieic1os poseen cic"l.os migrato-
rios durant~ toda su vida: de esta~ especies Penaecis aztecus 
{Ives) , Penaeus _:?etiferus (Linneaus) y Penaeus duorar.um (B), 
se encuentran a lo largo de la costa Mexicana del Golfo de M~
xico , lu cual hz.:1. sido reportado en una amplia revision por · 

I • 

Percz-Parfante (1969) de donde se conoce que estos organismos 
pas~n una parte de su vida en mar abierto; donde las condicio-: 
nes de s.C1J..i.nidacl y terr.perutu:r:a son mas estubles y otra, en 
agu~s s~lobres donde es.:1s condiciones c~mb.ian ampliamente. 

De J.;:,s dos esp•:;:!cics do pene idos an.tes rnencior.udos l?. aztecus 
y _I:_. §_~tiL!~S~~, se cncncntron et: estadio juvenil er; el Drea del . 
Si:-J temu r,ogunar de Munding<1/ Ver. el cual puede ·co;--.siderarse 
co!no una región de interc11mbio dinóit(Lc:o donde el agua de un me
dio dulco~cuicol~ se mezcla. con el agua de rnnr, lo qu~ ocasiona 

. t 



'·,_ 

amp.lias .'. .fll;lctu~ciones de salinidad. y ·.t:e~peratu~a y ac.Pr.de con 
ésto,· va~fci:ciOnes dél oxígeno disuel te~>".~ Estos factores actÚ~n 
.lini.itar1do la distribución y· súpervivericia de los camarones de.;.,.. 
bido a· lo~. problernas osmóticos que i.es ocasionan ·aadas las ca:..-. 
racterísticas del ciclo de vida .qúe p.r.esent¡;in. Ás,imismo dichos 
cambios·les·confieren.ciractetístiqas parti6uiarés resp~~to ~: 
la ·mantención de. ia homeostas'is e~tre su m.edio ·interno y .. el me..:.·· . .' 
di6 externo.qua~~o.migran.del.~ar a.~Qna~ s~lobre~, y ~id~ve~s~~ 

., . • • 1 " • • • 

La habilidad para regular. ·1a· .hernoli~·fa qe parte de ·1os .ca-" 
marones, est·a relacionada. c;On una. gran. variedad de hábitats· y· . 
modelos.de.compor.tainiento, l~s cuales._fueron 'prol5<;1:blemerl,te.,de
sarrollados por agu~llos ánimales · expuestos a· grandes· ·fluctu.a~ 

·. ciones de salinidad (.Lockwood,· 'l.976) • . . · : 
.. , . 

En lo que concierne~ las.~speci~s ·~it~das; se han r~~li~· ~ 
zado algunos estudios sobre .su .comport.amiento. o.smorregulatqrio 
(Williams, 196Ó; McFarland y Lee, ~~63) ... en l?s que se, ha de·~er-' 
minado que existen c1iferencias en cuanto a l.as respuestas QSmo:
rregulatorias ante diversas .. condicione·s· de saiiniclad y tempera.:.. 
tura. Asi el primér autor al trabajar con R_.aztecus juveniles· 
de 42-100 mm y sub-adultos de i¿o-150 rrun de. longitud en uh '.. .: ·. 
rango de ·salinidades de 10 a 30 ° /oo, encuentra que las pen- · : 
dierites de· 1 as curvas óe osmorregtil;ació n cambiaban al modifi-.· 
carse la temperatura y el tiempo a.e adaptación, así ··como tam.-. . 
bién al cambiar el tc:imaño de los . organismos . 

:·lcF'arland y Lee (QE_.cit) .al ·trabajar con P.aztecus y· 
P. setiferU.s en la ·fase adulta, a una terr,oeratura de 21..:.28° e 
y en un rango de· salinidad· de O a 180 ° /oo: encuentra que ambas · 
especies son isosmóticas en·el rango de 27.7 a 28.3 °¡oo.p y 
son·hiper e hipo~m6ticos ~bajo y arriba de estos valores, ade~ 

I • f 
mas, los camaro~es de esta 'especie presentan diferencias osmo-
rregulatorias en·saliniéi.ades inferiores a 23.3 °¡cio y superio
res a 40 ° /oo; estas varia.e iones estarian relacionudas con me- · 
canismos de regulaci6n osmótica y icinica mas eficientes pa~a 
.!:.· set.:.íerus_ en medios diluidos, mientras q'..:.e P. aztecus los· pre
s en ti1r Í<l on ·medios concentrados. 

C'Jt-rnc1o Mcf';c1 rl "°1nr1 y Lee co111parc:in sus resultados de P. aztecus 
con los de~ la mismo especie de Williams · (QE_. ci't) en el rango de 
s.<J.\inid<1d 1 ternpcriJt.ura "! lo.nqit.ud en los c 1 • .:.ales coinciden, en
cuentran· resul tc:idos scrnoj .:mtes en cuanto, al cómportamiento os
rno L:ico de esta especie. 

De los estudios previos de osmorregulaci6n en pcneidos que 
se hv. hecho monc:i6n, si:; infiere que' lus respuestus osmóticas de, 
ostos orgunis~os ~e ven af~ctadOs por diversos f¿-¡ctores extrín-



secos ·e· ·iiltr-Í.ns~cos. E.ntl:'.e ·.aquellos· factores· que resultan de 
especi'al'. iríteres y -.no· han, sido muy estudiados / se ,en'cuentran .· 
ei~~riodo 4e.adaptaci6n que cada es~ec~e necesita para aj~s~ 

- . . . ' / 

· .:tarse. a cambios _de salinidad y temperatura, así ·como tambieI?-. 
·la capacidad cle ajuste ante tales cambios. TambiEÚ1 deben· to-· 
~arse en coDsidcra6ión ias diferencias osrnorregulatori~s e~ 
d!fei~ntes fases del'ciclo· de vida y la posibilidad de que 

. diversas. zonas geográficas, debido a regímenes _pa.rticularE?S 
· · '-de salinidad y temperatura, ()rigirien -r~zas · fis:i,ológicas entre 

. los· organisrno_s· de una misma especie· _adaptadc:>s ·a ·~ales há1?it;_ats·. 
'• . . .. 

Teniendo en cuet1ta ló. anterior, este estuclio se ha· .r~ali...., 
· · z_adC? :con los· sigu'iente.s 0b~'etiv_p~: .. · .. 

" . 
. - .conoeer lo,s_ .efectos c~mbinados de· salinidad y. tempera- · 

tura. sobre ;ta concentración osmótica. de . los camarones Pena~u·s .· . ---'--
aztecus. y Penaeus . setif erus ·en estadio. juvenil de Mandinga,· .. 

·ver., y discutir las· curvas de OSmO?;'re,gulació~·y·los,puntos· 
isosmóticos de es<ls especies. · · . .. 

'' . '. 

MA'L'ERil\L Y METODO 
, ··'' ... 

