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RESUMEN 

Se evaluó en camaronee juveniles de Penaeus aztecus }vea 

(X± S~: 3.6 ± 0.4 g de peso húmedo y 5.8 ± 0.2 cm de longitud 

total) de la Laguna de Tamiahua, Veracruz, el tiempo mtn1mo 

requerido para aclimatar su medio interno a cambios abruptos de 

salinidad y temperatura, as1 como la aobrevivencia, ante los 

factores salinidad, temperatura y sustrato considerando en 

ambos caeos la influencia de la época del ª"º· En Invierno 

eetoa camarones requirieron entre 72 y 96 horas para reaJuatar 

su preeiOn osmótica total y su concentración interna de Na• y 

K ... deepuéa de cambios de 35•/oo a 17º/.,,o a 18ºC y de 35°/oo a 

17°/ao y 18ªC a 25ºC; la elevación de temperatura de 18 a 25ºC 

a 35º/oo aceleró el reajuste requiriendo de 48 a 72 horas. En 

Verano para modificaciones en loe factores de 27•1.~ a 17º/•• a 

30ºC y 27º/•• a 17"/•• y 30ºC a 28ºC, el medio interno de loe 

camarones se reeetableció entre lae 48 y 72 horas posteriores 

al cambio efectuado. 

En la época fria ee encentro que a 2q•c la eobrevivencia 

de la especie en aeta estado da daearrollo ee Optima 1100%) en 

el intervalo de 14º/•• a 34º/•• y a la alta temperatura <30ºCl, 

en el intervalo de 24º /•• a 34º/•• l> del 80%1. En la época 

cálida ee registro una eobrevivencia rn'ayor del 90% a 20 y 30ºC 

en el intervalo de 14º/.:.Q a. 34º/•o a 30º0 y Li 0 /ioo en 

presencia del factor sustrato fue del 70%; en esta úllima 

condición fue la única en la que ee observo un efecto 

favorecedor del sustrato sobre la ecbrevivencia en comparación 

con ccndicicnea equivalentes de salinidad y temperatura pero 

ain sustrato .. 

El punto leoemotico para Verano a 20ºC se encuentra 

próximo a 24º/••. En Abril y Maya coneideradoa como meses 

dentro de la época de transición Invierno-Verano, ee aprecia 

similitud de lae reepueetae de aclímataciOn del medio interna y 

eobrevivencia de los camaronea con lda registradas en Invierno, 

reflejando la influencia de la historia de aclimatizaciOn 

previa de la época frla. 



INTRODUCCION 

En contraste con la relativa estabilidad del mar, las 

aguas de eatuarioe en particular los cuerpee de aguas 

salobres, se caracterizan por registrar. amplias periodicaa 

fluctuaciones de salinidad y temperatura, entre otros factores 

abioticos. La magnitud y tasa de cambio en loe factores 

mencionados está determinada en gran medida por las condiciones 

geográficas, meteorológicas e hidrológicas del lugar <Lockwood, 

1976). 

En este sentido, resalta la importancia que tienen la 

salinidad y la temperatura como dos de los principales factores 

abióticos que afectan directamente el crecimiento y la 

eobrevivencia de los organismos acuáticos que viven en loe 

aietemae de aguas salobres CWilliama, 1960; Zein Eldin y 

Gritfith, 1966; HughEls, 1969). 

Ea por tanto, un prerrequiaito básico para loa organismos 

que habitan estos ambientes tan fluctuantes, la capacidad de 

responder adecuadamente y ajustarse a tales cambios mediante 

procesos fisiológicos, biaqu1micoe y de comportamiento, 

manteniendo sus fluidos corporales (volúmen de agua y contenido 

de iones> a un nivel adecuado para el funcionamiento Optimo de 

loa procesos metabólicos qua mantienen la vida (Gillea, 1975>. 

Dentro de loa crustáceos, loe camarones peneidoe exhiben 

un ciclo de vida compleja, que incluye migraciones entre aguas 

oceánicas y estuarinae. Este ciclo ee inicia cuando loa 



organismos adultos llevan a cabo la reproducc16n en aguas 

oceénicaa donde posteriormente toma lugar el desarrollo 

larvario; las poatlarvae se mueven introduciéndose en aguae 

estuar1nae en las que permanecerán hasta el estado de subadulto 

(Pearson, 1939, Williama, 1955l. Durante el desarrollo de la 

fase poatlarval a la fase eubadulta se ven expuestos a amplias 

fluctuaciones, principalmente de los factores salinidad, 

temperatura y oxigeno disuelto, que repercuten en BU 

distribución y supervivencia (Zein Eldin y Gritfith 1966l. 

En loe litorales del Golfo ds México se encuentran tras 

eepecios de camarones peneidos, Penaeus (Melicertus) aztecus, 

P. ( Li topenaeua l se ti fe rus 

(Pérsz-Farfante, 1970l. 

y P. (Mel icertue) duorarum 

La distribución de las tres especies se extiende desde la 

Penlnaula de Yucatán a la costa media del Atlántico de los 

Estados Unidos. Sin embargo, P~ duorarum es la única especie 

que se ha encontrado por abajo de loe 30º de latitud Norte 

sobre la costa oeste de Florida. Aunque las tres especies ee 

encuentran distribuidas en ésta área, eu abundancia relativa 

dentro de la misma difiere; P. aztecus aparece principalmente a 

lo largo de las costas de Texas, E.U. y de las costas 

mexicanas, P. setiferus está concentrado a lo largo de 

Louieiana, las costas de Texas y da México hasta Campeche y P. 

duorarum ea más abundante a lo largo de las costas de Florida y 

Yucatán (Leater, 1979). 

Considerando la gran importancia eocioeconómica que tiene 



el recurso camaronero en México y en vista de oue eu 

explotación en su ambiente natural está llegando a su potencial 

máximo de captura, se ha despertado el interés en reali2ar 

diversas investigaciones que aporten conoc1m1cntos cada vez más 

precisos sobre la biologla y ecolog1a de estas especies y que a 

la vez permita desarrollar la información útil y necesaria para 

generar o modificar las técnicas de eemicultivo y culti~o 

de estos camaronee. 

Uno de loe temas que ha sido abordado con mayar interés 

por éstas investigaciones son loe estudios de oemorregulación 

en peneidoe, ya que resulta razonable suponer que conociendo 

las condiciones de iaoemoticidad requeridas por las diferentes 

fases del desarrollo de la especie, el trabajo osmótica eer1a 

m1nimo y se canalizar1a mayor energia hacia el crecimiento, 

diminuyendo al mismo tiempo la mortalidarl natural 

CPanikar,1968), 

De esta manera muchos estudios ea han realizado a la fecha 

CWiliams, 1960; McFarland y Lee, 1963; Zein-Eldin y Gritfith, 

1968; Venkataramiah, A.et. al., 1975; Sénchez, 1979;Biehop, et. 

al., 1980; D!az y Latournerie, 1980) y en particular sobre la 

especie Penaeus aztecus lvea, de interés en el presente 

trabajo; tales investigaciones han dilucidado las capacidades y 

mecanismos osmorregulatorios, aa1 como la eobrevivencia de la 

especie en diferentes condiciortee de salinidad y temperatura, 

en distintas fases de su desarrollo. Asimismo, se ha llegado a 

conocer que las principales estructuras relacionadas con el 

control de agua e iones en eatoe crustáceos son las glándulas 
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antenalee, lae branquias y el intestino (Krogh, 1965; Kamemotc, 

et al, 1966), sien<Jo aqui donde actúan los meca:n1amos 

osmorregulatorios. 

Sin embargo, entre los aspectos que resultan de especial 

interés y no ee tienen registros, se encuentra el tiempo min1mo 

que necesita un determinado estado de desarrollo de la especie 

para d.Justar eu medio interno a cambios de eal1nldad y 

tempe~atura; as1 coma el comportamiento y loe niveles que toman 

lae cancentracicnea de loe iones ínorgánlcoa en este proceso de 

ajuate. Es preciso considerar que ea toa ionee tienen 

propi edadea oemót i cae por lo que son i nf luenc i a dos por loe 

cambios en lae concentrac1onea externa&. Cuando en parl1cular 

ocurre una dilución del medio, la reducción en la ealinidad 

ocasiona que loe organismos pierdan íones a través de la 

superficie corporal y de la orina, el contenido celular de 

iones es deaequilibrado y penetra agua a la célula por oemaa1s, 

proveniente del fluido extracelular. Si este efecto llega a eer 

prolongado o si sobrepasa loe limites de tolerancia de la 

especie, loa organismos perecerán. 

Dentro de la gran díveraidad de crustáceos representada en 

loe aiatemae lagunares costeros, ae pueden distinguir en forma 

general doe tipos de regulación del medio interno en relación 

al ambiente: 

A> Oamorreguladcres. Son aquellos argan1emoa capaces 

de tolerar un rango más o manos amplio de salinidad 

manteniendo eua fluidos internos hipertOnicoa al 



media externo cuando eote se ha diluido e hipotónicos 

e ieotón1coe cuando la concentracion externa se 

incrementa. 

8) Oemoconformadores. Son aquellos que mantienen aue 

concentraciones iaotonicaa con lae del medie exterior 

ante cualquier cambio que éste último manifieste. 

La especie P. a:tecus ae ubica entre loa osmorreguladorea 

con un patrón general de hipe~-hiporregulación; no obstante ee 

debe tomar en cuenta que el intervalo de salinidad tolerada y 

loa g~adoe de hiper e h1potonicidad eon mantenidos de manera 

dietinta de acuerdo al estado de desarrolla del que se trate; 

sin embargo, también debe cone1derarae que no hay un patrón 

ontogénico establecido en este sentido por lo 

capacidades oemorregulatorias de cada especie 

que las 

estado de 

desarrollo parecen eer un rasgo adaptativo que puede cambiar 

marcadamente durante el desarrollo de acuerdo a lae demdndae 

ambientales (Oall, 1981). 

La distribución de la especie P. aztecus en el ambiente 

natural en relación a la aalinidad ha sido encontrada desde 

0.22•1 •• hasta 69"1., como lo cita Gunter y Hall <1963). 

Wengert (1972l capturó un gran número de poatlarvaa <11-lSmm) 

de las costas de Louieiana dentro del rango de 0.8-5.99"1.,. En 

la desembocadura del Mieeiaeippi Perry et. al. ()974) colecto 

poatlarvaa de 9 a 22 mm en un ~angc de 2 a 25ª/~ 0 • sin embargo 

la mayor!a de loa ejemplares fueron capturados en el intervalo 

de 2-5º/, 0 • Venkataramiah, et. al. (J974l: Bieaiot, í1975l 

5 



encontrarón que la amplitud del rango de tolerancia a la 

salinidad en P. aztecus ee dependiente de la talla, habiendo 

registrado una relación invarea en este tenor d partir del 

estada de poetlarva <aprox. 16-25mm) haata la faae adulta. 

Loa proceeoe responaa.blea de llevar a cabo la 

osmorregulación del medie interno ~n estos animales eon: la 

reducciOn en la permeabilidad de la superficie corporal, le 

tolerancia a nivel celular de las var i.:icdonee en la 

concentración de la hemolinfa, la r~abaoreion de agua e ionaa 

par las glándulas antenales y la capacidad para transportar 

iones inorg~nicoa en centra de gradientea de cancentrac1on d 

través de la aupeficie corporal de lae branquias que deeempe~an 

tas func::ionee t>amorr'egulatoriaa. Aaociadtl con eate último 

mecanismo ac ha desarrollado un eiatem~ de captación ~ctiva can 

gran afinidad par estae iones incrgánicoa <Lockwood, 1960). 

Este procesa de toma activa de iones tiene un gran 

significada físiolOgico puesto que entre loe aolutoe 

encontrados en los seraa vivoa, loe iones inorgánic~a son muy 

importantes ya que participan como oofactorea en mucha a 

reaceíonee enzim~tícae y en la formacion do gradientea quimicoa 

que funcionan como reservas de energia potencial e inf luenctan 

a la vez la permeabilidad de las membranas b1ol09icae para 

otros aolutoe de gran importancia <Gillee, 1975>. 

Siendo la osmorregulación un proceso en el que repercuten 

lae condiciones fieica-qulmicae del medio, el mantenimiento de 

la homeostaeie en la concentración de la hemolinfa y laa 

relacitlnes iónicae en estos organiemce, requiere no a6lo el 
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funcionamiento de los mecanismos básicos de transporte de 

iones, e1nc tambien algUn método para regular lae taeaa de 

transporte. Diver-aoa autores <Shaw, 1959 (al, 1959 Cbl; 

Lockwood, 1960> han seílalada que los principales factores que 

inf luenc1an la tasa de captación activa de tones son: la 

concentración da la hemolinfa, la concentractón del medio 

circundante y la temperatura. Este último factor ee considero, 

en el presente estudio, como una variable que influye 

directamente aobre la aclimatación del medio interno de loe 

camaronea en respuesta a cambice bruscoe de salinidad, ademáe 

de que en el ambiente natural de referencia. eete factor se 

manifiesta de manera diferente, acorde a la estac10n del año. 

Con respecto al prim~ro de los dos factores citados 

anteriormente, se ha reportado que en el acacil Astacus 

pallipes al ocurrir un decremento en su nivel "nol"'mal" de sodio 

en un 5 a 6~, la tasa de toma activa de este iOn ea 

incrementada CShaw, 1959 Cb) l. Una activación similar del miemo 

mecanismo ha sida encontrado en otros c~ustáceos como el 

cangreJO Pot.amon ni Joticus después de una disminución en la 

concentración de sus fluidos corporales CLockwoad, 1960). 

En referencia a la concentración del medio exte~no ae ha 

observada que cuando éste ee diluye, la tasa de transporte 

activo de ionea hacia el medio interne de loe animales ee 

incrementada, esto se evidencia par el hecha de que loe 

cr-ust~ceos que habitan medios diluidas han desarrollado 

sistemas de transporte activo con una mayor afinidad que 
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aquellas especies que viven en medios mde salinos CShaw, 1961). 

Es interesante señalar en relación a la regulación de la 

tasa de transporte activo que loe dos factores citados 

anteriormente eetdn 1nt1mamente vinculados; sin embargo, la 

influencia de la temperatura por su parte puede considerarse 

como el principal factor modulador de la tasa de captación 

activa de iones, puesto que afecta directamente la velocidad de 

las reacc10nee enzimáticas y como se conoce este mecanismo 'de 

oemorregulación es deeempe~ado por las enzimas ATP-aeas (Quin y 

Lana, 1966>. Por lo tanto un incremento o decremento en la 

temperatura ocasiona un desequilibrio entre la perdida y toma 

de iones, favoreciendo o menoscabando una rápida estabili=ación. 

del equilibrio dinámico mantenido entre el medio interno de loe 

animales y su entorno. 

En este sentido ea fundamental conocer y comprender dentro 

del contexto del ambiente natural, lae reepueetae fieiol691cae 

de eetoe camaronee 

temperatura. 

en diferentes niveles del factor 

Dado que en el hábitat natural, los organ1srnoe eon 

afectados por una serie de interacciones de loe factores 

abióticos del media, ee han estudiada también las efectos de 

lae combinaciones de salinidad y temperatura con respecto a la 

eabrevivencia de la especie, puesto que ee ha demostrado que la 

temperatura influye sabre el ranga de salinidad en el que ae 

distribuyen las organismos (Kinne, 1970; Venkátaramiah, ¡97q), 

Por ende, considerando loR resultados obtenidos en las 
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diferentes investigaciones realizadas sobre estos aspectos, una 

de las principales motivaciones del presente trabajo, se 

origina a partir de que loe mencionados estudios se han llevado 

a cabo en camaronee de la especie P. aztecus pero en argan1amas 

provenientes de poblaciones de distinta latitud como lo 

representan una zona templada <Costas de Carolina del Nort~ y 

de Texas, E.U.) y una tropical (Laguna de Mandinga, Ver.). Con 

este criterio, ee eligió 

investigación en la Laguna 

llevar a cabo 

de Tamiahua, Ver. 

la presente 

que puede 

considerarse como una zona de transición entre ambas áreas. Se 

partió ademas de la hipótesis que los procesos de 

aclimatización en las diferentes zonas geográficas, pueden• dar 

origen a razas f isiológicae entre poblaciones de una misma 

especie <Vernberg, lq62; Muue, 1967; Segal, 1967>. En 

consideración de lo anterior, surge la validez de aplicación de 

loe resultados para el sitio en donde son generados, e1 ee que 

se pretende implementar actividades de cultivo. 

