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iEFBCTO DE LA SALINIDAD Y TEMPERATURA SOBRE EL BALANCE HIDRO-
SALINO DF LOS PENFIDOS DE LA LAGUNA DE MANDINGA: VEBAQBH?;JW

JINTPODUCCLON

‘ Mm_st cape01es esLuarlnas y costeras estan expuestas a
ijllas £1ucLuac1ones de. los factores amblentales,'entre ellos
a dlluc1ones del agua de max y asi, ellas muestran una: varia
“ble capa01dad .para manhtener su hemolinfa: hlperosmotlca al me—éf*
'fdlo dlluldo habnendose reportado que el gradiente mantenldO'ff'

‘entre la hemol:nfa vy el medio’ se incrementa cuando la.concen-
trac10n de este ultimo decllna(Lockwood 1962; 76; Robertson,;WV'
., 1960) ; por lo tanto con, el objeto. ‘de mantener el. balance h1— 
drosalino en 1los, dlversos medlos,‘estos organismos pueden ha¢7
‘cer uso dé diversos mecanismos de regulac16n osmética tanto -
en medios hiperosméticos (Prosser, 1973 . Hoar, 1973; Vlncent*:‘
“‘”“Marlque Vv Gilles, 1970), como -en medlos hlposmotlcos (Lockwood
QE_CLL Robertson,qg 01t ) - . : :
Loq PgtuleS de osmorregulaCLOn en peneldos tienen gran
. importancia practlca, puesto que el conoc1mlento de las condl—t
" ciones Sptimas, bnjo las cuales pueden mantenerse ‘estos organi-
‘Smos, puede ayudar en las practicas de cultivo, va que resulta-
razonable suponer que bajo condiciones de isosmoticidad el tra-'

" bajo osmdtico seria minimo y el crecimiento se’ acelerarla, dis- .

‘ minuyendo asi la mortalidad natural (Panikkar, 1968). Asi el '
analisis de los procesos fisioldgicos permitira ahondar en el
corocimiento de la vida de estas especies por lo dque se hace
necesario incrementar este tipo de investigaciones para descu-
brir los mecanismos gue les permiten mantener la homeostasis
ante la multiplicidad de mlcroamblentes encontrados en el es- '
tuarlo. : e

Muchas de las especies de peneidos poseen ciclos migrato-.

rios. durante toda su vida: de estas especies Penaeus aztecus - -
(Ives) , Penaeus setiferus (Linneaus) y Penaeus duorarum (B),
se encuentran a lo largo de la costa Mexicana del Golfo de Mé-
xico , 1o cual ha sido reportado en una amplia revision por
Perecz-Farfante (1969) de donde se conoce que estos organismos
acan una parte de su vida en mar abierto, donde las condicio-:
nes de salinidad y temperatura son mas estables v olra, en
aguas salobres donde esas condiciones cambian ampliamente.

De lus dos especies de perieidos antes mencionados P. aztecuo_
y P.setiferus, se cncuentran er estadio juvenil ern el area del
Sistema hagunar de Mandinga,Ver. el cual puede considerarse:
COmO una nglOH de intercambio dLnnmgcm donde el agua de un me-
dio dulceauulco]a se mezcla corn el agua de mar, lo que ocasiona



ﬁmpllas Eluctua01ones de salandad y temperatura y_acorde CON il
‘esto, var1a01ones del owlgeno dlsuelto. Estos factores acLuan ,7;3,u«~}
.llmltando la distribucidn y superVJven01a de los camarones de— gy
bido a‘los’ problemas osmotlcos que les ocas ionan dadas lag ca—."”*‘*
'racterlstlcas del ciclo de v1da que presentan Asimismo dlChOS o
cambios - les- conflermn caracterlstlcas partlculares respecto a:
o la mantenCLOn de. la homeosta51s entre su medio interno y el: me
gdlo externo cuando migran del. mar, a zonas salobres Y v1ceversa‘

‘La habllldad para regular la hemollnfa de parte de’ los ca—'
marones, sta relacionada con una’ gran variedad de habitats’ Y- f.
modelos . de comportamlento, los cuales. fueron probablemente de~-‘
sarrollados por aquellos animales’ expuestos a grandes fluctua—
’c1unes de ballﬂldad (Lockwood 1976) : : B
‘En lo que conc1erne a las espec1es Cluadaa, ‘se han realx—;”
" zado algunos. esfudlos sobre su.comportamiento osmorregulatorio

(Wwilliams, .1960: McFarland y Lee, 1963) en los qué se hd detér-
winado que existen diferencias en. cuanto a las respuestws osSmo -~
rrengatorlas ante diversas. condlclones de salinidad y tempera-
‘tura. Asi el primer autor al trabajar con P.aztecus juvenlles
de 42-100 mm y sub-adultos de 130 -150 mm de longitud en un .
rango de salinidades de JO a 30 /bo encuentra que las pen-
dientes de las curvas de osmorregulac16n'cambiaban al modifi-.
carse la temperatura y el tlempo de adaptacion, asi -como tam= -
bién al- camblar el tamafio de los organlsmos. ' e

McFarland y Lee (ggfgigj.al'trabajar con P.aztecus y-

"P. setiferus en la fase adulta, a una _ temperatura de 27-28°C

y en un rango de salinidad de 0 a 180 /bo, encuentra gue ambas'
especies son isosmbticas en-el rango de 27.7 a 28.3 /bo Sy
son- hiper e hiposméticos abajo Y arrlba de estos valores, ade-

. mas, los camaronhes de esta ‘especie present*n diferencias osmo-

rregulatorias en salinidades lnferlorcs a 23.3 °/0o y superio-
res a 40 ©/00; estas variaciones estarlan relacionadas con me--
canismos de regulacidn osmdtica y ionica mas eficientes para

P.setiferus en medios diluidos, mientras c¢ue D.aztecus los" pre-

sentaria on medios concentrados.

cuando McFarland v Lee comparan sus resultados de P.asztecus
con los de la misma especie de Williams: (op.cit) en el ‘rango de
saLinidad,'temperatura v lonqifud en los cuales coinciden, en-
cuentran resultados scrmejantes en cuanto al comportamiento os-
motico de esta especie.