·Los organismos empleados en este estudio. se colectaron en'· 
el·Estero.de Nanding<:l perteneciente al Sister:naI..agunar del mis-:
mo riombre,. situado en el Estado d~ Verécruz, M~~ico ~Durante . 
los años de 1977 a 1978. Este sis'tema ha sido descrito 'amplia~ 
mente por v.;zquez-Yanes ( 1971 )' .. · 

.Las 6olectas se realizá~on durante la noche, de~ido a los ·.· ' . . . . ~ 

h0bitos nocturnos de los orgunismos, en _las empalizadas (arte . · 
.. de pesca fijo)· que se encuentran a todo lo largo y· ancho del 
estero, empleando una red.de cuchara con uria abertura de malla 
de aproximadamente .1 cm de diámetrb, que es el m;i.smo sist_ema 
gue emplean los pescadotes del lugar para pescar ~ormalrnente a 
estos organismos. 

' . 
En aste estudio se ~tilizaron camarones en estadio ·juve-

nil de los .especies .!::· aztecus y P. setiferus con un rango de 
tamafio de 4 a 9 cm de longitud total para la primera especie . 
y de 4.•13 a 11.3 cm p0ra l¡;i segunda. Los especímenes colecta
dos fue.ron trt1slaéL1dos ¿11 l;:1bor;:-ttorio en bols~1s de pol ietile
no conlcn.iendo ;;19ua del medio y con u Lmosfur;.:i ~>iJ.turuda de ozí
geno. En el l<ü1or;::torio so man·~uvioron en un 0cu0r io con ag·J.a 
rocircuL1ntr.:=, d1) .:iproximcic1.:11~1crll:e f300 1 itros ck capacidad con 
Uli'J s;üinidiJd de c:1p.rux:i.rnc:1cl0m~nte 30 ° /oo ·¡ unc1 lerr.peraturn C:.e. 
20'-' c. El piso du.L <:icu;1rio se cubric) C?Ott una c;.ip.~i de: <::1rené.l de 
pl ;;iy~ clo aproxi111aéL1mr~nte 5 cm dr..! c"Speso:r: pc:ir<:1 simular nl sus -
troto n.:.1tur 011. J,(JS or~Ftilismos .f ucron ;11.i.r.,enU::ic1os cliar iarnente ..... 



cbnH trózos de Mugil sp.· (_Daw~on,· ~957_) _. 

Los acuarios de adaptación de· 40 l.de capacidad estuvie
ra~ provistos d~ filtros~exteriores'de carb6n act~vado y d~. 

.· 

· '.cal'entadores ·ae 40, .· 60. y 75 · Wa.tts para:. mari.tene·r· la temper~tura· · 
.adecuada .. Los ni veles de oxígeno disuelto : se" mantuvieron a· sa;.. 

· tura.ción emple~ndo bórnbas ·y· piedras de aireación. Los orgai1is- .. · 
mo,s .emp],eados se identificai;:on de acu~rdo. a ·lo.s · Qriter·ios, d~ · 
Perez-Farfante"(l970). · . · 

Para preparar los niedios.' experimentale's se utiliz'ár.o'n 
sales· sint~tica.s de agua de mar (Instant oc·ean.) y la~ dilu
cio.nes .. se hicieron con.· agua de ~la llave previarrie'nte desci'o-. 
r·inizada . por aireación .au.rant~ · 24. hrs. . . · 

Todos les organismos _que· se emplear~.n se ~ncontraban .'en. ·l~ 
fase de intermuda y los· que mudaron durante. la fase experiment.al 
:fue.ron desecriaclos. Durante el· per{odo .de experimentación. los 
organismos no fueron 'alirnentados'y s~ mantuvieron con.un foto
periodo de 12 horas ·luz··~ 12 horas·os~uridad, adem~s en iodo~ 

. " I . 

los ensi.lyos no se diferencio 'eni;re machos y hembras (Espiná_, 
~f. a 1 , . 197 6) . 

. Se procedió a realizar dos tipos de experimentos: los con
cernientes z. L:1 adaptación de los organis:nos a cambios súbitos 
de salinidad y terr,per.atura y lo's' enfocadqs a la n:.edición ·de la 
presión os:1:ótica de homol inf a \P. O.)· cuando fueron expuestos a .. 
los . diferer:tes co111binaciones de' salinidud y te~:·.peratura . 

. ADAPTACION 

Para determinar el per Íodo dé adaptación de las. dos espe.
cies se realizaron experimentos .agudos. sometiéndolos· a c~mbios 

"bruscos de salinidc:1d y temperatur9 para, posteriórmente, llevar 
·a·cabo los experimentos ~rónicos que conducirían al conocimiento 
del comport2miento fisi?lógico del organismo cori el"medio.inter
no en·equilibrio estable. 

Los experimentos agudos se llevaron a cabo de la siguieµte 
rúanera: los ejemplares de _E. Se!-if~.Elts se trosl2.daron de 30 a 20C 
y de 30 <t 25 ~e 1n<1ntc~n.i.endo lt.1 sallniél;Lct cr. 13. 2 ° /oo. Para esto 
se empleí.'lro:: un toté1l de 75 orga1üsn-1os. 

I,os es pee :lnieae~; dü P. a ?.~:ccu_§_ fui;,r'on sometidos a cambios dü 
t.emperatur~" de 30 u ;>,::>'"C ;;i L:1 mism<l sal.inidi:ld del experimento 
;_·interior, así como LuHJJ:i.0;1 fueron exp1Jc::-;tos a cc.unbios de s;:i,li

·n.idad do 9 a 27 º/oo :n<wteniendo }<1 .. temperatura en 30r'C. l'1quf 
el nGmero de or~~nismos utilizndos fue de 53. Tanto en cambios 

·., 



de ·te'mperatúra como ·de salinidad, los orgall.ismos de ambas espeJ..' 
cies:no·~~eron alimentados; 

. ;' 

·P9r motivos prácticos y ·de mariera arbitraria se tomaron·:,ci.e 
tres ·a cinco iHdividuos de cada esp~cie .. y. se ,les··cu'án't:i.ficO"I8.· 

:·presión osP19ti.ca mediante la· metodología ·q~e se'·empleó en el· se.-
gur~do experiment?'. Y' qu,e se de.scribirá más :adelante o' •• :, • 

. . 

. .· .... 
. '. ". 1-lEDICION DE LA. PRESION OSMÓTICA· 

purc.1nt~.\·a segúndá 'fase del. experl.rnento ,· los' organismos ' 
. f~1ero,n .sometidÜ~· 'a combina~ion~s d~ salinidad y temperat:úra 'de". 
J.a siguiente manera: se emplearon ·cinéo combinabiones de sEl.li:- '' 
nida~. (lÓ, 25, 50, 75 y ioo:% agha de m~r· (%.A.M.), con tr~i 
temperat~.ras- 2,0, 2.5 .Y 30ºC~. En cada, combinac,ión se· emple~rori 
un total de 10 a 15. organismos,. variando · solamei:ite ·el tiempo ·4~ :. ----adaptación. . ., 

' . ., . ..· 

Al finalizar el tiernpo de adap:taci.Ón . se; procediÓ, a extraer 
la hemolinfa. de los organiSI\'lOS (2'muestras po:r:::cada ·~rg~nisrno)" 

. <le. la. si~ruiente m¿inera: se. hizo. una punción en la membrana. to~ 
raco-abdominal, empleando un tubo' capilar heparinizado de ias .. 
sic;uientes dimensiones, 75 por 1. 2 mm ( Prop·er Manufacturing "Inq). 