En virtud de loe conceptea ~eferidoa, se planteó evaluar 

el efecto que tienen loe cambios abruptos de salinidad 

temperatura sobre la aclimatación del medio interno y la 

sobrevivenc1a de camarones juveniles de la especie P. a:tecus 

lves de la Laguna de Tamiahua, Ver. Asimismo, considerando que 

se trata de una =ona donde las condiciones climáticas son 

distintas en las épocas contrastantes del año (invierno y 

verano), ae plantearon loa siguientes, objetivos particulares: 
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- Comparar las diferencias que pudieran existir en cuanto 

a la regulación del medio interno y la eobrevivenc1a, en 

camaronee juveniles de la especie P. aztecus 

provenientes de la Laguna de Tamiahua, Ver., ante los 

factores: salinidad, temperatura, sustrato y época d~l 

a~o. 

Acotar las condiciones de salinidad temperatura 

Optimas para la eobrevivencia de estos camarones. 

- Delimitar el punto isoemótico de la especie en estado 

juvenil. 

- Sugerir condiciones que sean consideradas en actividades 

acuaculturales para la especie en esta importante zona 

camaronera del Golfo de México. 
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AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Tamiahua ae localiza en los litorales del 

Golfo de México, al norte del Estado de Veracruz entre loe 

21"06' y 22"06' de latitud Norte, y los 97"23' a 97"46' de 

longitud Oeste, ubicándose entre loa rios Pánuco en eu parte 

norte y Tuxpan en au p~rte sur con loe cuales mantíene 

comunicación a través de loa canales l.a Rivera y Tampamachoco. 

Eata laguna tiene una longitud aproximada de 93 km, 

anchura maxima de 21.5 km y una profundidad media de 2 a 3 m, 

con una superfic1e aproximada de 5488 kmz. 

Es una laguna cuepada separada del Golfo de México por una 

barrera arenosa de forma triangular llamada Cabo Rojo de 130 km 

de longitud y 6 km de anchura íAyala-Casta~area, et. al., 1969; 

Lankford, 1977), 

Actualmente existen dos bocas con las qu~ se comunica al 

mar, al eur por la Boca de Corazones, éata de origen natural y 

al norte por la Boca de Tampachichi, de origen artificial 

(fíg.l>. 

En la laguna desembocan varice rloe de flujo estacional 

encontréndoae entre loe máa importantes, La Laja, Tahcachin, 

Cucharas y Tampache. El aporte fluvial determina el car~cter 

general polihalino de la laguna. En el interior de la Laguna se 

encuentran varias islas; la méa grande de ellas, situad~ en la 

parte Norte ee la de Juana Ramlrez, la del !dolo situada en el 

Sur y la del Toro en el centro <Ayala-Caetai'iaree, et. al., 

1969). 
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Por eue situación geográfica y condicianee topograficas el 

clima de la región ea de tipo Aw (tropical de sabana) según 

Koepen, modificado por Garc1a C1973l. En la zona el clima ea 

aubhúmedo, lluvioea en el verane y aeco en el invierno con 

fuertes vientos denominados ·"Nortee". que ocasionan 

alteraciones climáticas. 

En Verano loa vientos predominantes son dd SE 

provenientes del Caribé y en Invierno, corno su nombre lo 

indica; eon del N y NE. 

La precipitac16n media anual se ha calculado en 1330 a 

1500 mm. En la época de lluvias el drenaje continental ee 

presenta principalmente en la porción centro-occ1dental de la 

Laguna donde loa escurrimientos de agua dulce depositan grandes 

cúmulos de sedimento que contribuyen a la formacion de bajos. 

Cruz 11968) ha clasificado loa eedimentce de ésta Laguna en 

cinca grupos: 

- El primer grupo está compuesto por arena mediana que se 

presenta en lae playae del lado occidental de Cabo Rojo, 

Barra de Corazones, porción Occidental de la lela Juana 

Ram1rez y proximidades de la lela Toro. 

- Lae aranae muy finas de transición distribuyen en lao 

porciones Norte y Sur de la Laguna. 

El limo, dietribu1do en la parte Sur occidental y Sur de 

la Laguna, que corresponde a a~eaa muy someras y cercanas 

a Ice eeteroe !Tanccchln, Tampache y Milpas). 

- Lae arcillas o arcillua limosas se encuentran en la región 
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suboriental de la Laguna. 

- Y el quinto grupo. representado por arcillas se presenta 

en la parte central del sistema lagunar donde lae 

condiciones son más eataUlea y la profundidad es mayor. 

Las poblac1onea vegetales eatablec1daa en los contornos de 

la laguna están constituidas principalmente por mangle roJo 

CRi:ophora mangle), mangle blanco ( Laguncularia racemasal y 

mangle botoncillo <Conocarpus erectus) <Barba y Sánchez, 1981 ), 

La vegetación sumergida está constituida principalmente por· 

pastos (representados por Huladule spl y algas feofitae, 

rodofitae y clorofitas <Sánchez-Mart1nez, 

Hi lderbrand, 1962>. 

1965; Hurnm y 

La producción a nivel comercial en la laguna está basada 

en la captura de camaron que comprende principalmente las 

especies P. aztecus y P. setiferus. aunque en particular la 

primera es la más abundante; entre las especies de escama se 

encuentran la 1 isa <tfugil cephalus), lebranc:ha <flugil curemal, 

gurrubata ( Nicropogon undeclmal is), tontón (Paganías chromis) y 

sargo ( llrchoeargue probotocephalue), loe cuales se 

comercializan en fresco. Ea importante mencionar que el camarón 

es capturado en las llamadas "corridas" que eatan relacionadas 

con las fases lunares y por lo tanto con las movim1eñtoa 

ctclicos de mareas. 
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MATERIAL Y METODOS 

CAPTURA 

Loe camaronee juveniles empleados en el presente estudio 

fueron capturados en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, en la 

parte sur del sistema cue corresponde a la Boca de Corazones; 

las colectas ee realizaron en el periodo de Invierno de 

1967-1988 al Invierno de 1968-1969. 

La captura in eitu se llevó a cabo por medio de una red de 

cuchara de forma circular con de malla de 

aproximadamerlte ~ cm y 100 cm de diámetro, en sistemas fijos de 

pesca artesanal llamados ''charangas'', cabe aenalar que debido a 

la actividad nocturna de la especie, 

efectuaron entre las 18 y 24 h. 

las capturas se 

Las tallas de loa animales empleados en loa diferentes 

experimentos estuvieron comprendidas en las intervalos de 1.75 

a 11.6 g de peso y de 1.75 a 8.5 cm de longitud total. 

ACLIMATACION 

Loa eepec1menes capturados se mantuvieron en acuarios de 

ijQ, 60 y 80 litros con agua del propio sistema, y cuyo nivel 

adecuado de oxigenación ee mantuvo con un mecanismo constante 

de aireación. La calidad del agua en cuanto a eliminación de 

deshechos metabólicos, se mantuvo empleando filtros exteriores 

con carbón activado. 

En loe caeos en que se requirió trasladar a los camaronee 
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al laboratorio de la Facultad de Ciencias, se transportaron en 

boleas de polietileno con agua del medio y con una atmósfera 

saturada de oxigeno. 

Loa animales fueron alimentados durante el periodo de 

aclimataciOn con tro~oe de musculo de camarón y/a con pelete 

elaborados can músculo de pescado Clisa) y alimente balanceado 

CAlbamex) en una proporción de peso 3:1. Cuando fue necesario 

se realizaron recambios parciales de agua de los acuarios de 

mantenimiento para cuidar su calidad y minimizar el estrés en 

loa camaronea. 

Ea importante mencionar que el periodo de aclimatación 

vario de acuerdo a la disponibilidad de tiempo para llevar a 

cabo loe experimentos. Todos loe organ1emoe empleados se 

encontraban en fase de intermuda y no fueron alimentados 

durante el periodo de experimentación. El fotoperlodo al que 

estuvieron expuestos loe animales varió acorde con la época del 

a~o en que se efectuaron los ensayos. 

OISE~O DE TRATAMIENTOS 

Al.- Aclimatación del medio interno. 

Se realizaron tree tipos de experimentos para evaluar 

el efecto de la salinidad y la temperatura sobre el tiempo 

mínimo de ajuste que requiere la especie P. aztecus en 

eetado juvenil para eetabilizar su medio interno, 

considerando Ja estacionalidad del año: 

l. Cambio de salinidad a temperatura constante. 
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!l.- Cambio de temperatura a salinidad constante. 

lll.- Efecto combinado de ambos factores. 

La modificación en loa niveles de loe factores se 

efectuó de acuerda a los registrados en el ambiente naural 

baje las cone1deracionee teóricas del investigador lTabla 

ll 

Para este tipo de experimentos se tomaron al azar 

muestras de ejemplares (n=30) para cada uno de loe 

tratamientos. En eete caso se midieron como indices 

fisiológicos de respuesta, la presión oomótica total y la 

concenlr"ación de iones sodio <Na+) y potasio u:·) del 

suero de los camaronee a loe siguientes tiempos: To, Ta, 

Tc:s, Tu, Tz4, T4e, T7z y TPd hor-ae. 

La hemolinfa se extrajo por punción de la membrana 

tóracico-abdominal con una pipeta Paeteur bañada 

previamente con anticoagulante. En ocasiones en que se 

extrajo muy poco volúmen de hemolinfa de un solo ejemplar, 

fue necesario agrupar a dos o tres animales en un solo 

vial de almacenamiento por cada tiempo de med1cion. 

Generalmente las muestras fueran etiquetadas y congeladas 

para su análisis posterior. 

En el laboratorio las muestras fueron descongeladas y 

desfibrinadae con una aguja de diaeccion, posterior a este 

proceso ee centrifugaron a 10000 rpm durante 15 minutos 

para extraer el ec;brenadante (suero); una muestra del 

suero se diluyo (1:200) y se procedió a leer directamente 
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en un fotómetro de flama <modelo Corn1ng qQQ), 

Las concentraciones de loa iones Na• se 

determina.ron indirectamente por medio de u"a curva. patrón 

realizada por triplicado. 

La medición de la presion osmótica total se llevo a 

cabo siguiendo el método del punta de fusión de Graae 

(1953) modificado par Welah y Smith Cl965l. 

No se hizo una separación de machoe y hembras ya que 

ae ha reportado que no existen diferencias interse~uales 

en el comportamiento oamorregulatoric de la 

<Espina, et. al., !976), 

8),- Sobrevivenoia 

especie 

En la preparación de loa medias e~perimentales se 

empleó agua de mar (34 º/ 00 ) la cual fue diluida con agua 

de la llave deaclorada en los casos requeridos para 

llevarla a la salinidad deseada. De igual manera la 

temperatura, cuando fue necesario, se mantuvo constante 

con termostatos fijas y regulables. 

La scbrevivencia ae estimo registrando el numero de 

organiamoa que per-manecier-an vivos a loa tiempos: To, T3, 

To, Ttz, T2•, T"e, T7z y TP<> horas; aaímismo se 

registraron caractertatioaa coma natación deeo~ientada, 

grada de actividad y necrosis del tejida. Cabe mencionar 

que al igual que las experimentos de acl1matacion del 

medie interno. los animales fueran cambiados bruscamente 
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de lae condic1onee en las que se mantienen a las 

e.xpe·r imenta 1 ea. 

El sustrato fue introducida cama una variable 

categórica para evaluar el efecto que tiene sobre la 

eabrevivencia de la especie, ya que de acuerdo al 

comportamiento de enterramiento de la misma, podr1a ser 

considerado como un mecanismo que amortigue el efecto de 

la modificación de la salinidad 

<Venkataramiah, et al, 197111. 

y la temperatura 

Considerando la antes mencionado se planteó el 

diseño de tratamientos que se muestra en la Tabla 2. 

El tama~o de muestra <n=IO a n=15l ee determinó con 

base en la dieponibilidad de organismos, infraestructura 

del laborator10 y por el diae~o mismo de la investigación. 

Al inicio y final de estos experimentos se tomaron 

muestras de hemolinfa para analizar loa niveles alcan:ados 

par loa indices fieiologicoe evaluados en relación a las 

variables de estudia. 
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RESULTADOS 
ACLIMATACJON DEL MEDIO INTERNO 

Enero. 

-PRES!ON OSMOTICA TOTAL. 

Como se muestra en la Tabla 3 y Figura 2, en el 

experimento de cambio de salinidad 35°/oo 17"/•• a 18ºC se 

observan fluctuaciones continuas del medía interno de loa 

camaronea dentro del rango de 23.16 a 31.66 gil, asimismo ae 

observa que lae mayores fluctuac1onee mencionadas ocurren entre 

las primeras horas de iniciado el experimento; 

posteriormente y a partir de este tiempo. se registra un 

incremento gradual de la presión osmotica, cuyo camportamiento 

tiande a estabilizarse a las 96 horas de transcurrido el 

experimento. Con respecto al nivel de valor en el que se 

alcanza dicha tenencia, este ea menor del que se considero como 

basal. 

En el experimento de cambio de temperatura 18ªC-+ 25ºC a 

35ª/ 00 , se manifiesta un comportamiento similar en camparaciOn 

con el experimento anterior. respecta a lae fluctuaciones que 

presentan loe valores de la presión osmotica durante las 

primeras 24 horas, son lae de mayor intensidad; sin embargo 

para este caso, estas ocurren en un intervalo de menor amplitud 

de 29.3q a 31.66 gil. Por otra parte, Ja estabilización de los 

valoree para esta condición experimental se alcanza a las 48 

horas, eetabili~ándose en un nivel menor que el inicial pero 

mayor que el reestablecido a las 96 horas en el experimento 
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anterior. 

Para el experimento de efecto combinado 35°/ 0 0 __,. 17º/oo y 

18ºC _... 25ºC, ee aprecia nuevamente un comportamiento similar 

al presentado pOr loe dos experimentos anteriores, variando 

solamente en amplitud el rango en el que se manifiestan las 

fluctuaciones de la presión osmótica (de 25.48 a 30.89 g/ll. De 

igual manera se nota que un ajuste gradual se empieza a 

realizar a partir de las 24 horas, aiendo 72 horas, el tiempo 

m1nimo en que la presión osmótica llega a una nueva 

eelabilizaciOn en sus valores, registrándose a la vez un nivel 

menor que el inicial pero mayor ligeramente que loe das 

experimentos anteriores. 

-ION SODIO. 

El comp~rtamiento que el ión sodio presenta ante las 

respectivas modificaciones de las condiciones experimentales 

ensayadas, se muestra en la Figura 3. Coma se observa, para el 

experimenta de cambio de salinidad 35°/aa a 17º/ 0 0 a l8ºC se 

registra la mayor fluctuaciór1 en loe valoree que toma la 

_concentración de sodio en compa~aciOn con loa atrae 

experimentos, el intervalo en el que toman lugar 

fluctuaciones va de 11.89 a 15.56 g/l. En particular para esta 

condición, hay un decremento constante en loe valoree que toman 

sus concentraciones hasta las 24 horas de transcurrido el 

experimento donde se registra el m1nimo valor; posteriormente 

hay un comportamiento inverso que se caracteriza por un 
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incremento gradual hasta un nivel en el que se considera ee 

muestra una tendencia de estabilización, esto se presenta 

aproximadamente a las 96 horas. En referencia al nivel en que 

se establece nuevamente el iOn sodio, éste queda, por abajo del 

tomado como basal. 

En lo que respecta al experimento de cambio de temperatura 

de lBºC a 25ºC a 35°/oo, el primer cambio en la cancentr·aciOn 

de sodio, se registra como un incremento a las 3 horas donde 

alcanza su máximo valor; a diferencia del experimento 

mencionado anteriormente, el comportamiento del ion sodio pa~a 

este caso presenta incrementos y decrementas de marcada 

magnitud hasta las 24 horas. La tendencia a estabilizarse se 

observa aproximadamente a las 48 horas. El valor al que tiende 

este nuevo ajuet~ se alcan~a en un nivel por encima del 

considerado inicial. 