De los estudios previos de osmorregulacidn cn peneidos que
s@ ha necho mcncién, sa infiere que las reopucstag osmdticas de -
pstos organisnes ge ven afectados por diversos factores extrin-



”SLCOS =h lnfrlnSLCOS. Lnch aquellos: factores que resultan de
_espe01d1 interes Y -no han, sido muy estudiados, se encuentran'
el perlodo de . adaptwc;on gue cada especie necesita para ajus—
‘‘tarse a cambios de salinidad y temperatura, asi como tambien

"?la capacmdad de ajuste ante tales cambios. Tambien deben. to-.

marse en con51dclac10n ‘las diferencias osmorregulatorlas en . , .
'dlferentes fases del ciclo- de vida y la pOSlbllldad de que,. ca
.diversas. zonas geoglaflcas, debido a’ reglmenes particulares -
,‘de salinidad Y temperatura, orlglnen -razas fls;ologlcas entre
.los: organlsmos de una misma . especme adaptados a tales habltats.

g Tenlcndo en clenta 10. anLerlor, ‘este estudiozsefha_realieJ,
‘5jzado con los 51gu1entes objetlvos--‘ L S e
Conocer los efectos comblnados de sallnldad y tempera-‘
tura sob re la concentracmon osmotlca ‘de los camarones Penaeus -
}a7tecus y Penaeus setiferus en estadlo juvenll de Mandlnga,”
‘fVer., y discutir las: curvas de osmorregulac1on y los puntos
: 1sosmot1cos de esas cspecmes. . - , :

: MATERIAL Y METODO

‘Los. organismos empleados en este estudlo se colectaron en”

ei ‘Estero. de Mandinga perteneciente al Sistema Lagunar del nls—,’-'

mo nombre,. situado en el Estado de Veracruz, México  Durante
-los afios de 1977 a 1978. Este SLStema ha 51do descrlto amplla—
mente por deau@z~Yanes (1971) R S - e

. Las dol 2ctas se. reallzaron durante la noche, debido a los .-
habitos nocturnos de los organismos, en las empalizadas (arte -

"'de pesca fijo) gue se encuentran a todo lo largo y ancho del

‘estero, empleando una red de cuchara con una abertura de malla
~de aproximadamente 1 cm de didmetro, que es el mismo 31stema,
" .que emplean los pescadorps del lugﬂr para pescar mormulmente a .-
estos organismos. o

Fn este estudio se utlllzaron camarones en estadio” juve-
nil de las .especies P.aztecus y P. setiferus con un raugo de
tamafio de 4 a 9 cm de longitud total para la primera especie
vde 4.43 a 11.3 cm para la segunda. Los especimenes colecta~
dog fueron trasladados al loboratorio en bolsas de polietile-
no conteniendo agua del nedio y con atmosfera saturada de cxi-
geno. En el laboratorio se mantuvieron en un acuarlio con agikaa
recirculante, Jdo aproximadamente 800 litros de capacidad con
una sal inidad de aproximadamﬁnfc /oo /7 una temperatura <e,
20°C. Bl piso del acunrio se cubrio con una copa de arena de
playa de aproximadamente 5 om de \upeuor para simular el sus-
trato natural. LOS organismms Fueron alimentados diarxiamente




-con tro7os de Mu gll sp (Dawggp,,l9a7) w;;,f

T ; Los acuarios de adaptac1on de 40 1 de capac1dad estuv1e—v
ff ron”prov1stos d¢ filtros exteriores de carbdén activado y de
'ﬁC1lenL1dores ‘de 40, 60 y 75 Watts para mantener la temperatura-
[adecuada. Los niveles de oxmgcno disuelto se mantuvmeron a’ sa=-
o {turac1on empleando bombas 'y piedras de alreacidn. Los organis-.
Af~[mos empleados se 1dentlflcaron de acuerdo a los crlterlos de
'f'Peroz~Far£anLe (1970) : : '

_ ‘Para preparar 1os niedios’ experlmentales se utllizaron .
ales alntethdS de agua de mar (Instant Ocean) y las dllu—; ‘
1c10nes se hicieron con agua de la llave preV1amente desclo—~
 an1zada por alreac1on durante 24 hrs. S .
, Todov lcs organlbmos que se emplearon se encontraban ‘en 1a
" fase de intermuda y los que mucdron durante la fase experimental .
ru&ron Jcsecnqdos Durante el perlodo de expermnentacmon los
~organismos no fueron alimentados y se mantuvieron con . un foto-
periodo de 12 horas luz'y. 12 horas ‘oscuridad, ademas en todos
los ensayos : 10 se dlfcrenClO enLre machos y hembras (Esplna,
“L_al 1970) Co
- Se procedid a realizar dos tipos de experimentos: los con-
cernientes z la adaptacidén de los organismos a cambios sdbitos
de salinidad v temperatura vy los enfocados a la mediciéﬁ‘de la
presion oswética de hemwolinfa (P.0O) cuando fueron expuestos a.
los deerentes comb1nac10nes de salinidad v tﬁ-pcratura.

-

’ 'ADAPTACION

Para determinar el perfbdo“dé adaptacidén de las dos espe- .
 clies se realizaron experimentcs. adudos. sometiéndolos: a cambios
"~ Dbruscos de salinidad y temperatura para, posteriérmente, llevar

‘a cobo los experimentos crénicos qgue conducirian al conocimiento
del comportamiento flslologlco del organlsmo con el’ mcdlo 1nter—
no en equlllorlo estaDl@ ‘

' Los experimentos agudos se llevaron a cako de la siguiente
»jmwnern. los ejemplares de P.setiferus se traslzdaron de 30 a 208
~y @230 a 25°C manteniendo la salinidid en 13.2 ©/oo. Para esto
~se emplearcen un total de 75 organismos .