·Previo a la obtencion de la muestra se seco' la zona para evitar 
contamin~ción con el agua del medió. 

D~spu~s que se t¿maron las mue~tras, estas se congelara~ in ...-
mGdlatamente'en hielo seco: despues· se les midio la P.O., mediante 

.el Metodo del punto de fusion de Gross (i954) modific~do por 
0~lsh y Smith (1968), e introduciendo algunas modificacion~s en· 
esto tr~bajo y se empleo el dispositivo ienalado en la Fig 1 .·il 
Metodo consiti~ en·colocar en un baño frio las muestras congela
das de hemolinfa así como las muestras de los estandar.es de .refe . -
r0feronc.i..a, ambos por duplicado. Dichas muestras ~e introdujeron 
en 01 élispositivo señalado,· el cuald contiene un baño de alcohol 
c:il 25% que se en:frio con hielo seco hasta aproximadamente -4°C. 
El b~üí.o se agito con un pequeño motor y un vast.:¡go para mantener 
uniforme la.tumperatura. Esta se registro con U:l. termometro de. 
O.lºC do sensibilidad. 

Par<.1 .r.enlizC1r L::ts lectur¿¡s do lus rnuestrus, se calento len..:. 
LHnoi-.te el 1::1.::ii10 (é1prox.il11C:1d<.=tmente lºC/15 min) y las ·muestra3 se 
óbserv.:1ron entre dos poLu:oi<les cru~~ados, lo que hizo que se 
vior;:rn n~f ri ngcntes los cr.ist<::iles, debido a la .luz que los ilurni 
nnba. Par~ unQ wojor 6bsorv~cion de los cristules, se coloco en 
1 a parto superior dul di.spos i ti vo ~11v1 lento de buj o ;:rnmentó . 

.... 

Yó obtenidos .. los puntos de fusión de cada conjunto de mues-
.. ,, . 

en cadu combJ:n¡•1.cion de sal iniélod y tcnnper<1lura experimenta-. 
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éi~s, ·se determinó la P.o. de ias mismas-, utili~ando la ecuación de· : 
de la rec't(). patrón construid~ al sraficar .:; los. pun:t.os. ere 'fusión de 
muestras .conocid~s de NaCl (fig.2·~ -

'l1l~'rAMIENTO ESTAD:ts·rrco DE LQS· bÁTOS -.·;-

·•, # 

· .. 

. Las lecturas obtenidas en ;los· ·d.iferentE!s. experimentos·· f~e.~on. . 
procesadus .estadís:ticamente e!Jlpl'earido ·los est~dígr'afos de .. 1:.iso\co;..; · · 

.. ~úú: Hedia, · a·esviacion · estártdar~.'err0i" estand~:t y i.a <'prueba d~ .''·T". · .. . . ·,·. . _., - ,., :·· 

( Snedecor, . 195 6) .' · ~•.o: 

.. · 
RESUL'rADOS 

lillAPTAC-ION. · 
·.· .. · 

Se. midio. la- P.o:. de Penaeus setifer.us '.Y. P~nae'us azt~~us -.áni;.e· .. 
cambios súbito·s. áe salinidad y-. temperatur.a·.ios resultaaós· ae .. t\3.--. · 
les experim.ehtos. se presentan. eri. las t~bl.as. I a Ya IV y fig~rás . 
3 y 4 .; •. . . . -. . .. . ~ . ; ~ " 

.' . 

Cuando R_. setiferus se trasladó :le 30 a 20 óc y. de- 30 ,a, 25· oc· 
(tablas I y II y fig.3) a salinidad cons'tan~e,· .la P.O. ·en ambos .. 
experimentos asciende en forma paralela hasta que en .el prime~o·~· 
alcacza su más alt3 concentración internar de aproximadamente 23-

.0 /oo, en un m5.xi:no de 55 -horas. Desde este punto en adelante, c::re-
sciende hi1sta c,;ue u partir de las 69 hor0s, se 1n<rntiene. est.ahle 
en c:1proxi1fü1dc.1rno!1te 21. 6 ':) /oo. En el segundo experimento se alean 
zó la ::-,ií.~üma concentración (23 .4 ° /oo) en 45 horas, de 2hí hasta · 
lµs 57 horus disminuye a 20.6 °/oo donde finalizó el experimento 
debido a que.el número de organismos fué insuficiente: Sin embar-· 
go, se puode obs~rv~r que la velocidad de ~comodación .del medio' · 
interno es semejante· parc:; los dos e~perimentos durante las ·prim.§_ 
ras 45 horas de exposición a.un medio con cambio dE7 temperatura.· 

Por no p6seer los datos para d~spués de las 57!horas en el 
cambio de 30 a 25 grados, no se puede sU:ber si ya esta·estabili 
z~a~ el medio interno; aun~ue, si tornamos en cuenta que ante.un 
cambio mi1s amplio (30 a 20 ºe) se alcanza_ la estabili1:.ación en 
69 horas, os posible suponer que ante un cambio pequeño como el 
d6 30 a·25 °c, el tiempo de adaptación ser~ igual um5s pequeño;· 
por .Lo :-2uc ~:;e h<:! acl;ptaci·-_, aqu:L c¿uu bastan 72 hor~1s par-.1 que los 
or9 ll nismos ulc <·~:con lu i'c.i•t•eostás is de su hemolinf u, bajo las 
cod.Lcioncs 0 n tes mene ion .::cl<is. 

C~ando P. aztecus se canilifó de 30 a 25 ºe a l~ misma sali
nidé1d del e:,:periment.o ant.Jn~i.or (lJ.;: º/oo), so ¿)).)serva en la· t~ 
bL) III y fig. 4 que.Y ulc;:,nza su nví::d.r~c:i 'concentr~1ción interna de 
23.4 º/oo, a lu.s 12 hor::.!S Clospües de la transferonci;;l y onsegui 
<fo, ó~.:;t¿; disminuye ''·ún·· forrné-1 constante h<1sla L:is 50 hor¡-¡s. d~e 
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TABLA. 1.- EXPl::RIMENTO .DE .A O /\ PTACION DEL MEDIO INTERNO DE !:- seriferus 

CAMBIO DE· .. TEMPERATU.RA DE ·30.-20 ºO A SALINIDAD CON~IANTE 

{ 

TABLA. 11 

.... 

~XPC:RIMENTO 

.. Cl\MBfO DE 

13.2 % ) . ( 

DE A Pl\P.TAClON DEL MEDIO INTERNO DE.!:· setifa·ru3 

TEMPERATURA DE 30· 25 ºC · ·'A. SALINIDAD CONSTANTE. . 

n=- 30 

. .. 