Analizando por su parte, el comportamiento del ión sodio 

ante el efecto combinado de salinidad y temperatura 35º/•• a 

17º/•• y 18ºC a 25ºC, se nota que éste registra ligeras 

fluctuaciones alrededor del valor inicial, decreciendo a partir 

de las 24 horas. Su nuevo valor reeetablec1do ea menor que el 

inicial. 

-ION POTASIO. 

Coma se ve en la Figura 4, para el experimenta de cambio 

de salinidad 35º/•• a 17º/•• a 18ºC al igual que para los otros 

dos indices evaluados, el comportamiento del ión potasio ademas 
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de presentar eue mayores fluctuaciones durante lae primera 24 

horae, la magnitud de éstas es tambíén mayar en comparaciOn con 

los otros dos experimentas reali:adce; d1chae fluctuac1oneo 

llegan a tomar valoree extremos en el intervalo de 0.8 a !.55 

g/1. 

Por último ae observa qu~ la tendenc1a·a mantener estable 

la concentracion de este ion ee alcanza a las 96 horas y el 

nuevo nivel.ajustado ee menor en un 7X al valor inicial. 

En el experimento de cambio de temperatura 18°0 a 25ºC a 

35º/Po, el comportamiento ea parecida en el sentido de que la 

magnitud de las fluctuaciones ee mae aguda durante las primeras 

24 horaa, ain embargo éstas toman valoree en el intervalo de 1.22 a 

1.55 gil, por otra parte, este ión muestra una tendencia a 

estabilizarse a las 96 horae en eeta condíción y en un valor 

mayor en un llX que el nivel inicial. 

Para el experimento en que ae modifica tanto la salinidad 

como la temperatura 35°(uo a 17º/•• y lSºC a 25ºC, los mayores 

cambios en la concentrac1on del íón potasio ee manifiestan co~o 

un decremento haata l.07 y l.Ob gil a laa 6 y 12 horae 

respectivamente; ea a las 24 horas en que ee registra un 

incremento a 1.12 gil, valer en el que tiende ~ mantenerse 

eetable aunque se observan ligeras fluctuaciones en torno a 

éste, ein embargo una calda dr~etica ae obeerva a las 96 horas 

haeta 1.04 gil. 

ABRIL. 

Analizando la Tabla 3 y la Figura 5 correapondientee a loa 
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experimentos llevados a cabo en este mee, en el experimento en 

que se modifico la sal1n1dad a temperatura constante 3Llº/uo -t 

17º/oo y 2q 0 c, el comportamiento del ión Na+ experimenta en 

primera instancia un decremento en eu concentración a las 3 

horas de iniciado el cambio; posteriormente se incremento en el 

tiempo, registrándose a las 24 horas su máximo valor. Después 

de estas fluctuaciones, se observa un decremento gradual que se 

prolonga hasta las 96 horas, llegando a un nivel que puede 

considerarse ea en el que tiende a estabilizarse, tomando un 

valor 1nenor que el nivel basal en un 20%. 

El comportamiento del ión K+ por su parte (Figura ól ea el 

de incrementarse gradualmente hasta las 48 horas, tiempo en el 

que alcanza su mayor concentracion; a las 72 horas ae observa 

un decremento brusco y a las 96 horas desciende ligeramente, 

oin embargo la tendencia es a mantenerse próximo a este nivel 

que se establece por arriba del nivel basal en un 45%. 

Para el caso del experimento de cambio de temperatura a 

salinidad constante, aunque el ión Na+ presenta fluctuaciones 

en sus ccncentracionee, éstas se registran dentro de un 

intervalo relativamente estrecho y ee entre las 72 y 96 horas 

que este ión tiende a alcanzar un nuevo equilibrio, ligeramente 

por abajo del nivel inicial. El ión presenta un 

comportamiento similar en el sentido de que también tiene 

fluctuaciones marcadas y es entre las 72 y 96 horas donde se 

estabiliza en sus concentraciones, alcanzando un valor mayor 

que el inicial en un ó0%. 
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El experimento de cambio de salinidad 35'/•• -1 17'/•• Y 

de Temperatura 2q 0 c -4 30~c, no ee concluyó debido a que los 

animales murieron por causas ajenas al experimento (carencia de 

electricidad) y sólo se aprecia que a las y 6 horas el 

comportamiento de ambos iones ee parecido al del exper1men~o 

anterior en esas mismas horas. 

MAYO. 

Para el experimento de cambio de salinidad a temperatura 

constante 35'/•• -> 17"/•• a 28'C (Tabla 4 y Figura 7l, en la 

cancentraciOn del ión Na+ ee aprecia un decremento haela la 12 

horas, tiempo a partir del cual se registraron incrementos 

graduales hasta las 48 horas; posteriormente su concentracion 

disminuye suponiendo que la tendencia en mantener un nuevo 

equilibrio se establece aproximadamente a las 96 horas. Por su 

parte el ión K+ (Figura Bl es el que manifiesta mayores 

flucluacíonee en au concentración hasta las 24 horas, a partir 

de este tiempo a pesar de que se registran nuevamente 

fluctuaciones, éstas son de menor magnitud y tienden a 

estabilizarse a las 96 horas. 

En el experimento de cambio de 2a•c ~ 25ªC a 34º/• 0 , la 

concentración del ión Na+ maní fiesta una tendencia a 

incrementarse en el tiempo al menos hasta las 48 horas donde se 

tuvo el último registro, desafortunadamente el experimento no 

pudo completarse para el tiempo planeado por morir loe 

animales, a causa de un desperfecto en el sistema de a1reacion. 



T 
En el caso del ión K au comportamiento ea el de mantener eus 

niveles casi constantea desde el inicio del experimento hasta 

las QB horas en qua se tuvo regíetroa. 

En lo correspondiente al experimento en que ae modifico 

tanto la salinidad como la temperatura 34"/••-> 17'/•• y 28ºC 

~ 
~ 25º0, el ion Na registra una dieminwcíón constante hasta 

las 24 horaa en donde el nivel de su concentración disminuye en 

un ~0% de au valor inicial; posteriormente tiende a mantenerse 

setable, sin embargo a las 96 horas decrece a casi el 50% de su 

valor inicial. 

El ión K+ en su ceso, registra sua mayorea cambios entre 

las primera$ 24 horas y a partir de lae 48 horaa se observa que 

laa concentraciones de este iOn ee eat~bili~an eh un nivel 

menor que el inicial en un 20t. 

Comparando los niveles de concentración que alcanzan loe 

iones Na+ y K+ a laa 96 horaa an )ce experimento de cambio de 

salinidad a temperatura constante y en el de efecto combinado 

de s~linidad y temperatura, eatoe eon muy p~recidos~ 

JUNIO. 

-PRESION OSMOT!CA TOTAL. 

En referencia al experimento de cambio de salinidad 27º/o~ 

a 17º/•• a 30ºC y como se muestra en la Tabla q y Figura 9 se 

observa que a peaar de que se registran cambios continuos en 

los valores que toma eete Indice fisiológico, eatoa fluctuan 

ligeramente alrededor del nivel basal, tendiendo a 
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... 
En el caso del ión K su comportamiento es el de mantener sus 

niveles casi constantes desde el inicio del experimento hasta 

las 48 horas en que se tuvo registras. 

En lo correspondiente al experimento en que se modificó 

tanto la salin1dacl como la temperatura 34°/oo ~ 17ª/oo y 28º0 

--+ 25ªC, el ión Na+ registra una diaminuc1on constante hasta 

las 24 horas en donde el nivel de su concentración disminuye en 

un 40% de su valor inicial; posteriormente tiende a mantenerse 

estable, sin embargo a las 96 horas decrece a casi el 50% de su 

valor inicial. 

El ion K+ en su caso, registra sus mayores cambios entre 

las primeras 24 horas y a partir de las 48 horas se observa que 

las concentraciones de este ion se estabilizan en un nivel 

menor que el inicial en un 20%. 

Comparando los niveles de concentración que alcan2an loe 

iones Na+ y K+ a laa 96 horas en loe experimento de cambio de 

salinidad a temperatura constante y en el de efecto combinado 

de salinidad y temperatura, estos son muy parecidos. 

JUNIO. 

-PRESION OSMOT!CA TOTAL. 

En referencia al experimento de cambio de salinidad 27°/oo 

a 17º/•• a 30ºC y como se muestra en la Tabla q y Figura 9 ae 

observa que a pesar de que se registran cambios cont1nuos en 

loe valoree que toma este indice fisiológico, estos fluctuan 

ligeramente alrededor del nivel basal, tendiendo a 
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estabilizarse aproximadamente a las 72 horas. El nuevo valor en 

que ee ajusta la presión osmótica total es menor que el 

considerado como inicial. 

Por otra parte, en el experimento de cambio de salinidad y 

~emperatura 27°/ao a 17º/ao y 30ºC a 28ºC, se registran 

fluctuaciones alrededor del nivel baaal, dentro del intervalo 

de 22.6 a 27.8 gil, en las primeras 2~ horas. Posteriormente, 

dichas f luctuacicnes tienden a decrecer gradualmente en el 

tiempo, haeta las 72 horas, donde se manif 1eeta un 

comportamiento de estabilización. El valor en que se establece 

este nuevo ajuste ea muy similar al que se alcanza a las q6 

horas en el experimento anterior. 

-ION SODIO. 

Como se muestra en la Figura 10, el comportamiento de las 

concentraciones de este ión ante el cambio de salinidad 27º/•o 

a 17º/•o a 30ºC, presenta decrementos graduales¡ en primer 

lugar a lae 3 horas se registra el primer cambio, descendiendo 

au concentración de 7.87 a 7.019 g/l manteniendoee constante en 

este último varia hasta las 24 horas; posteriormente ee 

registra un decremento a 6.775 gil a la 48 horas eiendo éste 

citado valor en que estabiliza su concentración. 

En el caso del experimento de efecto comb1nadc, cambio de 

salinidad 27º/•• a 17º/•• y temperatura 30ºC a 28ºC el primer 

cambio ea manifiesta a las 3 horas como un decremento a 6.775 

gil, posterior a este se observa que a las 12 y 2~ horas se 
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presenta una mayor fluctuación en BU concentraciOn al 

incrementarse y decrecer respectivamente; a las 48 horas se 

llega nuevamente al valor que se registro a las 3 y 6 horas y 

es en este nivel en que llega a estabil1zarse 1 manteniendoee 

par abajo del nivel considerada como basal. 

-ION POTASIO. 
Observando la Figura 11, se aprecia para el experimento de 

cambio de salinidad 27°/0° a 17°/•o a 30ºC, que el 

campartam1ento del tón potasio semeja una curva de pendiente 

suave que alcanza su máximo a las 24 horas en 0.69 gil, sin 

embargo el comportamiento para este caso podria considerarse en 

cuestiones prácticas como independiente del efecto de las 

modificaciones reali=adas, puesto ~ue en sus niveles en el 

tiempo son muy parecidos al del nivel inicial. 

Para el experimento de cambio de salinidad y temperatura 

de 27°/ao a 17°/oo y 30ºC a 28ºC, se observan ligeras 

fluctuac1onee hasta las 12 horas dende alcanza un valor de .6q3 

gil el cual se mantiene constante aproximadamente hasta las 72 

horas, nuevamente se aprecia que el comporlamietno en las 

concentrac1ones de este ion en la hemolinfa, es poco modificada 

por loe cambios realizados. 

SOBREVIVENCIA. 

EPOCA FRIA. 

Analizando los resultados obtenidos de loe experimentos 

reali~adaa en la época frta para el correspondiente a la 
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temperatura de 2q 0 c, la eobrev1vencia registrada desoues de 96 

horas fue del lOOr. para las condiciones de salinidad de 14º/••, 

2Qº/oo y 34°/oo tanto en presencia del factor sustrato coma en 

ausencia de este. Por otra parte, en el tratamiento de 4°/oQ 

con y sin sustrato se registró una aobrevivencia de O~ las 12 

horas¡ una observación interesante. no obstante la cero 

sobrevivencia, es en el sentido de que al comparar las curvas 

de aobrevivencia para Qº/oo sin sustrato, resultaron ser 

diferentes significativamente <P<0.05), mediante la prueba 

109-rank (Figura 12>. 

Para el experimento correspondiente también a esta época, 

en el cual la temperatura se modificó incrementándola a 30ºC, 

las eobrevivenciae obtenidas en cada tratamiento fueron 

variables como puede observarse en la Tabla 5. Para aquellos 

tratamientos donde se registró eobrevivencia hasta las 96 

BS encontraron diferencias eetadiaticamente 

significativas <P<0.05) en sus curvas de eobrevivencia entre 

14º/o• con sustrato y 14º/•o sin sustrato, oresentando mayor 

eobrevivencia la segunda condición <60~J; de igual manera se 

encontraron diferencias significativas al comparar 14º/•• e1n 

euatrato ve. 24 y 34'/•• sin auetralo (Figura 13>. Considerando 

también, como en el caso anterior que el evaluar las curvas de 

aobrevivencia, no obstante aue nulos regielroe para las 

condiciones 4°/oo con sustrato y 4°/o• e1n sustrato nos, 

permite analizar el efecto de loe niveles de loe factores 

involucrados en el experimento¡ al hacer la cornparacion de 
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ambas curvas, se encontró que a esta temperatura (30ªCl na se 

manifiestan diferencias aignif icativae tP>0.05> en cuanto a una 

mayor o menor tolerancia para la presencia o ausencia de 

sustrato, lo que ocurre de manera diferente en comparación con 

el experimento a 20ªC, esto se aprecia con más detalle al 

observar las respectivas curvas de sobrevivencia (Figura 131. 

En primera instancia para 30ªC tienen un comportamiento similar 

y en eegunda al contrastar ambas con las del experimento a 20ºC 

para las mismas condiciones de salinidad y sustrato, se observa 

una caida más abrupta para el primer caso en referencia al 

tiempo, lo que refleja un afecto adverso el incremento de 

temperatura de 2q a 30ºC (para animales de esta época del año). 

De manera general y considerando loe experimentos llevados 

a cabo durante la estación fria, ee obtuvo que a 24ªC estos 

camarones son capaces de sobrevivir eficientemente en un 

intervalo de salinidad de 14ª/•• a 3q•¡., y a 30ºC esta 

capacidad disminuye en el limite inferior del intervalo 

señalado anteriormente, posiblemente como consecuencia del 

incremento realizado en la temperatura, es preciso señalar que 

esta temperatura (30ºC> es poco común que llegue a registrarse 

en el ambiente de la laguna durante esta época. 

MAYO. 

En lo que corresponde a los experimentas llevados a cabo 

en este mee, que se consideran dentro de un periodo 'de 
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transición entre tas dos épocas contrastantes, la sobrev1venc1a 

de las cond1cicnes de salinidad de 4Q/a~ en presencia y 

ausencia de sustrato son similares a las reportadas a 30ºC en 

Invierno respectivamente, y lo mismo sucede para ¡qº/ao c/at 

sólo difiriendo marcadamente para la condición 14p/0° a1n 

sustrato donde la eobrevivenc1a ea menor en un 

aproximadamente a la reportada para Invierno, e1n embargo de 

manera global para lae condiciones realizadas hay una tendencia 

similar de respuesta en ambos cases. Al comparar las curvas de 

eobrevivencia ee encontraron diferencias eatadtsticamente 

significativas <P<0.05) para el factor sustrato en lae 

ealínidades de 4º/ao, regietrandoee más horas de eobrevivencia 

en el tratamiento con presencia de eustrato y para el factor 

salinidad ea clara la diferencia entre 4•¡ •• y 14º/•• tanto en 

presencia como en ausencia de sustrato. 

EPOCA CALTOA. 

En los experimentos correspondientes a la época cálida del 

a~o, se denota una capacidad de respuesta diferente, de la 

especie en esta fase de desarrollo, a la presentada en 

Jnvierno, principalmente en las bajas salinidades. 