, “Loes especimenes de P.azlecus fueron sometidos a cambios de
: tcmeraLuwu de 20 a 25°C a la misma salinidad del experimento
,unierxox, asi como tuambicn fucron es praestos a canbios de sali-
midad de 9 a 27 © /o0 manteniendo Ya lewmperaturs en  30°C. Aqguir
el nimero de oxganismos utilizados fue de 53. Tanto en cambios



MLDlCION lJL LA PRESION OSMOTICA

de Lemper Lura como - de sallnldad los organlsmos du ambas espe+.

c1es no fueron allmentados.

)

o Por motlvos practlcos y-de manera arbltrarla seztomaron de:'
Atres 'a cinco individuos de- cada ‘especie- Yy se. les,cuantlflco.la .

"pre51on osmot:ca medldnte la metodologla que se empleo en el.
gundo expeercnto y que se descrlblra mas. adelante.;,,gj

* . . . 3 2
. . . . '

Durante ]a segunda fase del experimento, los orgdnlsmos

fueron sometldos a combinaciones de sallnldad v temperatura de’

“la siguiente manera: se emplearon cinco comb1nac1ones de sali-
..nidad. (10, 25, 50, 75 v 100 ¢ agua de mar (% A.M.), con tres’
- temperaturas.20, 25 y 30°C. En cada_ comblna01on se’ emplearon
un total de 10 a lb organlsmos,-varlando solamente el tlempo de
adaptac1on., - Co : R
- Al £1nallzar el Llempo de adaptac1on se’ procedlo a extraer
la hemo1lnfa de los organismos. (2 muestras por ' cada organlsmo)
.de la siguiente manera: se. hizo.una punc10n en la membrana to-
raco-abdominal, ‘empleando un tubo capilar heparinizado de lasl.
~siguientes dimensiones, 75 por 1.2 mm (Proper Manufacturing Inc).
“ Previo a la obtenCLOn de la muestra se seco la zona para ev1tar

LOutamluaCLOW con el agua del medlo.

Después'que se tomaron 1as‘mue3tras,'estas se congelaron in
mediataniente en hielo seco: despues se les midio la P.0O., mediante

el Metocdo del punto de fusion de Gross (1954) modificado por
Welsh vy Smith (1968) e introduciendo algunas mod1f10101ones en
este trabajo y se empleo el dispositivo sefialado en la Fig 1. 'ELl

Metodo consitid en colocar en un bafio frio las muestras congela-.
das de hemolinfa asi cowo las muestras de los estandares de refe

referencia, ambos por duplicado. Dichas muestras se introdujeron
en el dispositivo sefalado, el cual contiene un bafio de alcohol
al 25% gue se enfrio con hielo seco hasta aproximadamente -4°C.
L bLailo se agito con un pequefio motor y un vastagoe para mantener
uniforme la.temperatura. Esta se registro con un termometro de
0.1°C de sensibilidad. S

Para realizar las lecturas de las muestras, se calento len-
tamente el banho (aproximadamente 1°C/15 min) y las muestras se
observaron entre dos pnl\LOLdea cruzados, lo gue hizo que se

vieran refringentes los cristales, dobldo a la luz que los ilumi

nabka. Para una mejor observacion de los cristales, se coloco en
la parte superior del dispositivo una lente de bajo aumento.
R . . . ) N . - . . B

Ya obtenidos, los puntos de fusion de cada conjunto de mues-

4 Uy, . . .y .
trag en cada combinacion de salinidad y temperatura experimenta-.
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dés, se determind 1a P. O de las mlsmas, utlllzando la ecuacidén de" :
de la recta ‘patrén construida al graflcar los puntos de qulon da
mueutras .conocidas de NaCl (flg_Z ' ~ » : '

'TRATAMIENTO ESTADISTICO DE“LstDATOS -

,fmun-'medlw, desvxac10n estandar error estandar y la prueba'de
{Snedecor, . 1956) ‘ ' Ry : S

'RESULTADOS.

 ADAPTACION, -

Se’midioiléiPid'iaé'fehaeusfséEiferuS"j'PéﬁéeuS“azEecus an£él

cambios subltos de salinidad y temperatura Los resultados de ta--

‘les experlmentos se presentan en las tablas.I a la IV y flgurasr,’
3ya. | R P : s

: Cuando b. setlferus se traslado ie 30 a 20 OC y de 30 a’ 25 OC
'(tablas Iy II v fig.3) a salinidad constante, .la P.0. ‘en ambos<.
experimentos asciende en forma paralela hasta que en el primerq'~
~alcarza su mas alta concentracién interna, de aproximadamente 23-
.9 /00, -en un maximo de 55 horas. Desde este punto en adelante, de-
sciende hasta ue a partir de las 69 horas, se mantiene estable =
‘en cproximadamente 21.6 2/0o. En el segundo experimento se alcan
26 la mixima concentracion (23.4 ©/00) en 45 horas, de ahi hasta .
"las 57 horas disminuye a 20.6 © /oo donde finalizd el experimento
~debido a gue el nUmero de organismos fué insuficiente! Sin embar--
"go, se puede obseérvar que la velocidad de acomodacidén del medio
‘interno es semejante-paka los dos experimentos durante las prime
_ras 45 horas de ex p051cwon a.-un medlo con camblo de temperatura.

I
?