ANTE UN 
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. · 

este momento se man-tien.e estable en 20 .1 °/oo hasta °las 76 horas 
dorid~ finalizó el e~perimento. 

_ De lo. anterior se desprende, que:··a diferencia ·de _E. seti--. 
feE_us bastan solaii1ente · 12 hrs_ para que P .a'ztecus ·11~gue a la ... 
m~xi~a concenttaci6n interna y SO'hrs par~ ~lcahiar el estad6· 
estable bajo.las condiciones· señ~ladas . 

. ' 

.-

Durar1te el periodo de ap~pt~ción d~_' P •. aztec~s a cambiq ·b~u
sco de salin{dad se obser~a en l~ ~abla IV i.Fi~ 4·gue el medio· 
interno no se modifica _·a lo largo' de l;as ··72 hrs i gµe. duro toa.o el' 
experimento .. 

OSMO.RREGULACION 
... 

·' 
En las Tablas. V .y V.I se_ presentan lqs termi!l~s ~edios· Y, _el· 

--~error estandai· . (E. S.). de la concentración osmotica de ambas e·s~ · 
pecie~ de peneidos~ :asi corno' ei n~úrnero. de ind,iyiduos' por expe
rimento (N) y las salini~1ades examincicias a c;:i_da una 9-e las tem 

' .. 
peraturas. 

En las Figuras 5 y 6 se. mues_tra el comport~miento osmótico 
del medio int~rno de las dos especies de perteidos estridiados ex-· 
pres<:ido en ° /oo. de Na el contra la salinida·a del medio· en % agua 
du iüar (A.M.) y o /oo de s.:.linidad '°<º /oo S) a las temperaturas de 
?O, ?.5 ;¡ 30'C en un ran90 de 10 a 112% A.M. (3.6 a 40 º/oo S). 
~n la I'igura 5 se observa que P.~itecus regula ·au medio interno 
tanto er: bajas co:no en al tas· sal'inidades independiente de la te
mperu.tura. 

A 30ºC el p~nto isosmotico P.I. para P.aztecus es 82.2% ~~M. 
equivalente a lln ::.edio interno de ?.9.6 º/oo de Nacl.: A 25ºC el 
P. I. se encontró en 84. 4% l\'.M. equivalente a un medio. interno 
de 30. 4 o /oo de ¡,;acl. cuando se comparan las temperaturas .de 25 
y 30ºC 1.:.1 concentr.:1cion de la 11emolinfa en 10. ?.5/y 50/~ A.M. se 
diférer.c.i.an en promedio de (3.9 °/oo) en donde se nota que el 
grildie~te osm6tico ~ 30°~ es mayor que a ~5°C. A·~artir de 83.33 
~~ l\.M. las curvcis de la conccntracion del rnedi.o interno se invier 
ton .. 

De lo anter iormentc visto (Fig 5) se desprende que ·existe un 
¿1umento r.;ons LH1te de la concent.raciÓn i nlorna a ambas temperaturüs 
osi mis~o el anulisis d~ reqresion de los valores ~6dios de la 
co.ncen1.:r.::icion iLlen1a confirmo· que las pendientes de las curvas 
son dif 8rent:(·~s dr:: C1.:!ro, usi t.enemos que la ecuaci6n de las cur"". 
vas a ?~ y 30ºC son de l~ for~a: 

Y = b + ax ' 

donde Y es igual a ·º/o.o de Nacl del medio interno. b es la orde-



TABLA, .V. - ·CONCENTRACION DE LA HEMOLINFA ( e11 o/oo. de No CI ) DE 
. -- . Penaeus azteous, EN DIFERENfES COMBINACl,ONES DE 

. SALINIDAD Y TEMPERATURA. MEDIA ±E. S. 
.• . 

: . 

. · 

· 2::s.s3t o. 2.2 
. ' ~ ; 

a 21. Stt oi1 . ' . 

10 22 .. 72!.-0. 11 . 

·,.----...... - . .,.;...___...¡.. 

2e.10'!. o.oc 

29. 20:- 0; 00 
~ -·-~-~---+' . 

3 3. 35±. 0.00 . 

11.3 ·2s/a7!: o. oo 

' 29 26.70~ 0.00. 

30.00 ±. 

"· 

1 t) 
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TABLA.· VI;_: CONC.ENTRACION. ·DE' H EMOLINFA ( o/oo DE No ·el) DE P. se'tiferus .. A 

. DIFEREN'"íES COMBINACIQNES OE SÁLINIOAÓ Y 
. ' . . -. ·--

TEMPERATUR_A 'MEDIA' 

.N.num.ero de ejemplares ·utilizado· 
• • • • • • > 

. " 
·'.DATOS 0RAFIÓADO.S: EN 

.· 

1 

1 
1 

1 

l. l 

1 L 
1 
1 
1 
1 .... 

15 



. ... . 
MEDIO 'EXTERNO :°/oo S. 

.·. ~ ~.6 .9 18 27 36 40.3 
40 1 

· .• 

·. : 

·:''~~iH~~g:g~ ~s~~J~1~r~EL e~~~~ ~~~ciN~~Nó o~E s~N~~~~ 
' .OATOS DE LA . TABtA' . V . : 

e:- 20 ºC, . 0 ---: 25 ºC "/ )(·_ 30 ° C 
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... 

n~da·al o~ig~~, .a e~ .l~ pendiente (m) y x es iguar a la·sal{
ni'dq.d·de]_ medio" externo en. º/oo S y·füe de: 

Y= i9~89 + 0.33~·(x).· 

. A 30° C, , .. la: curv'a es: . . . \' . 
','. 

·,:· 

-•. 1 • 

","'' .. . . . - . ~ 

'.• 

: ._.•. 

· .. 

.,·. 
• • • • : .. -_.. .-_ ; . ,:·- \. . ,' ... •' ... • .- " •• - • l., ' . -; ' ·.~. • • ... . • . : • • • • ' . •. 

'' 

• . .. ·· Los~ coeficientes· de correlacion ·pára .las·. c.urvas :fueron: · 
... a·2s 0 c/'.·.r '=<:o .. 9a;· Y· para· 30ºc,:·r··= o~~o,< y ia·s 'penqiéntes pa--. ·. 

'ra ·a:mbas· temperaturas .fuéron:· .. 0·~33 y 0.12 réspectivam~rtte." .· . . · -.- - .• . . ' . . . . . . . . . -.. 
. . 

· · .. ·. ·A ':ia:' temperatura de· ?.Ü'0 c, ~l gradiente. osmótico .e:ritr~ .la 
·. :"· heniolin'fa . y· el. méd.:Lo ext~rno es. menor que aquéllos que :se. ni.a.!}..· 
:' .. tu.vierori. a .25. y '3.0.~ ~ •. en todo el rango d:e s,alinidad. ~studiado .. 