Como puede observarse en la Tabla 6, incluso para loe 

experimentos realizadoa a 20°0, temperatura que en condiciOnee 

del ambiente natural sólo es ocasional que llegue a registrarse 

para esta época; se tuvie~on registros de eobrevivencia hasta 

las 96 horas de duración del experimento en la eal1nidad de 
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4•/00 tanto en presencia como en ausencia de euatrato y en el 

comportamiento de aue respectivas curvas ·de sobi·evida no 

obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) <Figura 14). 

Para el intervalo de salinidad de 14°/ao a 3U 0 /ao, la 

sobrevivencía registrada fue del 100% en ambas categor1as del 

factor sustrato, cabe ee~alar que algunos tratam1entoe 4º/oo 

e/a y s/s y lQ e/e) ee realizaron empleando animales capturados 

en el mee de septiembre de 1988 y loa tratamientos restantes 

para completar el diseño se llevaron a cabo utilizando 

camarones capturados en el mee de Agosto de 1989, sin embargo 

loa factores salinidad, temperatura de captura, talla <long. 

total, longitud cefalotorax y pesol fueron muy parecidos, por 

lo que se supone que el diferente a~o de captura no se 

considera como factor de confusión de relevancia. 

A la temperatura de 30ºC propia del ambiente y de la época 

en esta laguna, se reali~aron loa mismos tratamientos 

experimentales, registrando la sobrev1vencia hasta las 72 horag 

debido a que no pudieron completarse las 96 horas planeadas por 

causas ajenas al experimento. Para la salinidad de 4°/oQ ae 

registro una mayor sobrevivenc1a (70%) en la condicion con 

sustrato que en la condición ain autrato C203l, reeultand6 sus 

curvas de eobrevívencia diferentes significativamente <P<0.05) 

en cuanto a su comportamiento en el tiempo <Figura 15). No 

obstante que loa experimentos no completaron las 96 horas como 

en el caso de 24nc, se considera que la sobrevivencia observada 

a las 72 horas puede tomarse como definitiva al menos para 
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salinidades no menores a 17ª/o~ puesto que en loa experimentos 

de aclimatación del Medio Interno la estabilización de la 

P.O.T. e iones se alcanza aproximadamente a las 48 horas <Ver 

Figuras 9, 10 y 11) determinando en gran parte la sobrevivencia 

de loe organismos. Para la salinidad de 4º/ao el ajuste 

posiblemente requiera un mayor tiempo pero un dato a favor de 

nuestro supuesto ea que loa animales que habian sobrevivido 

hasta las 72 horas no presentaban aintomae anomaloe como 

pérdida del equilibrio, natación desorientada o necrosis 

muscular, que influyera en eu sobrevivencia posterior. 

En referencia a esta época cálida del año, ea importante 

hacer la observación que para el factor salinidad se amplia au 

zona de tolerancia hacia las bajas salinidades en que loe 

camaronee juveniles son capaces de sobrevivir, en comparación 

con la época fria, incluso en una temperatura <20ºC> la cual ea 

poco común que llegue a regietrarae en el ambiente. 

En general existen diferentes capacidades de respues~ae a 

laa bajas ealinidadee en la población de camaronee JUVen1lee 

para la época fria y para la época cálida, siendo en 

última en que el carácter eurihalíno de este estado de 

desarrollo de la especie se hace máe notable. 

Con respecto a loe indices fieiolOgicos del medio interno 

evaluados después de 96 horas de sobrevivencia no fue posible 

tener suficientes datos de acuerdo al diae~o planeado, en 

cuanto a un adecuado número de repeticiones para cada condición 

que permitieran realizar una evaluación mée confiable de los 
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indices referidos; y por otr"'a parte, en salinidades de 4"/aa la 

aobrevivencia fue casi nula. Sin embargo ea posible diot1nguir 

la tendencia que ae man1f1eata en loa datos al modificarse loa 

niveles de loa factores probados. 

De manera general para ambae épocae distintos ~ivelee 

del factor temperatura, se apr"'ecia que el comportamiento de la 

preai6n oemotíca total, (Na•) y (K+l tu':!nden a incrementarse 

confor'me la sal in1dad del medio exterior se incrementa, no 

obstante lo9 grados de independencia que son mantenidos en 

relación con el medio externo son dist1nto0. 

Para la época fria se observa que la concentracion de Na~ 

a 24"C se mantiene a un nivel máe independiente que a 30ºC para 

los tratamientos de 14"/•• can y sin sustrato 24°/oo a1n 

sustrato que son laa únicas condic1onee donde pueden haceree 

comparaciones, sin embargo por tratarse de valoree puntuales a 

2q•c no puede hablarse de diferencias defin1t1vaa. En el caeo 

del ión potasio se observan valores más altos para laa mismas 

condiciones a 30ºC. <Tabla 7>. 

En la época cálida a 20ºC, que fue la temperatura en donde 

más datos se obtuvieron, se distingue de manera general que a 4 

y 14º/oo para loa iones sodio y potasio la condicion con 

sustrato presenta valoree mayores en comparación con l~ 

condición sín sustrato, para la preaiOn osmótica total no ee 

aprecian diferencias significativas. Por otra parte. es 

importante denotar que a 24º/•• la pres1on oemotica total se 

encuentra en o muy próxima a una condicíón isosmot1ca con el 
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medio eKterno IF1gura !6l. 

Eeloe resultados permiten ver que a bajas aal1n1dadea <4 a 

24°/oo) loa camaronee juveniles de la especie P. a:tecus son 

hiperoemorreguladoree en mayar grado e h1poemorreguladoree en 

menor grado a 34°/oo. 

Como se observa en la Figura 17, las concentracianee 

internas del ión eadio en relacion a las concentracionen del 

medío externo para lae salinidades pobadae, muestra un 

comportamiento de hiperregulaciOn con respecto a la curva 

ieoióntca presentando a 24º/• 0 una mayor independencia del 

medio en relación a lae otras salinidades; este comportamiento 

es totalmente contrarío al reportado para este estado de 

desarrollo de la especie por McFarland y Lee 11963) y Caatille 

et al !1981) que reportan un patrón general de 

hiporregulación. 

Para el ión potasio (figura 181 se 

hiper-

registran 

concentraciones hiperiónicae en todas las aalinídades probadas 

en referenca a la concentrac1on de este miemo ión en el 

ambíente externo y ee encuentra también un comportam1ento 

distinto del encontrado por los mencionados autarea Para la 

especie en latitudes de zonaa templadas. Estos resultados 

podrian denotar cierta independencia del factor temperatura en 

el intervalo de 14 a 34º/•• teniendo la especie en estado 

juvenil una regulación hiperiónica que índicaria un alto grado 

de especialización en cuanto al mantenimiento de eua fluidos 

corporales, reflejando la exitosa conquista de estos habitata 

fluctuantes. 
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DISCUSION 

ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. 

El an~lisie de los resultados obtenidos en cuanto a la 

aclimatación del medio interno. permiten observar 

comportamientos distintos en loe indices fis1ologicos 

evaluados. En primer lugar, se presentan diferencias entre las 

dos épocas de trabajo (Invierno y Verano), en el tiempo m1n1mo 

requerido para reeatablecer su estado de equilibrio entre los 

camb1oa efectuados; y en segundo lugar, se registran 

diferencias en el mismo sentido pero entre las condic1onee 

ensayadas para la época fria. 

Es importante mencionar que posiblemente no se nota alguna 

diferencia significativa en las respuestas evaluadas, entre los 

experimentos realizados en Junio, debido a que la magnitud de 

cambio en la modificación de la temperatura fue menor a la 

efectuada en Enero y como ee evidencia en los resultados 

obtenidos, este factor tiene un efecto considerablemente 

favorecedor sobre la capacidad de respuesta de estos animales 

en referencia al tiempo m1n1mo de ajuste. 

Con respecto al trabajo realizado en Enero, en el 

experimento de cambio de salinidad de 35 a 17°/oo a 18ºC, se 

considera que los indices fisiológicos evaluadas se estabilizan 

nuevamente a las 96 horas posteriores al cambio abrupto 

efectuádo CFigurae 2, 3 y 4). Por otra parte, el nivel en que 

alcanzan un nuevo equilibrio loe indices menc1onados, es menor 
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del considerado como basal, esto puede explicarse por el hecho 

de haberse diluido el medio, lo que implica reduc1r las 

concentraciones iOnicae en su medio interno para mantener un 

equilibrio dinémico entre loe gradientes de concentracion 

externo e interno. 

Cuando la temperatura se incrementa de 18 a 25ªC y la 

salinidad fue de 35ª/oa la eetabilizaciOn del medio interno 

ocurrio a las qg horas, en un nivel más alto para loa tres 

indices en comparación a loa otros dos experimentos de esta 

época. 

Para el experimento de efecto combinado (cambio de 

salinidad de 35 a 17"/•• y de Temperatura de 18 a 25"CI la 

estabilizacion del medio interno ocurre a lae 72 horas de 

realizado el cambio en las condiciones experimentales, siendo 

menor el tiempo minimo requerido para el reajuste de los 

mencionados indices en comparación al experimento en primer 

término. 

Al analizar el comportamiento de los cambios registrados 

en loe niveles que toman la presiOn oemOlica total y laa 

concentraciones de Na+ y K+ durante el transcurso de ambos 

experimentos, se registra inicialmente una disminucion continua 

en sus valores lo que sin duda puede atribuirse al movimiento 

osmótico de agua del medio externo diluido hacia los fluidos 

extracelularee de loe camaronee, diluyendo la hemolinfa, y 

también a la pérdida de iones hacia el medio externo por la 

diferencia en loe gradientes de concentración y eléctrico, 
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entre el medio interno de loa animales y el ambiente diluido. 

Este supuesto se fundamenta en el hecho de que las especies 

eurihalinaa como estos camarones pene1dos san hiperiónicae en 

medios salobres <Williamas, 1960; McFarland y Lee, 1963; 

S~nchez, 1980; Caetille, et. al. 1981). 

Una obeervacion relevante, surge de apreciar que antes de 

hacerse evidente algún mecan1ema de oemorregulaciOn, loe 

camaronee juveniles empleados presentaron una cierta tolerancia 

a la modificación de las condiciones experimentales. En el caso 

del experimento de cambio de salinidad a temperatura constante 

(35 a 17"/•• a 18"C) la "tolerancia" a la dilución del medio 

interno se prolongó hasta las 24 horas posteriores al cambio 

efectuado y para el experimento de efecto combinado de loe 

factores <35 a 17"/•• y 18 a 25"C) se prolongó hasta las 12 

horas; a partir de estos tiempos on ambas condiciones loa 

valoree tienden a recuperarse gradualmente a sus valores 

iniciales en los diferentes 1ndices fieiologicoe. 

Tal obaervaciOn permite suponer que este comportamiento 

puede significar un mecanismo que favorece la permanencia de 

estos animales en un medio que cambia abruptamente en sus 

factores abióticos, puesto que en términos energéticos puede 

reducir las demandas continuas de energla que implicarla el 

funcionamiento constante de mecanismos oamorregulatorios, y 

como se tiene conocimiento, en tales ambientes existen 

fluctuaciones incluso diarias en los factores mencionados en 

distintas tasas y magnitudes. 
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Es in~ereeante relacionar en eete sentido, que eobre todo 

en esta época del a~a ee presentan cambice climáticos bruecoa 

llamados .. nortee" que influyen notablemente en loe factores 

abióticos, por lo que el comportamiento antes mencionado podr1a 

hacer frente a tales situaciones. 

En referencia al análisis de loe efectos que ocasionó la 

modificación de loe factores experimentales, en loe niveles 

ensayados sobre loe indices fia1ológicoe evaluados para la 

época cal ida, no se aprecian diferencias significativas entre 

loe tiempos de estabilización del medio interno ni de sus 

niveles alcanzados en el reajuste. 

Para loe experimentos llevados a cabo en Junio, la 

temperatura de 30ºC favorecen la capacidad de ajuste ·del medio 

interno de loe camarones, en el aspecto de que el tiempo 

requerido para estabilizarlo (q8 horas) es más corto que aquel 

requerido en loe experimentos de Enero tanto a 18ºC como a 

25º0; ademas de que las fluctuaciones de las 1ndicee evaluados 

en el tiempo, ocurren en menor magnitud y difieren poco de su 

vale~ inicial, ea preciso recalcar que las modificaciones en 

lae condiciones experimentales difieren en cada época. Del 

mismo modo se puede apreciar el efecto combinado de loe 

factoree donde el incremento de 18 a 25"C le permite a loe 

camaronea reestablecer su medio interno en un tiempo de 72 

horas, lapso menor al que necesitaron loa camaronee del 

experimento donde la temperatura fue de 18'C (96 horas>, 

considerando que en ambos experimentos la dilución del medio 
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fue la misma (35 a 17º/go). 

Estos resultados evidencian el efecto acelerador que tiene 

una alta temperatura sobre diversos procesos metabólicos que 

repercuten particularmente en el balance de pérdida y captación 

activa de iones (principalmente Na+), y quo en cruatéceos es 

uno de los principales procesos responsables del equilibrio 

oamotico mantenido entre la hemolinfa y el medio externo, 

conjuntamente con otros m~can1emos como la modificación en la 

permeabilidad del exoeequeleto, la regulacion del volúmen de 

agua corporal, mediante la prcducciOn de orina isotónica a la 

hemolinfa, la reabsorc1on de agua e iones por el glándulas 

antenales, y la regulación de loa eolutos oemót1camente activos 

a nivel celular <Dehnel, 1967!. Un e;emplo de este efecto se 

presenta en el cangrejo de agua dulce Potamon niloticus, al 

ocurrir un descenso en la temperatura, hay un decremente en la 

concentración de la hemolinfa, sobre todo por pérdida de sodio. 

Por otra parte, la homeostásis del balance h1drico en 

medios de salinidad fluctuantes como los estuarios, demandan la 

necesidad de tener mecanismos de oemorregulación lo 

auf1cientemente desarrollados, con el fin de responder a 

cambios, a menudo. extremos del medio. En tales caeos, la 

osmorregulación puede llevarse a cabo a dos niveles. El primero 

consiste en mantener la oemoconcentracion de loa fluidos 

extracelularee independientes del medio circundante, lo cual es 

realizado por los mecanismos ya mencionados, y al aegundo, 

mismo que para el presente etudio puede propcrcianarnce un 
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mayor entendimiento de el mantenimiento de la homeost~s1s, en 

cuanto a la función que desempeña en el reajuste del medio 

interno ante las modificaciones efectuadas, este se refiere al 

mantenimiento del flu1do intracelular ieosmot1co con el flu1do 

extracelular. 

En principio se llegó a pensar que la osmorregulación de 

loa flu1doe intracelulares en organismos eurihal1noe, se basaba 

en un cambio en el equilibrio de loe iones inorgdn1cos. 

+ + -
particularmente K , Na y Cl • Sin embarga las concentraciones 

+ ' de estos iones <con excepción del K que ea retenido en tejidos 

musculares por su ielación con la actividad de éstos (Krogh, 

1965)), no var1an significativamente después de un estrés 

hipoamótico <Kavers, et.al. 1979) y no parecen lener un papel 

importante en la fase de reajuste. 

Sin embargo ee ha registrado que loe niveles de diversos 

compuestos orgánicos ai var1an significativamente. Los 

principales eolutoa orgánicos que intervienen en la regulación 

oemotica, son aminoácidos en mayor grado junto con otras 

sualanciaa orgánicas como taurina, beta1naa y óxido de 

trimetilamina en menor grado. 

Todoa estos compuestos orgánicos son importantes en el 

reajuste del volúmen celular en aquellas especies de cruetaceoe 

que se han estudiado, aunque la naturaleza contribución 

cuantitativa de tales factores varia de tejido a tejida y aún 

en el mismo tejido en diferentes especies <Gilles y Peqeux, 

1983). 