Por no poseer los datos para después de las 57 horas en el
cambio de 30 a 25 grados, no se puede saber si ya esta estabili
zado el medio interno; zundque, si tomamos en cuenta gue ante un
~cambio mas amplio (30 a 20 Oc) se alcanza la estabilizacién en
09 horzs, es posible suponer que ante un camblo pequefio como el

‘de 30 225 ©C, el tiempo de adaptacidn sera igual omas pequefio;
por Lo cue se ha aceplads agul gue Lastan 72 horas para que los
organismos alcrocen la homeostasis de su hemolinfa, bajo las =
codiciones antes mencionadas.

cuando P. aztecus se cambid de 30 a 25 °cC a la misma sali- ‘
nidad del ewperimento anterior (13,2 ©/vo), se observa en la'tg'
bLln ITII v fig. 4 que alcanza su maxima conccntracién interna de
23.4 9/00, a las 12 horzs despies de la transferencia y ensegui
da, dsts disminuye én- LoLma constante haste las 50 horas. desde
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TABLA, |- E:XPERIMF-'NTO DE AD/\PTAC!ON DEL MEDIO INTERNO DE Psenferus ANTE UN
CAMBIO DE TEMPERATURA DE 30 20°C A SALlNIDAD GON TANTE

2159t 0.08

TABLA, Il _.EXPERIMENTO DE A DI\RTACION DEL MEDIO INTERNO OE P semarus ANTE
. ' CAMBIO DE T’EMPERATURA DE 30-25°C - <A SALINIDAD CONSTANTE

(13.2%). - n=30 =T25"l°G




INTERNO ( %o NaCl1)

MEDIO

_CURVA. DE ADAPTACION DEL MEDIO INTERNO - DE Penaeus setiterus
- VARIAGIONES | DE 'TEMPERATURA " A ' 'SALINIDAD. GONSTANTE (13.8)




MEDIO INTERNO ' ( oo NGI)

'MEDIO EXTERNO DE 'Penaeus: G

E ' TEMPERATURA Y - SALINIDAD

B

12



eQLe momento se mantiene estable en 20 l /bo hasta las 76 horas
dondc f;nallzd el eXperlmento.'

- - De lo anter101 se desprende, que a dlferenCLa de P. sot1~
nierus basLan solamente 12 hrs para que P.aztecus llcgue a la-
maxima concentracidn interna y 50 hrs para alcanzar el estado
'ebtable uajo las cond1c10nes senaladas. ' '

, Dur=nte el pellOdO de adapt1c1on de P aztecus a camblo bru—
" sco de szlinidad se observa en la Tabla v y Fig 4 que el medlo
interno no se mOulcha a lo largo de las 77 hrs gue- duro todo el

veypcrlmento.

| O_S_MORREGULACION -

: En- las Tablas V V' VI se presentan los termlnos medlos y el 7

_error ~estandar (E.S.). ‘de la concentrachn osmotica de ambas es- -
pCCLeS de peneldos; 381 como: el numero de 1ndlv1duos pPor expe—'
rimento (N) y las salinidades examlnadas.a cada una de las teup
peraturas. | RS b A . e

En las Figuras 5 y'6'se,mue5£ra el comportamiento dsmétiéo
del medio interno de las dos especies de perieidos ‘estudiados ex-’
vresado en © /oo oa Na Cl contra la sallnldad del medio en % agua
de mar {(A.M.) vy ~, o0 de szlinidad: (o/bo S) a las temperaturas de
20, 25 v 30°C en un rango de 10 a 112% A.M. (3.6 a 40 © /oo S).
n la I'igura 5 se observa que P.aztecus regula su medio interno
tanto en bajas como en altas sallnldades 1ndeppnd1cnte de 11 te-
mpcratura.,

A 30°C el punto iscsmotico P.I. para P. aztecus ‘es 82.2% A.M.
equivalente a un medio interno de 29.6 O/oo de NaCl.. A 25°C el
P.I se encontrd en 84.4% A.M. equivalente'a un medio . intexrno
de 30.4 O /oo de aCl. Cuando se comparan las temperaturas de 25
Yy 30°C la concentracion de la hemolinfa en 10. 257y 50% A. M. se
diferencian en promedio de (3.9 O/’oo ‘en donde se nota que el
gradierte osmdtico a 30°C es mayor aue'a 25°C. A-partir de 83.33
% A.M. las curvas de la concentracion del medio 1nterno Se invier
ten.,

De io 1nt ariormente visto (Fig 5)se des prendp gue ex mste un
awmento constante de 1la pohcentracién interna a ambas temperaturas
JbL miemn el analisis de regresion de los valores medios de la
concencracion irterna confirmo que las pendientes de las curvas
son dif r*nioc de cero, asi tenemos gue la ecuacidn de las cur-
vas a 73 vy 30°C son de la forma: ‘ ' ' :

¥ = b 4+ ax >

donde 'Y es igual a ©/00 de NaCl del medio interno. b es la orde-

\%




TABLA, V.~ - ‘CONGENTRAGION DE LA HEMOLINFA (en %o de NaCl) DE oo
~---Pengeus ozteous, EN DIFERENTES COMBINACIONES. DE.. .. .~ =

'SALINIDAD 'Y TEMPERATURA. MEDIA £ E. S

hmioo )
EDIO INTERNO *

15,44 70,30

1581t 037

22.29%0.32

‘2363t 022 g

| 2151t 021

22.72t0.0°

26.70T 0.00

' 29.20-0:00

33,35+ 0.00°

..|.25/87F 0.00

.20 | 2670-0.00.

60, ;.. |30.00t003

2837%0.00

| 30.03- 0.00
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: E HEMOLlNFA (°/oo DE Na cn DE" Psemerus

TABLA Vl - GONGENTRACION
DlFERENTES COMB!NACIONES DE SALlNlDAD Y. TEMPERATURA MEDIA
, ,'.“N.huﬁ'xero de eJelei;res'.-,bfillzapq" — 'I o
| __TEMPERATURA MEDIO INTERNO

S SN
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NTERNG “DE - Pendels - aztoous.  DESPUES"
COMBNAGlONES DE SALINIDAD 'Y TEMPERATURA"

.

DATOS DE. LA TAB A V

: . e~ 20°C,. ©--: 25 °C




ST e ~ .77 MEDIO “EXTERNO %o S.

T RANRUTEITIN - LS VATt 0 |- BRI S I G Y AN - 38
T b", R B N 'A‘:">':" o T . . ) o ’ l

30

INTERNO " ( Yoo NOCI')

MEDIO

" "MEDIO 'EXTERNO (%, A.M.)