---~Entre 10. y. 50 % A.M., a ·?.aº·c se observa una cierta ·constancia.· 
·en la dismin~cicin.del medi¿ int~rno,. este''efecto se invie~ta 

. rn,)'tablemente. entre 50·y 100 % ·A.M •.. EL punto ~i.'sosmót~co a. es
ta ·temperatura se encontro en 39 'Y.i A.M., equivalente a un me-. 
dio ~nternó- .de l4. o /oo .· ··. · · · · · · · 

: ·En las tres temperaturas estudiadas·~: ·_p. aztecus muestrá 
patron~s semej~ntes de regulación osmótica'(fig. 5)·; en 25 :y.· .... 
30°~ se mantiene'.hiperosmótico en salinidade~ menores a 75 %. 
A • .tvt.· .e. hiposmótico en salinidades superiores. A 2Q~ c .. se man':"' 
tie~~.hiperosm6tico en salinidadcis.menores de .39 % A.M~ e.hi 
posniótico' ·en salinidades superi'Or~s·y se ·encNentra ·1a regula 

.. ejión· máxima· entre 10 y 25 % ~.M~, mient:i;:-as que en 25 y 30º·C ·:· 
:·: r:nantiene ·una diferen~ia .constante entre el medio interno Y. : 

el medio·externo en todo el .. rango de sa~inidad estriaiáda. · · . 

La figura 6 ··muestra el comportamiento osmótico Q.e :i?' •. ~ 
tiferus ante variaciones de salinit1ad y temperat.ura ~ :A JOº e 
se observa:. un aumento c'onstaµte de .. la concentrac.tón 'de ·1á he 
mo.linfa en todas.· las sal"inidadei:f y se encuentra el punto i.:... · 
sosmótico e·n.54.4 °/o A.M~ correspo'ndiente a 19.6 o¡oa.· Estos 
.organismos mantienen su 

0

hem9linfa hiperosmótica al.· medio en: 
salinidades inferiores a 55'% A~M. y se conserva hiposmót.ica. 
en salinidades superiores a este valor. La .ecuación .qué ~es"'."'. 
¿ribci este fenómeno es: · 

Y= l~.7 + o .. 31 (x) 

r == 0.99 

. ' 
'• 

El compqrtamientoqsmorregulatorio de esta·e:;:;pecie a 20ºC es 
similar al encontrado para P. azt..ecus a la misma temperatura 
·( f·ig •. ~) , donde se muestra. que P. 'SE~tiferus es hiperosmótico. 
a salinidade's mE},tjOres ·de '41 % A.M. e hiposmotico a salinida-.. 



des. superior.es., El puI).to isosmotico. a ·esa ·te~per.atúra fue° de· 
41 %·A:M. que corresponde.·a 14.8'º/oo . 

. Eri la~ ;figura 7 .puede observarse·»la regulación osmótic·a 
. de P .. aztecus y »·p. setiferus a las· di v:ersas combir:i,aciones d~ 
·:temperatura y· sali,nidad. En la temp~ratura más baja (20ºC)., · · 
el cómporta111iento osmótico ·ae ambas especi"es · es simila·r ~ atin 
·que ~n .los: pun~ó.s is6'smótic0s difieren e1i. 1. 4 ~/oo. Penaeus

. setiferus mantiene un gr~dierite osmóti~o li~era~ente mayor· . 
·1 .. 4 º/oo) en lci's 'salinidades:·a:e·10 'a·75 .% A.M. y a partir d'e' 
s·g % A .M'., "l~s concentra:ciones· de ambas ·especies. se igual~~ .. 

. Sin· embargo, a 3 0° C. P.. setifents mantiene una concentración 
osmótica me.nor que. P. - aztecus. Esta diferencia. de gradientes 
em ~l rango de lóa 40 %' A~M. (;\S de 10.8 .. 0/oo, mier1tras qu~ 

... ei1tre 75 y ·100 .% A·~M. la. diferencia .decrec.e a 6 ? /oo.- Los · 
. púntos· isosmóticoi;;, el.e· qmbas especies a 30º e son diferentes, 

_____ siendo de "29".6 º/?o J?a.;-a P~· aztecus .·y de 19.6· º/oo para· .P. 

.. 

· setif e rus. · .. 
.. :-, 

" . 
DISCUSION · '· .. .... . '· 

.. .. 
: ·En vista de:. que el término .adapt,ació.n .varía. en signifi~· 

cado c1ependi'endo del. autor I en este trabajo. se· entenáerá ·como 
cualquier camb.io o respuesta de parte de. un 'animal que favó....:" .. 
rece su supervivencia.ante algun·cambio en el ambiente que 
lo :rodea, .de acuerdo a los criterJ.os de Prosser, Green y 
Cho~ (195S)·y Gordon, et al. (i971). ·. . ' -- .. 

Al respecto puede consi~erárse. que:. P. aztecus se (ldapta · · 
con. mayor rapidez a .fluctuaciones bruscas. dé salinidad y tero · 
pera tura; ~sí, el .tiempo que. tarda esta ~specie en estabili.- " .. 
zar ·~u medio :lnterno ante una alteración de esos factores, .· · 
es de 48 horas i. mie·ntras .que p. setiferus. necesita. un. perió
do. de 72 horas ante un cambio -de. t!empera.t~ra a salinidad . 
. constante. ·' 

La comparación,de los resuii~do~ anteriorei cort los qb~ 
tenidos por otros. autorés a.l trabajar con cangrejos y palemo 
nidos, permiten asegurar que existen diferencias propias de 
cada es¡_)ecie en cuanto al tieinpo necesario para que se adap-: 
te11 ~ fluctuaciones de los factores sefinlados· (Prosser,1973; 
Spaarga:cen, 1972). En el ·caso de peneidos. se han reportado 
algunos resultados. poI.~. ejemplo, ~e~_eus duorz'\rurn·. (Bursey y 
r.ane, 1971) ne cosita ele 24 a 48 horas para ulcanzar lu horneo~ 
ta sis do su medio inb~rno. E.n cuanto u l~· §zte<;::.:::!..§.• \'Jilliarr,s 
(op cit.) menciona quo los' juveniles de esta 8specio de l~s 
costéls dE.: Carolina del Norte, u. S .• A ... necesitan alrededor de 
'36 horas para éJlcanz;;1r el equillb:tio de su medio interno an
te un cambio.do~alini<lad en la temperatura de 28~3-28.SºC, 

. .. 



mientras. que para P ~ .setiferus existe'I1 cia·tos incon~pletos en 
· .ia. li:t.erattü::a sobre el particular· '(Me Farl~nd· y Lee ... ºP cit.)· 

los.cuaiés exhiben d'iferencias con ;tos. del prese'nte trabajo . 
. (Ve·r tabla VII) . · 

. :· Con el· objeto de . estaplec~r mayores Có~paracione::;. Con: . 
los .. resul tádos de Wi.lliams ·y Me· Farland y' Lee, · se emplearo'n · 
lo's datos. dé ,piesión. osmoi::i:qa d~ P·. azt~cus )uvenil · cé»ntrol, . · 
del:primer.autor.~ .en.el. rang9 de.salin'ida<;1 de·lO a 30· 0 ;00 .. 