De loe presentea en el conjunto de am1ncac1doa libres aon 

en general los llamados aminoácidos no esenc1alea !os que 

tienen una mayor partic1pacion en cualquier ajuste oamot1ca en 

respuesta a cambios de salinidad. La glicina ácido glutámico y 

aapartico, alanina y prol1na eetan entre loe am1no~cidos 

dominantes presentes en este proceeoe Un ejempla particular ea 

llevado a cabo por Carcinus donde cuantitativamente. la mayor 

concentracion del ajuste oamotico ee realizado por alan1na, 

prolina y glicina, estos m1emae aminoácidos dominan tambtén la 

fase de reajuale del medio interno. en respuesta a cambios de 

salinidad en e 1 camarón Crangan crangon (Weber y Van Marrew l jk, 

1972>, e1n embargo en otra.o espec1ea la contribución de 

aminoácidos ea variable. 

Aeímiemo, se ha reportada en invertebrados eurihalinoa que 

al ealar bajo estrés h1posmát1co. ocurre un decremento en el 

contenido de aminoácidos del tejido y un incremento en el 

+ 
contenido de am1noác1doo y del ion NH• en la hemolinfa, este 

último resultado apoya la idea de que la regulación del volumen 

intracelular involucra principalmente la deaminación de 

aminoacidoa en lugar de otros procesos tales coma la 

polimerí=acion a péptidoe o prote1nae que también puede ocurrir 

CGilles y Pequeux, 1981; Spaargaren, 1975!. 

Por otro lado, parece ser que la deaminac16n ocu~re fuera 

de la célula al ser liberados loa aminoácidos del tejido; el 

hepatopáncreaa y lae glándulas antenalee son loe posibles 

órganos degradadoree de loa aminoácidos. El supuesto de la 
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deaminacion extracelular esta apoyado por el hecho de que al 

ser liberados los aminoácidos al fluido extracelular pueden 

intervenir en procesos de polimerización para incrementar la 

proteina de la hemolinfa; Rodriguez (1981) sugiere que en el 

caso de Penaeus stylirostris, la hemocianina podr1.a oer 

utilizada para la oamorregulación ante estrés de salinidad, ya 

que constituye mas. del 90% de la prote!na en la hemolinfa, 

registrando que las protelnae del suero se increm~ntan en 

condiciones h1poemóticae y disminuyen en hiperoemOt1cae. 

Estudios sobre el fluido extracelular de Callinectes 

sapidus (Gerard y Gilles, 1972 a) !"'evelan una pequeña pero 

significante variación en los niveles de varios aminoácidos. En 

primera instancia hay un incremento en la concentración de 

prolina al primer dia de aclimataciOn a eal1n1dad reducida, tal 

respuesta ha sido observada también en Eriacheir sinensis 

CVincent-Marique y Gil les, 1970 a, b). Los incrementos en la 

concentración de loe aminoácidos de la sangre también ee ha 

observado en varios poliquetoe durante choques hiposmóticae 

(Clark, 1968>. 

En un estudio interesante sobre el papel que juega la 

prolina en la hemolinfa de Eriocheir sinensis durante estrés 

hipoemótico, Vincent-Marique y Gillee (en: Schoffeniele y 

Gil lee, 1970 al reportan una importante actividad de la prolina 

oxidaea en loe tejidos branquiales de este crustáceo: es 

preciso señalar que las branquias de estos organ1emos 

intervienen fuertemente en la captación activa de iones Na+ en 
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ambientes de salinidades reducidas. Se piensa por tanto que la 

degradación de la prolina podrta estar directamente relacionada 

con la captación activa de Na+ puesto que la oxidacion de la 

prolina puede ser una fuente de energta fácilmente disponible 

<Bureel 1, 1976>. Por otra parte, se tiene conocimiento de que 

en animales acuáticos de ambientes salobres e incluso 

dulceacu1colaa, se han identificado ATP-Na+-K+aaaa a nivel de 

la membrana plasmática de células del epitelio branquial que se 

encuentran en contacto con la hemol1nfa y que son las 

encargadas del bombeo activo de Na+ hacia el medio interno de 

loa animales, demandado a la vez un suministro constante de 

energta, necesario para su funcionamiento; a este nivel en el 

proceso de reajuste tendr1a eu participación la degradación de 

la prolina. En Penaeus a:tecus se ha reportado que la prolina 

ea ademée fécilmente einteti~ada de fragmentos del metabolismo 

de la glucoea CShewbart, et. al. 19721. 

Otra caractertsitica interesante en lae mencionadas 

células branquiales, ea una gran concentración de mitocondriae 

que también pueden suministrar energía a las ATPasae por medio 

de la oxidación de las fuentes energéticas, para asegurar el 

eficaz funcionamiento de estas enzimas (Copeland y Fitzjarrell, 

1968). 

La presencia de estas ATPaeas, se ha reportado en diversos 

grupos de animales acuéticoe. Horiuchi C!9771 reporta la 

participación de ATP-Na+-K+aeae y ATP-Mg+
2
aeae en el crustéceo 

de ambiente dulceacutcula Procainbarus cl.arki, el cual mantiene 
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altae osmoconcentracionee en la hemolinfa. 

Quinn y Lane <1968) reportan que la presencia de ATP-Na+­

K+ aeae en las branquias del cangrego semi terrestre Cardisoma 

guanhumi también deeempe"an fL1ncionea de regulación ionica. 

De igual manera participan estas enzimas en las branquias 

de peces teleoetoe cuando se ven expuestos a condiciones 

osmOticae hipertOnicae (Jampol y Epatein, 1970). 

Otra de las repercusiones importantes de Ja 

oamorregulación intracelular sobre el proceso de reajuste 

extracelular, ee el hecho de que la d~eaminación de loe 

aminoácidos desalojados por la célula produce iones NH4+ que se 

acoplan al proceso de bombeo activo de Na+ <Gil lee y Pequeux, 

1981). 

Towle, et. al. (1976) encuentra que en Callinectes sapidus 

el ión NH4+ puede ser un sustituto afectivo del en Ja 

reacción de la ATPasa, observando que en animales aclimaladoe a 

5•/00 de salinidad, la actividad de la ATP-Na+-K+aeae ea mayor 

que en acl imatadoa a 3'1º/••. Mangun, et. al. ( 1976) al hacer el 

seguimiento de la transferencia de eetoa cangrejos a 5•10~ de 

+ 
salinidad, reporta que loe niveles del ión NH4 en la hemolinfa 

decrecen aproximadamente al mismo tiempo que la act1vidad de la 

ATPaea se incrementa. 

Estas evidencias apoyan la hipOteaie de que la abeorcion 

de Na+ está acoplada con la excreción de NH•+ siendo de gran 

importancia fisiológica la utilización del ion NH•+ como catión 

por la ATPaea ya que permite regular su concentración y a la 
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vez el pH del medio interno. 

Spaargaren, et. al. C1982> reporta que en espec!menea de 

Penaeus japonicus (de 5 a 7 g) la tasa de excreción del ión 

NH•+ es fuertemente dependiente de la temperatura en una 

relación proporc1onal positiva e inversamente relacionada a la 

salinidad. 

Estos últimos resultados sobre todo, concuerdan con los 

obtenidos en el presente estudio, en el sentido de que la alta 

temperatura ensayada favorece una mas rápida aclimatación del 

medio interno en primer lugar porque ee acelera el metabolismo 

aerobio, repercutiendo en poner disponible un suministro mas 

constante de energía, 

ATP-Na+-K+aaa que también 

el cual es aprovechado 

incrementa su actividad, 

por la 

tal efecto 

+ 
le permite reabsorber con mayor celeridad el i ón Na para 

reajustarlo a un nivel en que su concentración tenga un Optimo 

fisiológico y que a la vez se encuentre en equilibrio dinámico 

con el ambiente externo. En segundo término, hay que sumar a 

esto que los aminoácidos que eon liberados al fluido 

extracelular como un mecan1smo de a Juste del medio 

intracelular, son desaminadoe más rápidamente produciéndose de 

+ 
la misma manera iones NH• que se acoplan eficientemente al 

proceso de bombeo activo de Na+. 

Por otra parte, la prolina tanto liberada por la célula 

como la sintetizada del metabolismo de la glucosa pueden ser 

también. una fuente disponible de energía para el funcionamiento 

de laá ATP-Na+-K+aeas y quizá también de otras ATPaaae que 
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tengan afinidad por otros iones inorgánicos como el Mg+
1 

Ea necesario considerar que la "alta temperatura'' en este 

caso podría no tener el mismo efecto favorecedor en el reajuste 

para otra u atrae especies e incluso para otro estadio de 

desarrollo de la misma especie. 

El efecto de loe menc1onadoa procesos por tanto, pueden 

reflejarse como un reajuste más rápido en el tiempo de loe 

Indices fisiológicos evaluados en este estudio. A esto puede 

deberse en gran parte que en verano la aclimatación del med10 

interno ocurre aproximadamente a las 48 horas de efectuado el 

cambio en loe factores experimentales y en Invierno quedarian 

más evidenciados estos supuesto, ya que cuando la temperatura 

se incrementó de 18 a 25"C la estabilización del medio 
1 

interno 

ocurriO a las 72 horas y cuando ee mantuvo a 18ªC ocurrió a las 

96 hora siendo que la magnitud de la dilución en la salinidad 

fue la misma (35 a 17º/••). 

Con respecto al efecto sobre la respuesta que se 

manifiesta en la época de transición fr1a-calida, ae observa lo 

siguiente. 

En Abril, en el experimento de cambio de salinidad de 

34•¡.º a 17m¡ •• y temperatura a 24ºC (temperatura ambienta>, ae 

aprecia que entre las 48 y 72 horas si medio interno tiende a 

mantenerse en un nivel estable. En el experimento de cambio de 

temperatura de 24 a 30ºC y 34"/•• se observa que entre las 72 y 

96 horas el medio interno de loe animales tiende a mantenerse 

estable, a pesar de que requiere un poco m~a de tiempo que en 
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el experimento anterior para llegar a un nuevo equil1br10 

interna, la [Na+J tiende a decrecer lo que implicarla en este 

caso tener una oemorregulación más efectivo que le permita ser 

más independiente de la cancentrac1on externa y como se reporta 

esta especie ea h1poiOn1ca a 34º/ 0 a. 

Par su parte el hecho de que el ion K+ incremente su 

concentración podrla explicarse debido a que ei no se está 

registrando un transporte activo por encontrarse loe animales a 

un medio de mayor concentraciOn en relación a su medio interno. 

este ion no será expulsado y tenderá a acumularse y ser 

regulado por difusión pasiva. 

En referencia a los resultados obtenidos en Mayo, de 

inicio ee nota que loe valores iniciales para el experimento de 

cambio de salinidad de 3q-> 17º1•• y a 28ºC y para el de 

efecto combinado de loa factores C34 a 17º/•• y 28ºC a 25ºCI 

son diferentes; esto posiblemente se debe a que loa camarones 

de los doe experimentos c1tadoa primeramente, mudaron 2 dlae 

antes de emplearlos en los ensayos por lo que la permeabilidad 

del exoesqueleto pudo influir para permitir la difuaiOn 

principalmente del ion a 

incrementando su concentracion, en el 

BU 

caso 

medía extracelular 

del ión K+ no ee 

observa un efecto significativo a incrementar sus niveles. Al 

analizar el comportamiento de estos iones en ambos experimentos 

tienden en forma general a decrecer constantemente hasta las 96 

ho.ras donde muestran una estabilización casi completa. 

Por su parte en el oxperimento de cambio de temperatura de 
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28 a 25ºC y 34º/oo, se registran fluctuaciones alrededor del 

nivel inicial que van tendiendo a incrementarse hasta las 48 

horas, tiempo a partir del cual ya no se obtuvieron registros 

debido a que los camarones murieron por causas ajenas a las 

condiciones exper1mentaleo. Sin embargo se manifiesta una 

tendencia del ión Na+ a oemoconformar ya que eue niveles se van 

haciendo más hiper1on1coe que el nivel inicial, este 

comportamiento podrá estar influenciado por el decremento 

realizado en la temperatura. 

Una diferencia importante encontrada en este estudio eo la 

que se presenta tanto en loe niveles basales de la presion 

oemOtica total como en loe iones evaluados. Los registros 

muestran que en Invierno loa valoree de concentración para los 

iones Na+ y K+ se duplican en relación a los encontrados en 

Verano y la presión osmótica total es también mayor en un 19%. 

Este comportamiento indica que existen diferencias estacionales 

en las condiciones del medio interno de loe camaronee de esta 

zona de traneicion donde las épocas son climáticamente 

distintas. Sin duda los procesos de aclimatización a diferentes 

condiciones ambientales influencian dichas discrepancias. Un 

comportamiento similar se presenta en ~sellus acuaticus, donde 

ejemplares capturados en invierno presentan concentraciones m~a 

altas en su medio interno que loe capturados en Verana 

(Lockwood, 1967). 

En este eentído y teniendo en cuenta loe proceeoe 

diati~toe de aclimatizacion, se puede mencionar loa estudios 



realizados a otras latitudes en este aspecto. Para Penaeus 

a=tecus ae ha reportado que necesita de 48 horas para ajustarse 

a cambios de salinidad y temperatura en intervalos de 10 a 75% 

A.M a 20, 25 y 30"C <Sánche=, 1980) en animales juveniles (4 a 

9 cm) de la laguna de Mandinga, Veracruz, México y para Penaeua 

setiferus (4.43 a 11 .3 cm) a 20 y 30 •e se requieren 72 hra. 

Me. Farland y Lee <1963) reportaron que para ejemplares 

adultos de P. aztecus es necesario 2~ horas para su 

aclimatación a temperatura de 27 a 28.9°C y con intervalo de 

salinidad de 10.8 a 36ª/aa, esto se hizo en la costas de Texas, 

E.U. Williama (1960) en otro estudie para las costas de 

Carolina del Norte, E.U. en camarones juveniles P. a~tecus 

reporta que necesitan 96 horas para alcanzar el equilibrio de 

su medio interno ante un cambio de salinidad en la temperatura 

de 28.3-28.8"C. 

8ursey y Lane (!971) reportan que para organismos de !O.O 

a 14.0 cm de P. duorarum requieren sólo 24 horas para 

establecer un nuevo estado de equilibrio de sodio y cloro 

después de una transferencia aguda a 40 y 160X agua de mar pero 

eubeecuentemente requieren 48 horas para una aclimatación 

completa. 

Por su parte Castille et. al. <1981> encontró que para P. 

setiferus en estado juvenil (5.6 a 10.8 cm) de las costas de 

Texas, E.U. al someterlos a cambios abruptos de 10 a 5°/ 00 y de 

40 a 45º/•• requieren 3 y 4 d1aa respectivamente para la 

estabilización del medio interno a 23"C. 
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Es claro que no ee puede hacer una comparación obJet1va de 

estos resultados con loe encontrados en este estudio puesto que 

el control en loe niveles de las variables son diet1ntoe, sin 

embargo es posible observar que existen diferencias inter e 

intraeepec1ficaa en las capacidades oemorregulator1as de 

animales de distintas latitudes, estos estudios desde un punto 

de vista práctico tienen su importancia en cuanto a que 

ayudarian a optimizar y/o modificar las técnica~ de semicultivo 

y cultivo de esta especie ya que se están acqtando las 

condiciones de salinidad y temperatura Optimas para la 

sobrevivencia de la especie en base a la expresión de una 

respuesta ante cambice abruptos de loa factores que moetrar1an 

más feacientemente la zona de tolerancia y resistencia de la 

especie, a diferencia de lo que aucederia ante cambios 

graduales en loe niveles de loe factores probados, donde el 

tiempo seria un factor que influirla en la capacidad de 

respuesta de lee camaronee pues estarla llevando a cabo un 

proceso de aclimatación que enmascararla el potencial real de 

respuesta de estos organismos; y desde un punto de vista 

ecológico evidencian que las poblaciones dentro del intervalo 

de dietribuciOn de la especie mantienen diferentes capacidades 

fieiologicas de respuesta que ecalógicamente son importantes ya 

que permiten el ee{ablecimiento de ésta en distintos habitate 

que favorecen su permanencia exitosa. 
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SOBREVIVENC!A 

Una de las primeras observaciones que surgen de loe 

resultados encontrados para la época fria, es en relación a las 

comb1nacionee de salinidad y temperatura que son adversas para 

la aobrevivencia de estos camarones juveniles~ Para el presente 

estudio resulto que tanto a 24 como a 30 ºC una salinidad de 

4°/ 00 es letal para su eobrevivenc1a ya que ésta fue del 0% en 

amboG caeos. asimismo pueda considerarse que un incremento a 

30º0 para camaronee de esta época influye restringiendo su zona 

de tolerancia en el extremo inferior del factor a salinidades 

mayores de 14°/ 00 , puesto que a este nivel se presentó una 

mortalidad muy próxima al sor. lo que eignificar1a estar dentro 

de la zona de resistencia de ealoe animales para la mencionada 

combinación de factarea. 