REGULAGION OSMOTICA DEL' INTERNO DE Pendeus setiterus ~DESPUES. DE 72 Mrs. .D
- ADAPTAGION A .DIFERENTES GOMEINACIONES DE SALINIDAD Y TEMPERATURA

DATOS DE LA TABLA V

: le—20° y 0. 30°%

w



‘.>ﬁéda éi origeﬁ a es.la pendlente (m) v x- es. Lgual a la sali-
: nldad del medlo externo en O/’oo S y fue de: : o e

.

Y _19,.»89 + 0.33% (x),.’ e

B 30°C, 1d cipva ese t v

o ys 95 7- + 0. 17 (x)

S ,Losrcbéfiéieﬁtés de’ correlac10n ‘para las curvas fueron~75
al "25° ioX =1.0.98; y- para30°C 5'r'= 0.90,: y las pendlentes pa-. . ’

"Afa ambas temperaturas fuéron: 0. 33 y 0.12 respectlvamente.-

A la temperatura de’ 70° C, el gradlente osmétlco entre la
hemollnfa v el medio externo ‘es menor gue aquellos que se. man'
tuvieron a 25 y '30°C, en todo el rango de salinidad estudlado..

__u___Entre 10.y.50 % A. M., a 70°C se observa una cierta constancia.
‘en la dlsmlnuc1on ‘del medlo 1nLerno, este efecto se . -invierte,
" notablemente éntre 50°y 100 % A.M.. EL. punto isosmético a es-
' ta temperatura se encontro en 39 % M., equivalente a un me-
dio 1nterno de 14 O/bo.-" Lo ; AR

© - En las tres temperaturas estudladas,.g. aztecus muestraw,

‘patrones semejantes de regulacién osmotica(fig. 5); en 25 y -
'30°C se mantiene hlperosmotlco en sallnldades menores a 75 %
‘AM. e hiposmético en salinidades superlores. A 20°C se. man- .
“tiene hlperosmotlco en salinidades. menores de 39 % A. M e hi -
posnético ‘en salinidades superxriores -y se encuentra la regula
- 'cidén ' méxima entre 10 y 25 % A.M., mientras que en 25 y 30°C
- mantiene una diferencia constante entre el medio interno Y

el medlo externo en todo el. rango ‘de sallnldad estudlada

La figura 6 muestra el comportamlento osmotlco de P.
tiferus ante variaciones de salinidad y temperatura. A 30° ‘
se observa un aumento constante de la concentracidn de ‘la he
molinfa en todas las salinidades y se encuentra el punta i=
sosmético en.54.4 % A.M: correspondiente a 19.6 ©/o0." Estos
organismos mantienen su hemollnfa hlperosmotlca al medio en: >

salinidades inferiores a 55 % A.M. y se conserva hlposmotlca‘
en sallnldades superiores a - este valor. La ecuacidén que des—“
cribe este fendmeno es: o R s e

-

v 13,7 + 0031 (%)

r = 0.99

ﬂfDl comportﬁmlento osmorregulatomlo de esta’ aspecxe a. 20°C es”,
.- . similar al encontrado para P. azfecus a la misma temperatura

*(fig. 5), donde se muestra. que P.“setiferus es hiperosmético:

~a salinidades mgnores de 41 % A.M. e hiposmotico a salinida-




des4superloreu.,nl punto 1sosmoL1co a‘esa- temperatura fue de
41 A A M. que corresponde a 14. 8’0/bo.‘ ‘ ‘

_ En la flgura 7 puede observarse la regulacxon osnética -
de- P. aztecus v .P. setiferus a las diversas combinaciones de .
vtempelatura A sallnldad En la tcmperatura mas baja (20°C),
el comportamlento osmotlco de ambas espcc1es es similar, aun
‘que en los puntos- 1sosmoL1ces difieren en 1.4 ©/00. Penaeus
- setiferus mantlene un gradlenLe osmdético llgeramente mayor .
‘1.4 9/00) en las salinidades-de 10 a 75 % A.M. v a partir de"
89 % A.M., las_concentra010nes de ambas espu01es ge lgualan
Sin-embargo, a 30°C. P. setiferus mantiene una concentracién
osmética menor que E. aztecus. Esta diferencia'de'gradientes
en el rango de 10 a 40 % A.M. s de.10.8 9/po, mientras que
entre 75 N4 100,% A. M. la dlferenCLa decrece a 6 ©/c0. Los
.puntos- isosméticos. de ambas especies a 30°C son diferentes,
siendo de 29.6 °/bo—para P. aztecus y de. 19. 6- O/'oo para P.
'setlfelus._ . T e o _ R

DISCUSION' Tt I
: En v1sta de que el termlno adaptac1on varia en 51gn1f1—1
cado dependlendo del autor, en este trabajo se entendera ‘como .
cualguier cambio o respuesta de parte de un animal que favo= .
rece su supervivencia. ante algun‘ cambio ‘en. el ambiente que’
lo 'rodea, .de acuerdo a los criterios de Prosser, Green y
chow (1955) 'y Gordon, et al. (1977) o

Al respecto puede conSidgrarse'que”P. aztecus se adapta’ -
- con mayor rapidez a fluctuaciones bruscas. de sallnldad y tem
1peratura asi, el .tiempo que.tarda esta especie en: establll—

~zar su medio interno ante una alterac1on de esos factores,

"es de 48 horas;: mientras gque P ‘setiferus necesita un- perid-

do . de 72 horas ante un camblo “de. ﬂemperatura a sallnldad

canstante._ o « o . .