. · .cqn 48 }1oras .d~ .adaptación y ·a i'a ·témperatura'.·aé· 2s.3..:.2a.a0 c. · 
También s€(uti·lizarori los datos de p:r:esión osmó'.tica a:e P • 

. aztecus adulto, de.:M~ Far+and· y Lee, ~on 24 horas de adapta~· . '. 
ción; .. a.la:tempe_ratura ae· .. 27 a ?.8~9?.c :y_un'rarig9 de sq'.li-1!-i- " 
dad'de-1Ó.',8'a 36.?/oo. con'est.O's datos se obtuviei:ón'ias rec 
t~s· de · regresi~n d~l m.edio intel;'nO .VS.•. medi_o ·ext~rl\O por ·el .. 
.método ··de -mínimos.-c'u~drados. L.as ·rectas·_ .ajusta_das .de ·e·st:á.. roa ·. 
net.a, son.·:·:.··. .. ; .. :.-" .:.c.-·-.· ...... ;-, ... _ .. -... " ....... , .... ___ .. _,,-_ ____ ,.- . 

. ,• .. 
·-,:- ·,·.-.. .. ,_.-_. ,, -

+- .o~ 46·.··(x) 
• .:;--;'.>: '-<':-----'-~·~;';~-· • ~ '" •o :. ''.~ •L~.·.-,~: <.~---;'_ ~ 

. • : :1 :.·~::: ¡ .• 

~· . ¡ .··:.)··:::·: .. . -· .... , . 
'.-Xc}~'{~" .. il:.•·4·. _9:·'4:i···~x:(:,_.'· 

. " 
. -Estas e.cuacionés ¿¡{yerge~ de la olrt~nida ·en ºéste est~...:. ". 

dio puesto qué la. pe.ndiente para. P. aztecus. juvenil: de Man..-.· 
dinga, Ver.: es 0.12 y la orc1ené;ld?- al..o:rigen es .. 25.7 º/oo .. 
l1as difereilcias observadas con· los c·amarones ·de Williams· . 

. pueden deberse a una adaptac.i6n. i.ncompleta,. y~ que estos ~§. 
pecl~~nes, se~ón restiltados. de.ese· autor, estabilizan. ~u.me· 

,: ~.d'io-int~rno has~a ~6 horas despues de est~r en el.nuevo ~e~ 
diq ~ aquí la .. Pendie.nte de la curva es de O. 3 2. Este valor. 
también es diferente del encontrado. en este trabaj·'o, . lo 
cual indicaría divergencias.en los procesos osmorregulato~ . 

· rios de los juveniles de· P. aztedus de las costas de Ve+a~ . . 
qruz y ~·quéllos del Atlántico norte·. Respecto á las dis- . 
crepanci~s con los resultados de Me .Farland y Lee· y los de 
este trabajo, puede mencionarse, además de los·~acfores ya. 
citados, Al estado de desarrollo en.vista de que estos in-· 
ve~tigado~es usaron camarones en el estado adulto¡ otra de· 
las.posibles causas de variabión en lo~ resultados pue~en ·. 
ser las diferencias que se tuvieron en cuanto a la metodo.:. 
logía para l~ obtenci6n de la P.O. 

Las comparaciones para P. setif~rus ju~enil de este 
trabajo y los adultos de ~a misma especie examinados poi 
Me Farland y Leo, no son factibles de realizarse ya que . 
estbs autores mezclan datos de presión osmótic~ de cama-

. rones tnue'streados en el lugar de 'colocta con los datos de 
aqu6llos or~nnt~mos adaptados a condiciones Je laboratorio 
durante 24 horas }. a un cambio en la salinid11d; tales si-



. 
TABLA. 111. - EXPERIMENTO DE A<j) A p.rACION DEL MEDIO INTERNO' DE .E: ozteo.us ANTE UN CAMBIO 

. ·oE · TEMPERATURA · .QE 3Q . .;.· 25 ºC. A SALlf\!IDAD CONSTANTE ( 13.16 o/oo.) ·n= 35 . T1125± tºC . ' ; - '. ' - -

. DATOS 

, .. · 

·r~BLA. 1v.- EXPERIMENTO oE 

CAMBIO DE SALINIDAD DE 

-.n=.1a r: 30. !.1°c 

DATOS 0RAFIC AD.OS . EN 

DE. e. oztecus ANTE UN.· 

· CONST!\NTE · (30 ·óc), 



··tuaciones ·~xperimentales· modifican las respüestas. de los or·_. 
. g~nÍsrno·s,· por lo que no.· es posible ·C~nfrontar· lqs .·datos que 
·se tienen .. 

La comparacion interespecífica de· los resuitados de os-· · 
mo~regular.::ión de. P. ~ztecus y P. setifer'us·· en· i·as divers2ts- · · . 

. . ·condiciones qe, salinidad y temperatura :que se examinaron .y ... ·.· 
·que están comprendidas dentro· del rango. eh que ambos· .facto:... 

... · res. se. presentan en el med'iü. n_atl:ó:al·,· mue.stran .que la r~gu~ .,· .. 
lacióri osm6~ica de los organismos presentó diferencias_ en · · 
cuanto al gradiente osinótico ·que ellos mantuvieron. . . 

- . . . . . . . 

_ . . En la· temperatura· d~ 30º,C P. aztecus. mantiene. un medio 
. interno: más concentrado que el de P. setiferus y la pendien· 

,··,;te de ".las· curvas. de presión osmótica ~~ más cercél:na a ce~o
------ · .e·n. la primera especie (m = O .12) que en la segunda (m = O~ 31) 

por lo que existe una ·mayo·r. independencia. de las fluctuacio . 
·nes ambien.tales para P •. aztecus qúe para P ~ setiferus. 

Según Pros ser' ( 197·:u ; un orga~i.smo es· m~j or ·~regulador·· 
.. cuando mantiene una· mayor independencia del medio externo,: 
.lo que concuerda con lo observado para f~ 9ztecus. Asirnis-. 

mo·. Panikkar. (1968) ha ·mencionado que el mantenimiento dé·· 
·un gradiente· menor ~ntre la hemolinfa y el_ medio externo, . 
··similar .al presentado por P. setiferus a la temperatura de 
30dc, tiene un gran valor adaptativo para aquéllos organi~ 
mós ~ue·p~netran a medios di!uídos, ya que disminuyen los 
re·querimientos energéticos. para 'el mantenimiento de un me-. 
dio· constante a bajas .salinidades. Lo anterior podría sig
'nificar.que P. setiferus est~ mejor adaptado a b~jas· sali~ 
nidades qué· P.· ·aztecus; tal capacidad. de adaptación a es-·· 
.tos hábitats,· ~e alcanzaría por diferencias en uno 6 ~arios 

. de los mecanismos de regulación 'hiperosmótica,. vale decir,· 
procesos de captaci6ri activa de iones m~s efictente, p~o
ducci6n de orina diluía~ y red.ucción de la permeabilidad 
d~ la superficie corporal y ~ranqu{al. El caso contrario de 
adaptación, se a~ par~ P .. aztecu~ en condiciones.de ~lt~ ~ª 
linidad. y al~a temperatura, ya que el medio interno de esta. 
e~pecie es más estable que ~l de la otra; de aqui se infie~ 
re·gue los mecanismos de regulación hiposmótica se encuen
tran más des:Jrrollados en P. aztecus.. Estas diferencias a
d.apt;-rl:i vas podrían darse por eficiencias rnuyores en los prQ 
cesos de excreción extra renal activa y pasiva de iones, 
producción,!() orinu. .isosmóticu a la hemolinfa y el transpor-. 
te de no electrolitos del m~scµlo a la s~ngre. 