Un aspecto relevante de apreciación es que al ubicarse en 

el medio natural de la especie, en invierno una temperatura de 

30ºC no es común que llegue a registrarse, por lo que la 

combinacion de salinidad y temperatura referida no se presenta 

y por tanto no existe una capacidad de respuesta totalmente 

eficiente a eate nivel. Zein-Eldin y Griffith Cl966l reportan 

que para poetlarvas de P. aztecus (10-15 mm> la sobrevivenc1a 

es fuertemente afectada a temperaturas superiores de 27.5º0 y 

en combinac1onee de baja temperatura CllºC> y salinidades 

menores de 15 º/. 0 • 

En este estudio para los niveles ensayados se encontró que 

a 2q•c la aobrevivencia ea óptima (100%) en el intP.rvalo de 
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14"1 •• a 34º1
00 

y a 30 ºC en el intervalo de 24°/
00 

a 34º1 •• 

(>del 80%l. 

Por otra parte, en cuanto al comportdmiento de las curvaa 

de eobrevivencia de los tratamientos de 4°/ 0 Q y 1~º/ªº' con y 

sin sustrato, a temperturas de 24 y 30ºC, ee aprecia que ~a 

respuesta ea diferente entre los dos niveles del factor 

sustrato; sin embargo, en términoa prácticos, no se aprecian 

diferencias significativas en la aobrevivenola. 

Para el verano se aprecia que la aobrevivencia presentada 

en estado juvenil de la especie, ee amplia en su lntervalo a 

las bajas salinidades y tanto a temperatura de 20 y 30 •e hay 

una eobrevivencia casi del 100% en el íntervalo de 14 a Jijº/ 00 • 

Para esta época se manifiesta también un efecto adverso de la 

combinación baja temperatura y baja salinidad, ya que a 4º/ 00 y 

2o•c la aobrevivencia registrada a lae 96 h fue aproximadamente 

del 10%, tanto en la condición con sustrato como sin sustrato; 

no obstante y en comparación con la misma combtnación de 

factores para la época fr1a, para el verano la faee de 

desarrollo en ealudio expresa una mayor tolerancia a la 

dilución del medio, esto puede explicarae ya que al situarnos 

en el hábitat natural y considerando las condiciones 

ambientales que imperan en esa época en la laguna, nos 

pe~catamae que la salinidad puede decrecer bruscamente hasta 

2•.1 0 • por el aporte fluvial al sistema, eeta exigencia ha 

tenido sin duda reepueeta en la capacidad oemorregulatoria y de 

comportamiento da la especie puesto que ea han capturado 

52 



ejemplares en esos sitios, tal argumento queda evidenciado con 

loe resultados obtenidos en la condición de qº/ 0 ª y 30ªC ya que 

en el ambiente natural si llega a registrar-se tal combinación y 

como se aprecia la eobrevivencia fue del 70% para la condición 

con sustrato y del 20% en la condición a1n sustrato. Una 

observación que apoya el efecto favorecedor del euetr"'ato, en 

este caeo, ea que en el tratamiento con sustrato loe camaronea 

per"'manecier"'on enter'"radoe en casi todo el transcurso del 

experimento. 

Por otra parte, es interesante hacer- la obeervacion 

también para 4ª/ 00 y 20ªC en el aspecto de que a las 12 horas 

de transcurrido el experímento ambas categor1ae del factor 

sustrato presentaron una mortalidad del 50%, a diferencia de la 

condición de ~ª/ 0 º y 31ªC donde a este tiempo se regístro una 

eobrevivencia del 100%, esto reafirma que una "al ta" 

temperatura favorece la ca~acidad oamorregulatcria de estos 

camarones. 

Un factor que debe tomarse en cuenta para la época cálida 

y que posiblemente influye en la mayor eficiencia 

osmorregulatoria de la especíe, es que las tallas en general de 

loe animales capturados fueren más peque~ae en cuanto al peeo y 

longitud total, en comparación con loa animales de la época 

fria. En este sentido se argumenta que las tallas pequeñas 

relacionadas con estadios más tempranos del desarrollo de la 

especie poseen un mayor grado de eurihalinidad que loe mas 

tard1oe, particularmente por tolerar salinidades mas baJaB 
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<Venkataramiah, et. al, ¡97q). Como consecuencia los estadios 

más tempranos son loe que se encuentran en estos sistemas de 

condiciones medioambientales f luctuantee con una estrategia 

ecológica para permanecer fuera del alcance de sus depredadores 

y a la vez explotar exitosamente estos hab1tats ricos en 

productividad orgánica. 

En el caso de los resultados encontrados en el mee de 

mayo, que se contempla como un periodo de transición entre las 

dos épocas de estudio, loe camaronee expresaron su respuesta en 

una tendencia similar a la de loe camaronee de invierno, lo que 

manifiesta que la historia previa de aclimat1zación de 

invierno, aún se refleja en la fieiolog1a de estos camaronee 

juveniles. 

Loe resultadas obtenidos en esta investigación con 

respecto a la aobrevivencia de P. aztecus, cona1derdndo la 

1 
época del a~o. presentan a la vez similitudes y diferencias en 

comparación con loa encontrados por Venkataramiah et. al. 

(1974) para la especie y estado de desarrollo en Galveeton, 

Texas y con loe encontrados por Dlaz y Latourner1a (1980l para 

Mandinga, Veracruz. 

El primer autor reporta una aobrevivencia del 80X o mayor 

en un intervalo de salinidad de 8.5 a 47.6°/ 00 a tempera~urae 

de 21 y 26"0; por otra parte, a temperatura de 31"0 el 

intervalo de sobrevivencia óptima decrece de 17 a 34°/ 00 , estos 

resultados concuerdan con loa encontrados en este trabajo para 

la época fria ya que a 24"0 el intervalo de salinidad donde la 

54 



sobrevivencia fue mayor del 80% <de 14 a 3~º/ 0 D) es más amplio 

que el registrado a temperatura de 30ºC <24 a 34º1 •• > donde la 

sobrevivencia fue del 80% o mayor. Estas similitudes se deben 

qui:á a que las cond1c1ones climaticaa de la época fria en 

Tamiahua, Veracruz son caracterieticaa de zonas templadas como 

lo constituyen las costas de Texas. 

Por otra parte, para la laguna de Mandinga, Veracru= se 

reparta que en camaronea Juveniles de la especie a 25ºC se 

obtuvo una eobrevivenc1a mayor del 80% en el intervalo de 25 a 

1001 A.M. <9 a 36º1 •• > y a 20 y 30ºC la eobrevivencia fue 

óptima de 10 a 100% A.M. (3.6 a 36º1 00 ), Estos resultados 

concuerdan con los encontrados en este estudio para el verano 

en el sentido de que 31DC ea la temperatura que más favorece la 

eobrevivencia de la especie en estado juvenil, ein embargo para 

este caso el intervalo de salinidad se reduce de 14 a 34º/ 00 , 

no obstante se podria considerar que el intervalo hacia lae 

bajas salinidades podria ampliarse tomando en cuenta que a 

4°/ 00 c/a la sobrevivencia fue del 70~. 

Como ee aprecia las similitudes con Jos traba JOS 

realizados en otras zonas del Golfo de México se observan en 

las épocas del año en que presentan condiciones climdticae 

similares, esto confirma que Tamiahua se encuentra dentro de la 

zona de transición latitudinal en lo que a factores cl1máticos 

se refiere, confirmando también que loe camaronee juveniles de 

la especie en estudio presentan diferentes respueetao 

fisiológicas a estos cambice latitudinales. Analizando loe 
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reeultadoa encontrados loa !ndicee fisiológicos evaluados 

después de 96 horas de aobrevivenc1a, se puede notar que las 

eondicionea de salinidad y temperatura ejercen su influencia en 

cuanto al grado de independencia ccn la que ee1 mantíenen lae 

concentraciones de loa f luidoa corporales, del medio externo 

que loe rodeaª 

Para el caeo de la época fria tanto a 2q como a 30ºC, los 

valorea de la presión oemotica total y las concentrac1ane0 de 

sodio y potaeio muestran eer mayores que loa regietradoa en 

verano a 20 y 28ºC en condiciones similares de salinidad, esto 

en relación con las condiciones ambientales imperantes en cada 

época, se manifiesta cama una respuesta a las demandas de las 

citadas condiciones, ya que en invierno el tener 

oemoconcentracionee máe altas permite un mejor deoempeño de loe 

flu1doe corporales en relación a temperaturas maa bajas y 

mayores concentraciones del medio externo y en comparación el 

verano; para esta última época donde loe niveles de la 

temperatura en el ambiente ecn mayares, la estrategia es 

mantener menores concentraciones en su medio interno, además de 

que en esta época al estar sujetos a lea efectos de la dilución 

del medio, dicha estrategia impide una gran diferencia en el 

gradiente oamotico que exiete entre el medio interno de loe 

animales y el medio ambiente externo, favoreciendo un menor 

desgaste energético en el mantenimiento de eete equilibrio 

dinámico. 

Coneiderando el carácter eurihalino de la eapecie, se 
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dietingue una mayor capacidad de oamorregulaciOn de eete estado 

de desarrollo hacia laa bajas ealinidadee donde mantiene 

osmoconcentracionea máe altas en relación a las del medio 

externot y en salinidades altas (3qº/o•) aunque presentan una 

regulación hipoemotica, la diferencia en loe gradientes de 

concentración interno y externo ea menor que en 

salinidades obeervándoee un campor"tam:iento hacia la 

osmoconformidad~ 

Con respecto al establecimiento del punto i~aamotico ee ha 

demostrado tanto en P. aztecus como P. setiferus que es 

fuertemente afectado por el nivel de la temperatura tendiendo a 

hacerse isotónico en tadae las salinidades conforme decrece ~a 

temperatura IWilliama, 1960>. Para el caeo de 20"C en verano 

que fue donde pudo construirse una curva para lae salinidades 

probadas, ea aprecia que el punto isosmOtico ae encuentra 

alrededor de 24º/••, este presenta eimilitud con el encontrado 

con Wílliams 11960> en animales de 100 mm de longitud total que 

lo eetab l ece en :25" /• • deep_uée de 95 hora e de sobreviven e i a a 

28ºC, estoa valorea ee encuentran muy próximos al cbtnnido por­

Casti lle y Laurence 11981) para la especie utilizando a~imalee 

de 83 ± 10 mm de longitud total a 23"C reportando un punto 

ieosmOtico en :25.6'/••· McFarland y Lee (1963) encuentran para 

P~ aztecus un valor de 2a.s•10° como punto iaoemótico, eín 

embargo aunque él no cita la talla de loe animalee empleados 

menciona que el animal más peque~o tuvo alrededor de 100 mm de 

longitud total por lo que más bien ea trata quizá de organismos 

en estado eubadulto. 
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CONCLUSIONES 

- Can respecto a la aclimatación del medio interno se 

encontró que en lnv1erna loa camaronea necesitaron de 72 a 96 

horas para reajustar su medía interno, mientras que en Verano 

requirieron de q9 a 72 horae. 

- Durante el Invierno loa nivelee en la concentración de 

Na y K ae duplicaron en relación a los encontradas en Verano. 

aeimiamo la presión oerrótica total fue mayor en un 19% para la 

epoca fria. 

- Una temperatura de 25ºC y de 30ºC para Invierno y Verano 

respectivamente favoreció la aclimatación del medio interno. al 

reducir el tiempo minimo necesario para su reeatabilización. 

- Las condiciones óptimas de salinidad y temperatura para 

la eobrevivencia de la eepecie en estado juvenil se encuentra 

para Invierno en el intervalo de l4v/v 0 a 34 •/oQ a 24•c de 

24º/•• a 3Qº/•• a 30QC, y para el caao del Verano ae sitUa en 

el intervalo de 14v/ao a 3q•/av, tanto a 20 coma a 30ªC~ 

- En Verano a temperatura de 20°0 el punto iaaerrótico de 

eatce cama~onee se encuentra alrededor de 24v/vo. 

- Se manifestó un efecto adverso de la combinación baja 

temperatura y baja salinidad (20 y 2Q• e a 4º/••J para ambas 

épocaa del a~o donde se obtuvieron acbrevivenciaa de 10~ para 

Verano y da 0% para Invierno. 

- El sustrato solo tuvo un efecto favorecedor sobre la 

sobrevivencia de loe camaronea en aaltnidad de 4º/ 0 • a 30ºC. 



- Se presenta una gradación en las respuestas evaluadas en 

compar~ci6n con. las obtenidas en otros trabajos en relación con 

la distribución latitudinal de la especie. 

- Estos resultados indican que hay efectos distintos de 

loe procesos de Aclimatización sobre la fiaiologia de P. 

aztecus en estado juvenil, a diferentes latitudes, que tendrian 

que ser consideradas para el manejo de la pesquería y/o la 

implementación de técnicas de cultivo de la especie en esta 

zona del Golfo de México. 



BIBLIOGRAFIA 

- Ayala-Castañares, A., R. Cruz, A. Garc1a-Cubas Jr. y L. R. 

Segura, 1969. Sintesie de l..9.§. conocimientos sobre .1-ª. 

Geologia Marina de ~ Laguna de Tamiahua, Veracru~ 

México. In: Lagunas Costeras, un Simposio. Mem. Simp. 

Intern. Lagunas Costeras. UNAM-UNESCO, Nov. 28-30, 1967. 

México O. F.:39-48. 

- Barba, J.F. y J. Sánchez, 1981. Abundancia, distribución :t. 

estructura de lg comunidad ictioplanctón1ca ~ 1'ª Laguna 

de Tamiahua, Veracruz g través de Y..D ciclo anual. Tesis de 

Licenciatura en Biologia. Fac. Ciencias, UNAM. 

- Bieeiot, P., 1975. Salinity tolerance of eoetlarval brown 

ehrimp Penaeus aztecus .i.!J. relation ta~ and aclimation 

salinity. M.S. Thesis, Bowling Green State Univ., Bowlin 

Green, Ohio, USA 63 p. 

- Bishop, J.M., J.G. Gosselin y J.H. Stone, 1980. Oxigen 

coneumption and hemolymph oemolalitx of brown ehrimp. 

Penaeus aztecus. Fiah. Bull., 78(3):741-757. 

- Bursell, E., 1966. Aspects of 1h!¡ f.li9bi metabol1sm of tsetee 

flyes C6losina). Comp. Biochem. Phyaiol., 19, 809-818. 

- Bursey, C.R. and C.E., Lane, 1971. Oamorregulation in the 

pink shrimp Penaeus duorarum. Burkenroad, Comp. Biochem. 

Phyaiol. 39A, q9~-493. 

- Caatille, F.L. Jr. and A.L. La ... rence, 1981 Cal. !)_ comparison 

of the oemotic. eodium, and chloride concentrations betwen 



the urine .2.!:1.9. hemolymph .Qf Penaeus setiferus (L.> and 

Penaeus stylirostris Stimpeon. Comp. Biochem. Phyeiol. 

Vol. 70A pp 525 to 528. 

- Caetille F.L. Jr. and A.L. Lawrence, !98!(bl. The effect of 

sal ini ty osmotic, chloride 

concentrations J.!2 1bJ! hemolymph of euryhaline ahrimp .Qf 

.ib.!! genue Penaeus. Comp. Biochem. Phyeiol. 68A, 75-80. 

- Clark, M.E., !968. !! eurvey gf the .effecto of osmotic 

.Q.il.ution .Q!! free aminoacide of varioue polychaetee. Biol. 