La compara01on de los resultados anterlores con los ob—
tenidos por otros. autores al trabajar con cangrejos Yy palemo
nidos, permiten asegurar que ‘existen diferencias propias de -
cada especie en cuanto al tiempo necesario para que se adap-.
ten ‘a4 fluctuaciones de los factores sefialados (Prosser,1973; -
Spaargaren, 1972). En el caso de peneidos. se han reportado
“algunos resultados. por ejemplo, Penaeus duorarum (Bursey y
Lane, 1971) necesita de 24 a 48 horas para alcanzar la homeos
tasis de su medio interno. En cuanto u . aztecus,Williams
{op cit.) menciona que los juveniles de esta especie de las
costas de Carolina del Norte, U.S.A.. necesitan alrededor de
96 horas para alcanzar el eguilibrio de su medio interno an-
~te un cambio de galinidad en la temperatura de 28.3-28.8°C

Al




mlentras que para P. setiferus exxsten datos lncompletos en o
’ 1a llteratura sobre el particular (Mc Farland. y Lee, op dit.)’
los . cuales exhlben dlferenc1as con los del presente trabajo

;,k'%er tabla VII)

Con el objeto de establecer mayores comparac10nes con:

 ‘~los resultados de Williams Yy Mc:Farland y Lee, se emplearon

los datos. de pre516n osmotlca de P. aztecus juvenll control,

‘Y_del ‘primer autor, .en el rango de sallnldad de-10 a 30" o/'oo

L_con 48 horas de adaptacién y a la témperatura ‘de’ 28.3-28.8°C
Tambiéh sé utlllzaron los datos de pre51on osmotlca de b..

:'aztecus adulto,de Mg Farland -y Lee, con 24 horas de adapta— L

cién; . a . la temperatura de.27 a 28.9°C y un rango de sallnl—
dad de- 10. 8 a 36’ °/bo. Con ‘estos datos se obtuv1eron 1las rec
. tas de- regre51on del medio interno wvs. medio externo pox - el
- método de mlnlmos cuadrados. Las_rectas
nera, son... . '

| *j'uvén'ile' 1'5,,-,;;-1'1'!-‘,?&;',Q'. 43 "(X)'g
Estas ecuac1ones dlvergen de la obtenlda en este estu— ~
le puesto que la pendlente para P. aatecus juvenll de Man--
dinga, Ver., es 0.12 v la ordenada al origen es 25.7 °/o0.
Las diferencias observadas con’ los camarones ‘de Williams '
_pueden deberse a una adaptac10n lncompleta, va que estos es
'fpec1menes, segun resultados. de ese autor, estabilizan su me -
.dio interno hasta 96 horas despues de ‘estar en-el nuevo me-
dio; aqui la pendiente de la curva es de 0.32. Este valor’
- también es diferente del encontrado-en este trabajo, lo
" cual indicaria divergencias. en 1qs~procesos osmorregulat0Q—
‘rios de los juveniles de P. aztecus de las costas de Vera- .
“cruz y aquéllos del Atlantico norte. Respecto & las dis-
vcrepanciés con los resultados de Mc. Farland y Lee'y los de -
este trabajo, puede mencionarse, ademds de los factores ya
- citados, el estado de desarrollo en vista de que estos in-
. vestigadores usaron camarones en el estado adulto; otra de’
las posibles causas de variacién en los resultados pueden -,
ser las diferencias que se tuvieron en cuanto a la metodo- '~ -
logia para la obtencién de la P.O. | I

; Las gomparacmones para P. setiferus juvenil de este
;trabajo y los adultos de la misma especie examinados por -
Mc Farland y Lee, -no son factibles de realizarse ya gue
estos autores mezclan datos de presidn osméticé de cama-
rones nmuestreacdos en el lugar de colccta con- los datos de
- aquéllos organismos adaptados a condiciones de laboratorio
durante 24 horas y.a un cambio en la salinidad; tales si-

o

'ustadas de esta?mai{‘ 7*
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‘tuacmones experlmentales modlflcan las respuestas de los or— i
‘ﬁ_ganlamos, por lo- que no. es p031ble confrontar los ‘datos que '
- se tienen. -

i La comparacmon 1nterespe01f1ca de los resultados de os~ -
morregulaglon de P. aztecus y P. setlferus?en'las'divérsas- '
. condiciones de sallnldad Yy temperatura gue se examinaron.y -
- -que estan comprendldas dentro del rango. en -que ambos: facto~
" 'res se presentan en el medio natural, muestran que la regu-
" lacién osmdética de los organismos presentd dlferenc1as en
cuanto al gradlente osmotlco ‘que ellos mantuv1eron,-

'+ . .- En la{temperatura'dé 30ﬂc'g..azteéus-mantiene un medio
' interno:mds concentrado Que'el de P. setiferus y la pendien’
’:te ‘de.las curtas. de pr631on osmotlca es mas cercana a cero
~en la primera especie (m = 0.12) que en la segunda (m = 0. 31)
por lo que existe una mayor 1ndependenc1a de las fluctuacip .
fneo amblentales para B. aztecus que para P. setlfexus. R

. Segun Prosser (1973) un organlsmo es mejor requlador'
.cuando mantiene una mayor independencia del medio externop
‘1o que concuerda con lo observado para P. aztecus. Asimis-.

mo, Panikkar (1968) ha mencionado gue el mantenimiento de -
‘un gradiente-menor entre la hemolinfa y el medio externo, .
:SLmllarual presentado por P. setiferus a la temperatura de
30°cC, tiene un gran valor adaptatlvo para aguéllos organis
- mos que -penetran a medios dituidos, va que disminuyen los
requérimientos cnergetlcos para el mantenimiento de un me-~.
dio constante a bajas - sallnldades. Lo anterior podrla sig-
nificar que P. setiferus esta mejor adaptado a bajas sali- -
nidades cue”P.’aztecus- tal capacidad de adaptacién a es-—'
tos habltats, se ‘alcanzaria por diferencias en uno & varios
. de los mecanismos de regula01on’hlperosmotlca, vale deglr,,
procesos de captaclon activa de iones mas eficiente, pro--
duccibn de orina diluida vy reduccién de la permeabllldad
de la superficie corporal v branqulal El caso contrarlo de
adaptacidén, se da para P. aztecus en condiciones de alta sa
linidad y alta temperatura, ya que el medio interno de esta.
especie es mas estable que el de la otra; de agui se infie-
re que los mecanismos de regulacidén hiposmética se encuen-
tran mas desarrollados en P. aztecus. Estas diferencias a-
daptativas pOdrldn darse por eficiehcias mayores en los pro
cesos de excrecidn extra renal activa y pasiva de iones,
produccidn Jo orina isosmética a la hemolinfa y el transpor-.
te de no electrolitos del misculo a la sangre.