·Ahora bien, en condiciones'de baja temperatura (20ºC) 
las dos espec~_t:JS presentan respuestas similares; tal corn-.. 
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_'>port~miento podría ·atribuirse a. que temperaturas tan bajas. 
son:po~o frecuentes en.el medio riatural de eetos.o~ganismos. 
y .sería razonable suponer que ambas' especies c6mpartirá10 me 
cariismos 'hómeostáticos parecidos. en bajas temperaturas, es·~ 

fos'mecrini~mo~ dif~rir~an en cond~ciones óptimas dadas pór 
las ca~act~rísticas propias.del h~bit~t.d~ c~da esp~qie.· · 

' . . ' 

. : . A 25ºC no es factibl'e. comparar ·l~s curv.as de. regula":'" ~ '. ·: .· · 
ción del· .medio .. int~rnq·.de. ambas· especie$,· dado. que sÓlo.·pú · 
~iero~ obten~rse par~ p. azt~c~~.: ·un~. po,sibi·e 'exp~i,cación--:-
á. ló. anter·:Lor. sería' factible. si consi'derq.mos ios conceptos. ·. 
IJ\encionados por.:Kinne. {1970)',. este autor supone que: la~ ... · .. : 
ten'lpératuras .ifitermedias. afectan dele~ereainent;e la i;'ritE;?gri " 

.. · dád .de ls>s orgar:iismos; ya que, ~u efecto impide qu~ ·i'os m~ca . 
nismos · energ~ticqs. trabaje~ ·Ó.l?timamente,. por lo que existi. 
:r.ía ·un desbala·nC'e .. en las funciones metabólicas que altera.,.. · 

. ría a los .. organismos .de . tal' forma que podria incluso provo. 
~·carlés La.muerte. Esto cóncue~da·qon lps datos d~ p~e~ión 

osmótica 6~tenido~-·~ara P. aztecus ·~ donde· se.obserV~ un· 
'incremento constante del-medio interno al variar la: sal.:Í.ni 
dad del rnodio externo',·. además. de' qu'e no se obtuVo un . rango. 

··Óptimo de regula.ció1~. Los resultados de superviven.cia P.a.rá. 
estas especies eücontrados por· Diaz y L.atournerié (1979). , .· ·. 
en co'ndiciones similar.es apoyan esta llipótesis,. ya. qu'e P. . 

.· aztecus presenta una disminución en l·a supervivencia y la· 
·de P. setiferus es casi nula~ .. • ·. 

. Eri relación con los· puntos ... isosm.óticos. d.e estos pehei 
dos y su dependencia de la témpe.ratura:·, _se observó que 'es.:..· 
tos variaron en relac·ion inversa a: la temperatu:t:a de. aqap-. 
tación. Est.e comportamiento es contrario al· presentado por . 
especies de aguas frías·como-es el casq de crangon crangon 
(Weber y Spaargaren, op: cit.),: que. cua.ndo desciende · 1a tem-. ' 
peratura, la concent.ración del· \nedio interno ·aumenta y él. 
punto 'isosmótico se eleva. / 

. A 20º e los P. I •. de ambas especies son similares.,· lo. 
que se explica·porque·los mecanismos de regulación pueden 
~er alt~rados por la baja temperatura, mient~as ·que a 30ºC 
e1: P. I. de P. aztecus es de aproximadamente de 10 ° /o.o 

. mayor que. el de P. setifen~_~, lo que corroboraría las pro 
posiciones' señaladas. por otros autores, de que el mante
nimiento de gradientes menores entre el medio interno y 
el medio externo de parte de los organismcis, lo~ capacita 
parn habita~ zonas Je b~ja salinidad. 

En varias invostiqacionos-· ( P.<:lnikkar, op cit. y Lynch! 
et. al_., 197 3) se ha enf~tizado que la import.áncia del cono· 



'. 

. cimie!lto· .de 1os P. I·. de· aquéllas· es.pecies de c'r~stáceos po- ... 
. tenbialmente explotables mediante la cria artifi9ial, dado· 
'qu~. se'ría. razonable suponer que <?n condicion:es' de .isosmoti...: 
·cidad .los organismos nó harían uso ae·procesqs·activos para 
maritener J.a constancia de su medio interno cOn. el consecuen 
~e ahoiro 'energ~tico. p~~ lo que; bajo.t~le~· condicipnes ·1~ 
supervivencia ser.ia máxima y el crecimíento ·se aceierar:l.a.· 
De aqui se infiexe la relevanciá del· ~stuciio de los. proce..:. ·. 
sos fisiplógicos, ya.que.estos conocirni_entos'permitirian .de 

. terminar 19s factores que' lnfluye'n en la supervivencia de. - ' 
.'.las ·i.~rimeras fases. larva1e·s y posla~vales, 'en donde s.on mas 
.~usceptihles a los f~ctores·del medio externo, por·.lo ~anto; 
en .condicione!? de cultivo podrían sel.eccionar.se ambie11tes " 
para obt~ner mejores ·r~ndimiéntos, mientras 'gue en. condicio 
ries él.e semicul tivo sería posible' ampliar y mejorar. el' h'ábi'
tat de J.:agun'as .y esteros para camaroiles· juveniles. Al. c.ono..:.. . 
"cerse la. ·influencia de .las: condici.ones del medio sobre el·· ·' 
comportair:ii~nto osmótico, se podrÍa!l · det.ermiµar los factores . 
que incidén sobre· 1as migracio:r:ie·s, "la m9rtalidad y· la· ~epro 
ducción de estos ;organismos;· lo q.ue conllevaría a auin~nt.ar 
las capturas y adn·~b¿er predecir1~~- · .. 

' ' .. 

Esta ·investigación ha seguido los.lineamientos ant~s· 
mencionados por lo que 'pretende constituir un aporte' en es 
.te sentido; su importancia radica en.que.hari.podido delimi . 

. · .tarse las combinaciones óptimas de.· los factores salinidad 
y temperatura sobre la· os111.orr.egulación p;;i.ra las. dos esp~- · 
cies de ,peneidos que se· estudiaron; así, estos resultados 
apo~rarían condiciones de .sem'icultivo:.' y cultivo.· para.' las : .. 
·especi~s en cuest.ión ~ .. · · .. 

.. como ·todo trabajo ·científico·: est~ presenta sus. lim'i 
taciones: .en ·ra 'parte ··experimental, el trabajo realizado.· 
sólo se efectuó dentro· del rari~o d~ iolerért~ia de· cad~ es 
pecie; por lo que ci~ UD f~tU~O Se· recomienda aelimi~ar . 