Su!!. Mar. 8101. Lab., Woode Hale, 13'1, 252-260. 

Copeland, O.E. and A.T., Fitzjarrell, 1968. The 

_sQeorbing ~in ib..§l .9J..lli gf iJ:!g hlJLg crab, Gallinectes 

sapidus CRathbunl with ~ modified mitochondria. z. 
Zellforsch. Mikrosk., Anat., 92, 1-22. 

- Cruz, R .. 1968. Geolo91a ~de J.s Laguna de Tamiahua, 

Veracruz, ~· UNAN, Inst. de Geo!. Bul letin No. 88. 

- Da!!, w., 1981. Oemorregulatory ability and juvenile ~ 

preference .!.!! .§.9.!!lg, penaeid prawn. J. Exp. Mar. Biol., 

Eco!. Vol. 5'1, pp 55-64. 

- Oehnel, P.A., 1967. ~ and ion1c regulation .i.D estuarine 

~· In: Lauff, G.H. CEd. l Eetuariee. American 

Aesaciation for the Advancement of Science, Washington, 

Publ. 83:5'1!-5'17. 

- Diaz, F. y J .R. Latounerié, !980. Factores fisiológicos Silll 

~ .!J! supervivencia~~ metabolismo~ dos especiea 

de penaeidos J_Penaeus aztecus .t P. setiferusl .9.!t .!..E. Laguna 



.Qg Mandinga, Veracruz. Tesis de Licenciatura en Biolog1a, 

Facultad de Ciencias UNAM. México. 38 pp. 

- Espina, S., A. Muñoz, R. Villalobos, F. Oiaz, J. Latournerié 

y A. Sá.nchez, 1976. Metabalemo respiratorio 

osmoconcentración de dos especies de peneidoe de 1ª Laguna 

B.g Mandinga, Ver. Memorias del Simposio sobre Biologfa y 

Oinamica Poblacional de Camarones. Guaymae, Son. México. 

Vol. 11:27-50. 

- Garc1a, E., 1963. MOdif1cacionee !!J.~ de claeif1cac1ón 

climática de Kopen. México, D.F., 71 p. 

- Gerard, J.F. and R., Gil les, 1972. The iLl@ amino-acid pool 

intracellulnr regulation. J. Exp. Mar. Biol. Eco!., 10, 

125-136. 

- Gil lee, R., 1975. Hechanieme of i.9.!l and oemorregulation. In: 

Kinne, O. <Ed.) Marine Ecology. Vol. ll:Physiological 

Mechaniems. Part l. John Wilsy and Sana, New York:259-348. 

- Gil les, R. and A., Pequeux, 1981. Cell volumen regulation .i!J 

crustaceans relationship ~ mechanisma far controlinq 

.1J:!g osmolality of extracellular i!!:!.Q. intracellular fluida. 

J. Exp. Zoo!. 215:351-362. 

- Gillee, R. and A. Pequeux, 1983. lnteractions of chemical -'!.!lf! 
' 

osmotic regulation with ib.g enviroment. In: Vernberg, F.J. 

and W.B. Vernberg (Eds.). The Biology of crustacea, Vol. 

8:Env1ronmental adaptatione. Academia Presa., New 

York:l09-177. 



- Gunter • G. and G.E. Hall, 1963. Biologycal iD inve0t1gat1ons 

of the §.L.~ estuary (Florida) .ill connection J:iiih ~ 

Okeechobeedischargee trough ib.g ~ ~ Canal-Guif. Rea. 

Rep., 1(s):189-307. 

- Horiuchi, S., 1977. Characterizatian of 9..i.ll lis!..i_ K-ATPase ..ll1 

the freehwater crayf1eh, Procambarua clarkii (Girar"d). 

Comp. Biochem. Phya10!., Vol. 568: 135-138. 

- Hughee, O.A., 1969. Responses to ealin1ty change §..!! ~ tidal 

transporl mechan1sms of pink ~ Penaeus duorarum. 

Biol. Bull., 136:<15-53. 

- Humm, J.J. and H.H., Hilderbrand, 1962. Marine a!qae from the 

Gulf Coaet of ~ and ~· Publ. Jnst. Marine Sci., 

8:227-228. 

Jampol, L.M. and F .H., Epetein, 1970. Sodium-potaeeium 

activaled adenoeine triphoaphataee -ª.!J..Q oamotic regulation 

.Q..l( ~· Am. J. Physiol., 218, 607-611. 

- Kamemoto, et al, 1976. Neuroeecretion ~ ~ ~ balance 

in the annelida .2.!l!! cruetacea. Amer. Zoo!. 6:213-219. 

- Kevere, C., A. Pequeux and R. Gillee, 1979. ~ of .b:i.e.Q 

2..0..f!. hyperosmotic ~ Q!J. ib!! valume and ione content of 

Caranus maenasi aolated ~· Comp. Biochem. Phyaiol .• 

64: <127-<131 • 

- k:inne, O., 

Kinne, O. 

1970. Temperaturet Animale-lnverlebratee. In: 

<Ed,) Marine Ecology Vol. l. Environmental 

factora pt.l. Wiley lntereciencee. London. p. <107-51<1. 

- Krogh, A., 1965. ~ rregulation in acuatic ~· 



Dover Publ. !ne., New York. 2q2 p. 

- Lankford R.R., 1977, ~ lagoone of México. fu! origen :t. 

clasíficación. In: Estuarine proceases circulation, 

sedimenta and transfer of material in the eetuary, L.E. 

Cronin, Ed., Academic Presa. lnc. New York. 2: 182-215. 

- Leeter, L.J., 1979. Populationa genetica .Q.f penaeid ehr1mp 

The Journal of hered1ty. 

70: 175-180. 

- Lockwood, A.P.M. 1960. ~ effecta of temperature ~ 

concentration gf the ~ .Q.Q ~ ion1c regulation of .1.bg 

1.9.PQQ.... l'leellus aquatícus l.b.1.· J. Exp. 6101. 37:614-630. 

- Lockwocd, A.P.M. 1967. Aepecte of physioloy of crustacea. 

Univeraity Reviews in Biolagy. W.H. Freeman and Company, 

Sn Francisco. 

Lockwood, A.P.M., 1976. Adapta ti en envíronment: 

Physiological adaptation i.Q lit.!! in !l.!! .. Ll!!~.!'..Ul.Q· ln: Newel, 

R.O. <Ed.J Butterwortha London. p. 315-393. 

- Mangun, C.P., S.V. Silverthorn, J.L. Harria, O.W. Towle and 

A.R. Krall. 1976. The relationehip ~ blood .eli... 

amonia excretion -2..QQ. adaptation .t.g law ealinity i.L2 ~ 

!21..lli! ~ Callinectes sapidus. J. Exp. Zool., 195:129-136. 

- McFarland, W.N. and B.O. Lee, 1963. Oematic -'ª!lli ian:c 

concentr"ations of penaidean ehrimpe ,gf .!.lli! ~ caaet. 

Bull. Mar. Sci. Gulf. Cariob., 13l3J:391-417. 

Muua, B.J., 1967. ~ problema facing ib,g ecologist 

concerning racee §..!!f! eubeapecíes brackiah- .. Hiter 



~- In: Eetuaries. Ed1ted by G.H. Lauff Am. Assoc. 

Advan. Sci. Washington, D.G. Pub!. No. 83 pp. 558-563. 

- Pan i kkar, N. t~. , 1968. Oemot i e behav i our o-f shr i mpa ~ pr""awne 

.i..!:! relation to .i!llLu:. Ju_Qlg_gx and culture. FAO. Fieh. Rep. 

3C57l:527-538. 

- Pearson, J.C., 1939. The .fül!:..l.y ~ histories 2.f .§.Q.!!!g 

american penaidae, chref ly .i.b.g cofflmercial shrimp, Panaeus 

setiferus ..!..l:.iD.nJ.. Bull. Sur. Fiah., Wash., q9(30l:73 p. 

- Pérez-Farfante, J., 1970. ~ review of the eff~ of .!!Q!ng 

environmental and nutrit1onal factora QQ brown ehrimp. 

Penaeus a~tecus ~ iJ:!. laboratorx cultures. lOth. 

European Sympooium on Ma~ine Biology, Ostend Relgium. 

sept. 17-23. Vol. 1:523-547. 

- Perry, H.W., J.R. Herring, T.H. Van Ocvender, and J.R. 

Warren, 1974. Fisheriea aseeasmcnt ·.a.a minitoring. Annual 

Report C.F.R.O. p. 2-215-R, Segm. l. Gulf Coaat Re9. lab., 

Ocean Springe, Miaaiasippi CUnpubl. manuecript). 

- Quin, O.J • .and C.E. Lane, 1966. !onic regulation and Na•.:: r: 
etimulated ~ activity .i.!J ~ 1ªQQ !l.!:2J2 Cordisoma 

guanhami. Comp. Biochem. Phyeiol. 19:533-544. 

- Rodriguez, G., 1981. Oemorregul.ation i!.QB total !!.Jl.!:!l!!! protein 

Q.f i!1g speciee g.f penaeid ehr-impa f!:..Q.m 1.b.g Pacific ~ 

cf ~- J. Cruat. Bicl., 1(3):392-400. 

Sánchez-Martlne::, F., 1965. Estudio preliminar de 

vegetación~ .Q.g ]-ª.Laguna de Tamiahua, Veracru~. 

12 
¡¡ 

Cong. Nac. Oceanogr. Ensenada, B.C., México, Marzo 15-18. 



- Sanchez, A., 1980. Efecto de 1ª salinidad :f. temperatura sobre 

~ balance hidroealino de l.ru! peneidoa de 1ª Laguna de 

Mandinga, Veracruz. Tesis de Licenciatura en Biologia, 

Facultad de Ciencias, UNAN. México, 38 p.p. 

- Schoffeniele, E. and R. Gillee, 1970. Oemorregulation l.!! 

acuatic arthopods, In: M. Florkin and B. T. Scheer (Ede.), 

Chemical Zoology, Vol. V part A. Academic Presa, New York. 

pp. 255-286. 

- Segal, E., 1967. Phyeiological response of estuarine an1mals 

f.J:.Qm different latitudes. In: Estuariee. Edited by G.H. 

Lauff, Am. Aesoc. Advan. Sci. Pub!. No. 83. Washington, 

o.e. PP· 548-553. 

- Shaw, J., 1959 (a), Salt and water ~ .La the Ifil!i 

African freeh water crab Potamon niloticus ~ Edw.). J. 

Exp. Biol. 36:157-176. 

- Shaw, J., 1959(bl. ~ abeorption .Qf sodium ions .Qy the 

cravfish !lstacus pallipes (Lerebouilletl. In: The effect 

af external and internal sodium concentrations. J. Exp. 

Bici. 36:126-144. 

- Shaw, J., 1961. Sodium ~ .in Eriocheir ainensis J..!1..:. 

~ The adaptation of cruetacea to~~· J. Exp. 

Bici. 36: 153-162. 

- Shewbart, K.L., W. Mies and P. Ludwing, 1972. Idenlificalion 

and guantitative analyeis of the aminoacide preeent .11! 

protein of ib..§. brown ehrime Penaeus aztecus. Marine 

Biology 16:64-67. 



- Spaargaren, O.H., 1975, On the sal1nity-induced changes ;n 

~ argan1c eolute compoeition of .1b.g shore ~ .. 

Netherland Journal of Reseach. 9<1>:121-127. 

Spaargaren, O.H., P. Richard and H.J. Ceccaldi, 1982. 

Excret ion Q.f. ni t rcgenoua producte .Q..t Penaeus japonicus 

Bate .i!2 relation to environm~ntal ~ co~d1tiono. 

Comp. B1ochem. Physiol. Vol. 72A. No. q:673-678. 

- Towle, D.W., G. Palmer and J. Harris JI!, 1976. ~ of 9il..!. 

Na+.:!: .t;,"" -dependent ~ i.!l acl 1matation of .Q.b¿g ~ 

lCallinectes sapidusl. to 1..9.":! salin1tx. J. Exp. Zoal. 

Val. 196, No. 3:315-321. 

- Venkataramiah, A., G.J. Lakshmi, and G. Gunter., !971t. 

Studiee 8!2 the ~ of sal ini ty fillQ temperature .QD. !J:lg 

commercial shr1mp Penaeus aztecus ~ with epecial 

rregal'"'d !.Q survival limite, growth, oxygen consumption and 

.i.B.n.!..!2 regulation. U.S. Army Corps Engns., WaterHays Exp. 

Sta. Vickeburg, Mississippi, Contract Rep. H. ]lj-2, ¡3q p. 

- Venkataramiah, A., G.J. Lakshm1 and G. Gunter, 1975. ~ review 

.9f .ibg ~ of ~ envir""onmental and nutritional Q!! 

.Q.r..Qn ehrime Penaeus a:tecus ~ in laborator't cu l tu rea. 

lOth European Sympoaium on Marine Biology, Oetend Relgium. 

Sept. 17-23. Vol.!:523-5q7, 

- Vernberg, F .J., 1962. Ccmparatlve phyeiolcgy: latitudinal 

effecta 9.!} physiological propert1es 9-f. -ª..!11.m.2l papulationa. 

In: Am. Rev. Physiol. edited by V.E. Hall; Vol. 24, pp. 

517-546. Anual Reviewe, !ne., Palo Alto, California. 



- Vincent-Marique, C. and R. Gi !les, 1970<al. Changes .l!). ~ 

aminoacid concentrat1on J..D .Q..!..Q.QQ. and ~ Qf. Eriocheir 

Slnensis hyeaemot1c Llfe Sci., 

9 ( 1 ) : 509-512. 

- V1ncent-Marique, C. and R. Gilles, 1970lb). Modification of 

lhe aminoacid pool j_Q .Q..!..QQQ and muscle of Er1ocheir 

sinensis during osmotic stress. Comp. Biochem. Physiol, 

35:<179-485. 

- Welsh, J.H. y R. 1, Smith, 1965. Invertebrate ElY"ioloqy, 

Burgeee, Minneaota. 

- Wengert, M.W. Jr., 1972. Dynamiea of the brown ehrimp PenaeUs 

a;:tecus ~ .lltt.lh .i!J. the eetuarlne ~ of ~ 

leland, Louieiana .!.!! 1971. M.S. Theeie, Louisiana Sale 

Univ., Batan Rouge, Louisiana, U.S.A. 9<1 p. 

- Websr, R.E. and W.J.A. Van Marvewijk, 1972. Free aminoacids 

and ieoemotic intracellular regulation j_o the ehrimp 

Crangon urangon. Life Sciences, 11:589-595. 

- Williama, A.B., 1955. ~ contribution 1g the life histories of 

commercial ehrimea (Penaeidae) in .tlm:..lb. Carolina. Bull. 

Mar. Sel. Gulf Caribb., 5(2):117-<16. 

- Williame, A.B., 1960. ~ influence of temperature .9.!J oemotic 

regulation .i.o. two epeciee of eetuerine ehr"'impe J_Penaeus1. 

Bici. Bull. Mar. Biol. Cab., Wood Hale, 119(3):560-71. 

- Zein-Eldin, Z.P. and G.W. Griffith, 1966 . .lh.g ~ f!f 

temperature upen the growth Qf laboratory-hel paatlarval 

Penaeus aztecus. Biol. Bull. Mar. Sial. Lab., Wood. Hale, 



13111 ):186-96. 

- Zeín-Eldin, Z.P. y G.W. Griffith, 1968. l.!l appraieal of .!.bg 

effecta of salinity .2.DJ:! temperature .Q!! ~ .enQ survival 

of postlarval penaeids. FAO Fish Rep., 3C57l:I017-1025. 



ANEXOS 



TABLA 1 

DISE~O DE TRATAMIENTOS: Aclimatación del Medio Interno. 