« © . phora bien, en condicionesde baja temperatura (20°C).
' las dos especies presentan respuestas similares; tal com-

| ) |
. | | |




. e
o

PERIODO DE -ADAPTAGION . "

LA TEMPERATURA . Y. | o
_GAMARONES - .. S

PUNTO ~ ISOSMOTICO (. P.1

ADAPTACION. |

" ESTE TRABAJO

- ESTE TRABAJO -

1 Mo. FARLAND; ‘et.al,, 1963 |

- ESPINA, et.al, 1976

- ESTE TRABAJO

' ESTE TRABAJO

. Mo. FARLAND, ef.al. 1963
ESPINA, et al, 1976 .

. ESTE . TRABAJO ‘
BURSEY, 1971
‘WILLIAMS , 1980

Pengsus Gztecus .
. azteous
. azteous
azteous
aztecus o ,
sétiferus b a0 :
setiferus R . .27 289 A S

0 iD 1T 1D 1D 1D

P. duorarum "




 ﬁpbrtamiento podria atribuirse a que temperaturas tan bajas .
. son, poco £rccuentes en.el medio natural de estos. organlsmosL’
-y .seria razonable suponer que ambas especies comparLlran me
canlsmos ‘homeostaticos parecidos én bajas temperaturas, esw
tos mecanismos dlferlrlan en cond1c1ones optlmas dadas por
las caracterlstlcas proplau del habltat de cada espuc1e.i‘

A 250 C no es factlble compardr las curvas de regula—
_‘;CLOn del- medlo interno" de. ambas esp»cmes, "dado. que sélo pu
'“dleron obtenerse para P. aztecus. ‘Una pOSlble expllcac1onl ,
a lo anterior seria factible si consideramos los conceptos“f'
menc1onados por.Kinne {(1970), este autor supone .que’las’. :
temperaturaa lntermedlas afectan deletereamente la lntegrl'
.dad de los organismos, ya que, su efecto lmplde gue los meca
' n1smos energéticos trabajen -Sptimamente, por lo quevex1st£f_
-ria'un désbalénce en las funciones metabdlicas que altera- '
‘ria a los. organiSmos de .tal forma que podria incluso prOVO"
:*carles la. muerte. Esto concuerda -con los daLOS de. preslon ’
" osmdtica obtenidos 'para - P. aztecus ;, donde se observa un’
‘incremento constante del medio interno al variar la sa11n1.
dad- del medio extcrno ademas de’ que no se obtuvo un rango
'joptlmo de regulac1on. Los re sultados de supervmvenCLa para
estas especies encontrados por Diaz.y Latournerle (1979) -
en condiciones similares apoyan esta hlpote51s, va que P.
3faztecus presenta una disminucidn en la superv1ven01a Y la
‘jde P. setlferus es ca31 nula.s_ : : S

Y En relac;on con los puntos 1sosmotlcos de estos penel
‘dos y su dependenCLa de la temperatura, se observd que es-—

" tos variaron en relacion inversa a la temperatura de’ adap-'

tacidén. Este’ comportamlento es contrario al presentado por,'
‘especies de aguas frlau COmo - es el caso de Crangon crangon
(Weber vy Spwargaren op cit.), que. cuando de501endu ‘la tem~,
j;peratura, la concentracidn del medio lnterno aumerita Y el.
. punto sosmotlco se eleva. . : 7

A 20°C Los P.I. .de ambas espe01es son elmllares, lo
“que se explica porque los mecanismos de regulacxon pueden
ser altérados por la baja temperatura, mientras que.a 30°C -
el P.I. de P. aztecus es de aproximadamente de 10 ©/o0
.mayor que el de P. setiferus, lo que corroboraria las pro .
posiciones’ sefialadas por otros autores, de que el mante-
nimiento de gradientes menorés entre el medio interno y -
el medio externo de parte de los organismos, los capacita =
para habitar zonas de baja salinidad. - AT

~ En varias annstjqaciones‘(Pwnjkkar, op cit. y Lynch
‘et al.,1973) se ha enfatizado que la lmporLanCLa del cono’

.
r,‘:




"wcimichLo'de los P.I. de aguéllas eqpecies de crustaceos po—‘_

.tenc1almente explotables mediante la cria artificial, dado

due serla razonable suponer gue en condiciones-de lsosmotl-

‘(c1dad los organlsmos no harian uso de procesos. ‘activos para
'mantener la conqtan01a de su medlo interno con el consecuen

te ahorro encrgetlco por lo que, bajo tales condlc1ones ‘la -

supch1ven01a seria maxima y el crec1mlento se acelerarla.