. tambié'n los rangos de. resis-t;.encia·. que estos orgabismos " 
presentan, así como .realizc:ir experimentos ae· · superviven~ 
cia a largo. ·plazo en las condiciones óptimas que se 'encon 
traron ;· fm el aspecto ecológico, debiera investigarse el 
rango .de salinidad en el cual estos órgani.smos podríq.n e_!l 

. c6ntrarse en condiciones riaturales, así como la influen
ciu que tiene la alteración de las .. relaciones .iór,icas, las 
cut1los en zonas de estuarios· y lagunas costeras pueden 
ser de importancia debido a la din~mica db estds ecosiste 
mas. 

tas peispoctivas del pre&cnte estudio, ~sí como ias 
investigaciones que ~e sugiereh. pe~mitiria~ predecir lo 
que ocurrirí~-: a la ·fauna de un hábitat <.:i.cuií:tico parti'cu-

··. 
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.'lar.· 
. .. 

·"Al ·respeqto; puede co_nsi·dernr:?e que la· zpna donde se ~· 
~e~1iz6. ¿sto ·inveitigaci6n ha p~~sentado en los .ci~timós. 
aftas a{s~in~ciones ert lqs fluj6é de agua de m~r 4ue pe~~-

. t;ran al si~tel\l.c.l lagunar:. debido a q~e ·1a. bóca del río Ja-
. 1nap;1· se encuentra üzolvada casi en su :tota.lidad. 'l'a°l pro-· 
. CGSO qa OCé,l ~,donado que la prodúcción: de Ostión, cama,rÓn 

. y especies dE;i escama qu~: son ca.ptl.~radas se.· vean afect,adas 
(miembros de la Cooperati-.va .1'>.esquera de Mandinga, Ver. ,· ... 

·, c'omunicac.:i.ón personal). Ante este problema, ·.las. auto.rida.:,_'. 
··des del M'unic:i,.pio .y ·1a .secrétaria de Agricultura y Recur-: 

sq;s J:Iidraul.icos: han ·c.omenzado a dragar eL sistema· lagu-
. ·na.r con el bbjeto dé aumentar el flujo .de agua. de' 'mar; . 

··tal.medida. esi& ba~ad~ en la suposición de que ·al:aum~~-.· . 
tar" la· sali'niaa·d ·se .incrementará la.· 9aptura de "ias · espe- · . . . . . . ..... 

---"-- ... '.. ·cíes•: .. 
. .. 

. · "·:".Re~urta. lógico pensar que .c"uando se· abra .la boca del 
sistema·, las condiciones de salinidad se v·erán. drástica-.· 

-·.mente· modific'ad~s; pó;i:- lo que l~s· especie~ que~ se encuen·.:.. 
•.• .:· 'trp.n adaptadas a l'as c~ndicíones, hasta.· hoy prevale'cientes, 

~.se. enfrent~arán. a un cambio brusco . que sin duda ·alguna. oca 
'Sionar.á ·Ul)a extensa mortalidad entre las. poblaciones de·. ". .. · 

· · o.rganisn1os. que ·ahí ·habitan. ' . 
. . . .. . 

. _.. . .Los· resultados obtehidcis .en est.e trabajo permiten in . 
~~rir que P. setiferus sci Ver~· afectado eri mayor grad~ 

"que P. aztecus. ya que ésta: especi~ puede tolerar mej·or· 
. :J~as c.ondiciones. de al ta salinidad como·. las. que prevalece.;... ·. · .. · 

· rán ·en el sistema después de produc.ido el cambio:· 

._ .-. ' 

"· 



CONGLUS.IONES 

i) .TZ~:~rrneu~ azte~-'=-~~- es mejor regulador. que Penaeus . 
r.-;~_:t.t~i.feru~ en . cqnc1icic:ines de al ta salinidad ( 50 a 100 ·% ·. 
·A.M~)·y alia tem~er~tri;a (30°C), ~iéntras ~uq P~ s~tife~ 
.~_E§_ rcgv'Lt 1nejor 011 médio.s diluído$ (10 á .. '25 o/o A .M:) .Y 

>ti:~inper.atu.r:~:l bQjé..l ·(20ºC). : · . · 
. . ' .. 

.. :Li) • :._ La,.s ·especi.es .cic camaión: es.tu.diada~ difie~~.ri: . 
·en e_l · tiE;1mpo de aclaptaci.ón . á.e:L .medio ·:i,.n:te·r~b ante · caffi..; 
J);iós bruscos -.ae sai inidad y temperatura¡ ;s:i,.endc) 6-st.os 

.. · .. dE} 48:. y 7 2 horas. -pal!a 'P·~. azteCÚS. y P. 'setiferus .resp'e~. 
·· · ·· "ti.VcJfoentc ~. .. ·· · · · .· ·. .. · · 

¡ .-; 

1 • ·•• .• • , _, • - ·~ 

:Lii) • ~. Los. ~sp~cí.mene·s .. most~aron regulac.iól"l; .1Úperds · 
<m6tica en, baj.~s .. s~linidades e hiposmótica. en'. 9oncent~a .. 

· - : · ciones ·al tas: · . · --- . _· . ~ · ·· .· -- · · :. ' " ·. · · · · 
. • . • ..- .'· " -~-. • -·-.. -- " ---:; -' --'° ~ . : •• .· 



;:.---

RESUMEN 
. : . 

En este estudio se trabajo con Pen·aeus ·aztecus y P .·seti
ferus ~n estadio' juvenil d.e Man:dinga, Ver.· se deter·minó-prev·ia:- . 
mente el. tiempo de adaptación 'del medio interho ·.de· ambas espe~ . . . , 
cies· ante campios .b.rusco·s d,e ·salinidad y ternperatt~ra, enccmtran ·. 
do·se ·que P .. .aztecus n.ecesito 48 prs para a.lcanzar la homeos·ta$is:: 
d~·la hemolinfa, ~ri tanto q~e P~setif~ius lo hace·.en 72 hrs •. 

: . ' . - .· . 

Se estudi.o poste;t iormei1te el comportamiento osmorregulaté;>-. .'. 
rio ~n el~ango de.salinidad d~ 10 ~ 112%:A.M.~ a.·20, 25 y:30ºC · ·· 

I . . . . • " . , • 

encontrandose güe en bajas ·saliniqades. ambas especies regulan 
. hipe'rósmÓticam'ente . su' medio. interno y hiposm¿ticamente a al ta~· 
_'salinidades. P.aztécus"rriantu~o un gradient~ .osmótic~ m~:yor que .. 

· P setiferus en _todas las comb~n.aciones ·de· salinidad y .tempera.'.. ·. · 
. tura~ El punto .isosrriÓtico (P. I'.), varió al: c~iar la tempera-.. 
:tura.~. 

Se. enfatiza la ·importan'qia de .los. estudios· ·f.Í.sio~coi°óglco~"· 
.. e'i1 relación las. ·praéticás ':de·. cult.i:vo.~ ' . . .. 

-· . .. . ~ , . ' . - .; -· . - ' . - ; . 

. . . 

~11! ........................ ~--------------~~-

..... 

. ·"1 
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