CONDICIONES INDICES 
MES HABITAT MORFOMETRICOS 

< x ± s x> 
35º/•• Peso(g): 5.7 ± 0.2 

L.Tot.(cm):6.8 ± 0.1 
ENEROC89l 22ºC CM:Hl: 1: l 

n = 64 

34º/•• Peeo(g):4.6 ± 2.3 
L. Tot. (cm) :6.2 ± 1.2 

ABR 1 L < 88 l 24 • C < M: H > : 1 : 1 • 3 
n = 113 

34º/•• PesoCgl:3.0 ± 0.9 
L.Tot.(cml:5.6 ±O.ti 

MAYO (88) 28ºC <M:H>: 1:1 
n = 94 

27º/•• Peso(g):3.3 ± 0.8 
JUNI0<88) L. Tot. (cm) l5.6 :': 0.5 
< LLUV 1 AS l 31 • C < M: H l : 1 : l 

n = 64 

T 1 P O 
D E 

EXPERIMENTO 

1.35º/••-> 17º/•• 
a 1e·c. 

11. lBºC-> 25ºC 
a 35º/•• 

1 1 1 • 35. ¡ •• -> 1 7. / •• 
1e·c _,z5·c 

1.34º/••-> 17º/•• 
a 24ºC. 

l l .2tlºC-> 30ºC 
a 3tlºC 

111.34º/••-+17º/•• 
28ºC ->22ºC 

1.34º/•·-· 17º/•• 
a 28ºC. 

l l.28ºC-> 25ºC 
a 34º/•• 

llJ.34°/oo->17º/•• 
31 ºC -->28ºC 

1.27º/••-> 17º/•• 
a 18ºC. 

1J1.17°/oo->17°/oo 
31 •c ---.2e·c 

l. Cambio de Salinidad a temperatura constante. 
11. Cambio de Temperatura a Salinidad constante. 
111. Efecto combinado de ambos factores. 

INDICES 
FISIOLOGICOS 

EVALUADOS 

-Presión osmó­
tica total. 

- 1 anea Na+ y K+ 

-Presión osmó­
tica. 



TABLA 2 

DISEílO DE TRATAMIENTOS PARA EVALUAR LA SOBREVIVENCIA 

DE P~naeufi a=tecus ANTE LA !NTERACCJON DE LOS FACTORES: SALINIDAD, 

TEMPERATURA, SUSTRATO Y EPOCA DEL AílO. 

= =- 1 
EPOCA TEMPERATURA sus- s A L 1 N I o A O E S ( •; .. ) 

1 
( ºCl 

TRATO 
4 14 24 3'1 

CON 1 
F 2" 1 
R 

1 SiN 

1 CON 

A 30 
SIN 

e CON 
20 A SIN L 

I CON 1 'o 
30 1 

A SIN 
1 1 J 



TABLA 3 

ACLIHATACION DEL MEDIO INTERNO 

MODIFICACIONES DE LOS INDICES FISIOLOGICOS EVALUADOS EN 

RELACION AL TIEMPO, EPOCA FRIA 

<=>=~~~~-~~~~~~~--~ 

29.3!.; :27.02 30.89 25.48 27.80 30. 16 
15. 31 14.58 15.56 13.85 13.60 13.85 

1.30 1.07 l. 06 !. l 2 !. 16 l. 19 

7.02 7.26 7.51 8.13 7 .é-0 7.75 
0.59 0.64 0.68 0.69 0.79 0.68 

---~----
8.48 7.~6 8. ::'.4 8.76 7.60 8. 24 
0.64 0.54 0.68 0.64 0.56 0.76 

8.48 7 ,f•O 
0.6.3 0.68 

~-~-~-~---~..-.-.-:.,,-~.=~=~-'-

P. o. = Pr.-.•\..::.ri osrnól\.CO. Total. 

tNa J::. 

lt<.: J 

Concwr1t.ro.<!\C>ll 

Coru:.wr1t1..:i.c.tOr. 

dv sadto. 

dv 

30.16 
13.85 

l .Oll 

7.62 
o. 70 

7.75 
0.78 

............ ¡ 

........ ¡ 



MES 

M 

A 

y 

1 o 

J 

u 
N 

1 

o 

TABLA 4 

ACLIMATACION OEL MEDIO INTERNO 

MODIFICACIONES DE LOS INDICES FISIDLOGICOS EVALUADOS EN 

RELACION Al TIEMPO. EPOCA CALIDA 

1 l~U I. F. T 1 E DE ( g/ 1) To T3 T<> EXPER!MEflTO 
1 • .04. /o .... [Na 'i> l 16.04 !~ .. 13 10.92 

17º1 •• u:· i 0.70 0.63 1.0::; 
a 28ºC 

1 1. '..!c:"C: .., 
¡1 [Ni'• l 8.85 8.97 8.48 '25ºC 

0.73 0.73 0.8U 34°/ 0 0 
1 u: J a 

111 .04 
I º º'"" LNa ... l 16.04 13.80 12.22 

17º1 •• [ K• l 0.70 1.10 0.75 
28 -· 25ºC 

I. 27º / º º"" IP.O. 26.00 26.60 '25.t.iO 
17º1 •• [Na• l 7.87 7.02 7 .0:2 
a 30ºC [K+ l 0.56 0.58 0.59 

ll.27º1 •• .. P.O. 26.00 22.60 23.80 
17º1 •• [Na• l 7.87 6.78 6.78 

30 .. '.28ºC [ K• J 0.56 0.54 0.66 

1. F. = Indlcos f'"ti.¡i.ol69tcog Eval1.1odos 1XL 

P.'!· : Pr'li'li\or1 OvmóllC<:l Tola.l. 

CNa J: ConG..-Jn~ro.c.tOn dtt SodLO. 

ti..: ¡ Co1•<;.vnLra-=.1,.011 a... Peol•..l.i.tv. 

M p o 1 hrs. l 
T12 T2• 

10.43 11. 73 
0.46 (1.69 

9.6~ 10.04 
0.73 0.68 

12.49 9.45 
0.46 0.81 

'.:!6. 20 24.20 
7.02 7.02 
0.61 0.69 

27.80 26.20 
7.26 6.53 
0.64 0.64 

T •• T12 

11.69 8.57 
0.60 0.66 

9.9;:. 
0.66 ........... 

10.59 9.46 
0.51 0.53 

25.80 25.40 
6.78 6.78 
0.64 0.61 

26.20 24.20 
6.78 6. 78 
0.64 0.61 

Tg<> 

7.40 
0.52 

............... ¡ 

............... 

7 .321 
0.57 

24.50 
6. 78 
0.61 

2~:~~ ¡ 
0.69 



TABLA 5 
SOBREVIVENCIA DEL CAMARON CAFE Pen~eus aztecus CIVESJ ANTE CAMBIOS BRUSCOS DE 

SALINIDAD, TEMPERATURA Y EFECTO DEL SUSTRATO DURANTE LA EPOCA FRIA DEL A~O 

o 
I 
e 
I 
E 
M 
8 
R 
E 

1 
9 
8 
7 

M 
A 
R 
z 
o 

1 
9 
8 
9 

T.C 

24 
::1 

30 
± 1 

su 

1 

c 

E 

e 

s 

TIEMPO 
ST. < HRS. l 

3 
6 

12 
24 o N 36 
48 
72 
96 

3 
6 

12 

1 N 2'1 
36 
48 
72 
96 

" 6 
12 

o N 24 
36 
48 
72 
96 

3 
6 

12 

I N 24 
36 
'!8 
7';: 
96 

s o B R E V 
s A L 1 N 1 

¡¡ 14 
lUU lUU 
54.5 100 
o 100 

100 
100 
100 
100 
100 

100 lOC 
90.9 100 
27.3 100 
9.1 100 
o 100 

100 
100 
100 

i:uu tjü 

10 80 
o 50 

50 
50 
50 
40 
40 

60 100 
o 100 

100 
90 
90 
90 
80 
60 

~=~ 

1 V E N e 1 A 
o A o E s . / .. CARACTERISTICAS 

24 34 MORFOME TR l CAS. 

lUU llJU 
100 100 

Peso 2, 4Lf = 0.19 100 100 : 

100 100 
(g) 

100 100 
100 100 L. tot. : !S.93 = 0.07 

100 100 
Ccml 

100 100 
Se.·.•::.s 1: 1. 2 

'ºº 100 : 

100 100 : 
100 100 31:36 
100 100 
100 100 n = 67 
100 100 
100 100 
100 100 

Pesa : 4.21 :!: 0.16 

L. tot.: 5.99 :!: 0.07 

100-- 100 
100 100 
100 100 n = 76 
100 100 
100 100 
100 90 
100 

.. -
80 - -



TABLA 6 
SOBREVIVENCIA DEL CAMARDN CAFE Penaeus azlecus <IVESJ ANTE CAMBIOS DE 
SALINIDAD, TEMPERATURA Y EFECTO DEL--SÜSTRATO DURANTE LA EPOCA CAL!DA DEL A~O ·- - . 

s o B R E V I V E N c I A % 

T.C su TIEMPO s A L I N I o A o E s •¡o o CARACTER I ST 1 CAS 

ST • MORFO ME TR 1 GAS. <HRS.) 4 1 14 1 24 34 

3 100 100 100 100 T:20ºC 6 93 100 100 10(' 
12 so 100 100 100 ¡Peso(g): 2 ,44 ! 0.19 

e o N 24 50 100 100 100 L. tot.: 1¡,99 ± 0.12 

48 21 100 100 100 
(cml 

72 21 100 100 100 
96 7 100 100 

20±1 
3 100 100 100 100 
6 86 100 100 100 

12 50 100 100 100 
s 1 N 24 43 100 100 100 

48 28 100 100 100 
72 14 100 100 100 
96 

1 
14 100 100 100 

3 100 [!fil 100 l60 100 T:28 :t l ºC 
1 6 100 100 100 100 

12 100 
J 

100 80 100 P2so(gl: 3.24 ± o. 11 . L. lot.: 5.59 ± 0,06 e o N º" 90 100 60 'ºº .~ 

{cml 48 80 90 40 100 
72 70 90 uol 100 ' 
96 ~ 

31±1 
3 100 ~ 100 90 100 100 
6 100 100 90 100 100 

1 

12 100 100 60 100 100 

1 

s 1 N 24 60 100 20 100 100 
48 50 100 20 100 100 

J 
7:2 20 100 20 iOO 100 
96 20 - - 1 

~ -
L.01,1 dalos que oncuent.T a.n d10tnt ro d€t recua.dr.::. '4 v 14 • / •. > <.orn,.spond.&n 



TABLA 7 
EVALUACION DEL MEDIO INTERNO DE CAMARONES JUVENILES P. •=lecus <IVESl 

DESPUES DE 96 HORAS DE SOBREVIVENCIA A DISTINTAS COMBINACIONES OE SALINIDAD, 

TEMPERATURA Y SUSTRATO. 

SALINIOAOE s { <I ¡ .. Q) E T T 
F· E S R 
O M 'C U AT 
e P s 
A O p.o. F'. o. 

11

1:1 24:!:1 :~: i:--...... 1 ::::1 ::~: ........ ·~~~·~¡~.~·~ 

31: 

15. 3111. O::? 

16.77 0.96 

30:!:1 CON ;~:~l~,;:;11;0~~3 ':>'-·"' .. l .. ~-.·~1 ...... l'· 
l
.A SIN '.?4.U 9.3l 0.86 _____ • _ 

+o ·:\ .... o i. +o 03 ±o.5 ±1.0/:t.o.15 
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FIGURA 2. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ENERO 

V1\FllACION EN LA PRESION OSMOTICA TOTAL 

. ___ _L __ .....J_ _____ ¡ _____ . ........t.__ _ _¡_ __ _t ___ ..J. ____ .L.. __ 

o 10 20 30 "'º 60 60 70 60 90 

TIEMPO (horas) 

-.-EXP. 1 -1-EXP. 11 -+ EXP. 111 



FIGURA 3. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ENERO 
MODIFICACIONES EN LOS NIVELES DE l'-la. 

COHCEHTRl\CIOH DE SODIO (gll) 
20 ----------·----------------------
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12 

o 10 20 30 "'º 60 60 70 60 1}0 

TIEMPO (haraa) 

- EXP. 1 -\- EXP. 11 -'10 EXP. 111 
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FIGURA 4. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ENERO 

MODIFICACION a~ LOS NIVELES DE K. 

COHCEHTRACIOH DE POTASIO (g/I) 

0.5 ___ L__ __ __L__. _______ L ___ L _____ J ______ ¡ _____ l ___ _____t ______ .L. __ 

o 10 20 30 "º 60 60 70 80 90 

TIEllPO (haraa) 

--EXP. 1 --f- EXP. 11 -1<-EXP. 111 



FIGURA 5. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ABRIL 

tv10Dlf-ICAGION EN LOS NIVELES DE Na. 

CONCENTRACION DE SODIO (gil) 
10 ~-- -----------------------------

6 - -

5 ------L _ ____L ____ __¡_ _____ _i____ __ J __ ~ _ _____J __ ~--~~ 

o 10 20 30 40 60 60 70 60 90 
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FIGURA 6. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ABRIL 

MODIFICACION EN LOS NIVELES DE K. 

CONCENTRACION DE POTASIO (g!I) 

0.3 _,___¡_ ___ L_ _____ L _____ J ____ L.._._ .... __ ,L__. __ ,l. ____ .,.L,_, __ ....I. 

o 10 20 ao ~o oo eo 10 so eo 
TIEMPO (horaa) 

~EXP.l -t-EXP.11 -·*-EXP.111 



FIGURA 7. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. MAYO 

MODIFICACION EN LOS NIVELES DE Na. 

COHCEHTRACIOH DE SODIO {gil) 
17 ·--------

--EXP. l -1- EXP. ll * EXP. lll 

5 ~-~---~--L ___ ___i_____¡__ __,__ __ ¡ ___ , __ L__ _ __J_ ____ _ 

o 10 20 30 40 60 60 70 80 90 

TlEll.PO (horas) 



FIGURA 8. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. MAYO 

MODIFICACION EN LOS NIVELES DE K. 

COHCEllTRACIOH POTASIO (ij/I} 
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FIGURA 9. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. JUNIO 

\lf\RIACION EN l_A PRESION OSMOTICA TOTAL. 

PRESIOH OSMOTICA TOTAL (g/I) 
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FIGURA 10. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. JUNIO 

MODIFICACION EN LOS NIVELES DE Na. 

COHCEHTRACIOH DE SODIO (g/I) 
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FIGURA 11. 
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. JUNIO 

MODIFIO;\CION EN LOS NIVELE.S DE K. 

CONCEH TRACION DE POTASIO (g/I) 
0.8 ----·-----------·-
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0.4 _______ _i _____ J_ ___ L_ __ ___¡_ ___ L _____ ,_L--.---1---_L_ .. _,L_ 
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FIGURA 12 
TOLERANCIA DE P. aztecus A 4 Y 14 ppm 

A 24 C. EPOCA FFlli\. 

SOBAEYIYEHCIA (%) 
120 -------·· ·---------·------------- ----- ------------ --·-- ---------------------
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FIGURA 13 
TOLERANCIA DE P. aztecus A 4 Y 14 ppm 

A 30 C. EPOCA FRIA. 

SOBREVIVENCIA ('!lo) 
120~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

40 ----------------------------------------------=-"'"lk'--------l~ 

20 ---- -----------------· -----------------------------------------------· -------------------- --------------

o 20 40 60 80 100 
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FIGURA 14 
TOLERANCIA DE P. azfecus A 4 Y ·14 ppm 

A 20 C. EPOC1\ CALI DA. 

SOBREVIVENCIA (~) 
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FIGURA 15 
TOLERANCIA DE P. aztecus A 4 Y 14 ppm 

A 30 C. E POCA CALI DA. 

80BREVIVENCIA (%) 
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FIGURA 16 
CURVA DE REGULACION DE LA PRESION 
OSMOTICA TOTAL A 20 c. r:rc1C.i\ FRIA. 

PRF.SIOH OSMOTICA (g/I) 
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FIGURA 17 
CONCENTRACION DE Na DE P. aztecus EN 

DISTINTAS SALINIDADES A 20 C. EPOCA FRIA 

CONCENTR-'CION INTERN.a. DE Na (gil) 
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FIGURA 18 
CONCENTRACION DE K DE P.aztecus EN 

DISTINTAS SALINIDADES A 20 C. EPOCA FRIA 

CONCENTRACION INTERNA DE K (gll) 
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