De aqui se infiere la relevanc1a del” estudlo de los proce--
sos flSlOlOglCOS, vya que estos conoc1m1entos permltlrlan de
- terminar los factores que influyen en la superv1venc1a de

':‘las primeras fases larvales y poslarvales, en donde son mas
_susccptlblec a .los. factores del medio externo, por lo tanto;

en cond1c¢ones de cultivo podrian selecc10narse ambientes
para obtener mejores rendimjentos, nmientras gue en condicio
nes de semzcultlvo seria posible ampliar y mejorar el habi-

tat de 1agunas % esteros para camarones: juveniles. Al ‘cono-

‘cerse la. influencia de las condiciones del medio sobre- el
comportamlento osmbético, se podrlan determinar los factores .
que inciden sobre las migraciones, -la mortalidad y 'la- xépro
"duccidn de estos organlsmos, 1o que cowllevarla a aumentar
las cupturac y aun poder predec1rlas., - :

Esta 1nvest1gac1on ha segaldo los 11neam1entos antes
menc10nados por lo que ‘pretende COHStltUlr un aporte en es
" te sentido; su importancia radica en ‘gue -han .podido delimi .
‘tarse las combinaciones dptimas de‘los factores salinidad
y temperatura sobre la'osmoxregulaCLOn para las dos espe-

‘ c1es de peneldos que se’ estudlaron, asi, estos resultados
~apoyarian condiciones de semlcultlvo A% cultlvo para: las '
‘-especies en Luestlon.- e TS

B Comb'tOdo'trabajo cientifico, este presenta sus llml
taciones: .en la parte-: experlmental el trabajo - reallzado

- s6lo se efectud dentro del ranco de tolerancia de' cada es
f pec1c,Apor lo gue en un futuro se recomienda delimitar

. también los rangos de resxstencxa gque estos organlsmos .
presentan, asi como realizar experimentos de superv1ven—
cia a largo -plazo en las condiciones déptimas cque se encon
traron; en el aspecto ecoldégico, debiera investigarse el
rango de salinidad en &l cual estos organismos podrian en
. contrarse en condiciones naturales, asi como la influen-
‘cia que tiene la ﬂlLeracnon de las relaciones lorlcasﬁ las
_cuales en zonas de estuarios y lagunas costaras pueden
ser de meorLanCL1 debido a la dlnamlca do estos ecosiste

S as.

- Las perspectivas del presente estudio, asi como las
“investigaciones gue se sugiereh. permitirian predecir lo
gue ocurriria.a la:fauna de un habitat acuatico particu-




'»?lar.;

- AL roqpento puede conSLderaroe quo 1a zona donde se
:1roall?o esta investigacidén ha’ presentado en los ultlmos
,ffanos dlsmlnucnones en los flujos de- agua de mar que pene—
‘*ftranval gistema lagunar, debido a que la boca del rio Ja- -
~mapa- se encuentra azolvada casi en suw “totalidad. Tal pro--

3]fdcqo)ha'00n ionado que la produccién de ostidn, camarén
.Yy especies de escama - que, son. captuvadas se vean: afectadas
: (miembros de la Cooperatlva Pesquera de Mandinga, Ver.,
"ﬁcomunlcac1on personal); Ante este problema, las’ autorlda—t'
‘.Vdes del Municipio .y la- Secrctarla de Agrlcultura Y . Recur—
'7SQ$‘HlQlaulICOS han comenéado a drdgar el. s1stema lagu-

- . mnar con el bbjeto de aumentar el ‘lujo de agua de’ mar,, A
" tal medida. esta basada en la suposicidn de que - -al aumen-

'”,tar-la sallnldaa se lncrementara la captura de las espe~,1’

-01es.u. c : o

B Resulta loglco pensar que cuando se abra la boca del
s;stema, las condiciones de salinidad se verdn dréstica-
o ,mehte modificadas, por lo que las’ espec1es gue. se encuen-

‘ﬁ{ﬁ tran adaptadas a las: cond1c1ones hasta hoy prevalec1entes,.

"ﬁﬂse enfrentaran-a un cambio brusco gqueée sin duda alguna’ oca
‘sionard -una extensa mortalidad entre las. poblac1ones de

ﬁ;forganlsmos que ahi habltan.

a

.. Los: resultados obtenldos en este trabajo permlten ln;
'Zferlr que P. setiferus se verd-afectado en mayor grado
“gue P. aztecus. ya que ésta especie puede tolerar mejor

'“5lran ‘en el SLstema despues de produ01do el camblo.

las condiciones. de alta salinidad como. las que prevalece- TR



Ll ﬁc10nes altaS

CONCLUSIONES

A L . . P .

i), - Penaeus aztocu“ eg mejor regulador quc Penaeus
si;lferuq en .condiciones de alta salinidad (50 a 100 %
) v lta Lempelaturw (30°C), mlentras quc P. setife-
. rus regula mejor en medios dllUldos (10 a 75 % A. M.) vy
': itﬁmp matura Haja (70°C) o Sl et .~,77'

i+

ll) -~ Las ospeules de camaron estudladas dlfleren R
:en el Ll@mpo de" adaptaclon del medio lnterno ante- cam—¢5~‘-
iblos bruscos ‘de salinidad y temperatura, ‘siendo estos i
da 48"y 72, horas. pqra P. aztecus y g.‘setlferus respecaQ
'LJVdmento e :

”fiii)., Los espec1menes mostraron regulaCLOni‘;peros%Q?"-
moLlca en bajas ‘salinidades. e hiposmética en concentra -~




RESUMEN, ‘
En este estudlo se trabajo con Penaeus aztecus y P. Setl—‘”A
ferus en estadio’ juvenil de Mandlnga Ver. Se determlno prev1a—»
mente el tiempo de’ adaptac1on del medlo interno de' ambas espe—-1
‘cies ante cambios bruscos de salinidad y temperatura, encontran
dose gque P.aztecus nece51to 48 hrs para alcanzar la homeosta51s
'de la hemollnfa, en tanto que P. seglferus lo hace en 72 hrs.

Se- eqtudlo posterlormente el comportamlento osmorregulato—.,l,
rio en el rango de salinidad de 10 a 112%:A.M., a. 20, 25 y.30°C .
iencontrandose dque en bajas sallnldades ambas espec1es regulan_
.hlperosmotlcaMente su medio interno y hlposmotlcamente a altas
- fsallnldades. P. aztecus mantuvo un gradiente osmético mayor que
_~_£Lset1ferus en todas las combinaciones- de’ sallnldad Y tempera—"
' turn. E1l punto 1sosmoLlco (p. I. ), varlo al camblar la temperavu
tura.A : et .

. Y-
4 .

- Se, enfat17a la 1mportan01a de los estudlos flSloecologlcosf
en relaC1on a las practlcas de cultlvo' &
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