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RESUMEN

Se evalud en camarones juveniles de Penaeus aztecus lves
(X £ 8x: 3.6 % 0.4 g de pesa hiumedo y 5.8 * 0.2 cm de longitud
total) de la Laguna de Tamiahua, Veracruz, el tiempo minimo
requerido para aclimatar su medio interno a cambjoe abruptos de
galinidad y temperatura, asi{ como la sobrevivencia, ante los
factares salinidad, temperatura y sustrato conaideranda en
amboe caeos la influencia de la épnca del afo. En  Invierno
eatns camarones requirieron entre 72 y 96 horas para reajustar
a4y presion asmética total y Bu cancentracicén interna de Na® ¥
K" despues de camhioe de 35%/ee a 17°/ss a 18°C y de  J3§°/e» a
17°%/+0 y 18°C a 25°C; la elevacitn de temperatura de 18 a 25°C
a 35°/0¢ acelerd el reajuste requiriendo de 48 a 72 horas., En
Verano para modificaciones en las factoree de 27°/+s a 17%/ec a
J0°C y 27°/¢e a 17%/e0 y 30°C a 28°C, el medio interno de los
camarones se reestablecid entre laes 48 y 72 horas postericres
al cambio efectuado.

En la época fria se encontro que a 24°C  la esobrevivencia
de la espacie en este estado de desarrollo ee éptima (100%) en
el intervalo de 14°/e0 a 34°/ee y a la alta temperatura (30°0),
an el intervalo de 28°/-0 a 3U4%/ee (> del 8O%). En la época
cadlida se registra una sobrevivencia mayor del 90% a 20 y 30°C
en el intervalo de 14%/¢s a 34°/s0 y a 30°C y 4°/ea en
presencia del factor sustrato fue del 70%; en esta <liima
condicisn fue la udnica en la que se obeservo un efecto
favorecedor del auetrato sobre la sabrevivencia en comparacidn
con candiciones equivalentes de salinidad y temperatura pero
ain sustrato.

El punto iscemotico para Verano a 20°C se encuentra
préximo a 24°/<+¢, En Abril y Mayo consideradcs como meees
dentro de la época de transicion Invierno-Verano, B8se aprecia
aimilitud de las respuestas de aclimatacidan del medic interna y
sobrevivencia de los camarones con las registradas en Invierno,
‘reflejandn la influencia de la historia de aclimatizacion

previa de la época fria.



INTRODUCCION

En contraste con la relativa estabilidad del mar, las
aguas de estuarios y en particular los cuerpos de aguas
salobres, se caracterizan par registrar. amplias y periodicas
fluctuaciones de salinidad y temperatura, entre otros factores
abiscticos., La magnitud y tasa de cambio en 1los factores
mencionados esta determinada en gran medida por las candiciones
geograficas, meteorolégicas e hidroldgicas del lugar (Leckwood,
1976).

En este sentido, resalta la importancia gque tienen la
salinidad y la temperatura como dos de los principales factores
abidticos que afectan directamente el crecimiento y la
sobrevivencia de loe organismos acuaticos que viven en loe
sistemas de aguas salobres (Williams, 1960; Zein Eldin vy
Gritfith, 1966; Hughes, 1969).

Ee por tanto, un prerregquisito basico para los organismos
que habitan estos ambientes tan fluctuantes, la ;apacid;d de
responder adecuadamente y ajustarse a tales cambios mediante
procesns fisiolégicos, biogquimicos Y de comportamienta,
manteniendo sus fluidos carporales (voldmen de agua y contenido
de ionea) a un nivel adecuado para el funcianamiento optimo de
loe procesos metab&licos que mantienen la vida (Gilles, 1975).

Dentro de los crustacecs, los camarones peneidos exhiben
un ciclo de vida complejo, que incluye migraciones entre aguas

oceanicas 'y estuarinas. -Este ciclo ee inicia  cuando. los



organiemoe adultoas llevan a cabo la reproduccién en aguas

oceanicae donde posteriormente toma lugar el desarrollo
larvario; las postlarvas se mueven intrpoduciéndose en aguas
estuarinas en las gue permaneceran hasta el estado de subadulto
(Pearson, 1939, Williama, 1955). Durante sl desarrolilo de la
fase postlarval a la fase aubadul&a se ven expuestos a amplias
fluctuaciones, principalmente de los factares salinidad,
temperatura y axigeno disuelto, que repercuten en su
distribucién y supervivencia (Zein Eldin y Gritfith 1966).

En loe litoralee del Golfo de México se  encuentran tres
especies de camarones peneidos, Fenaeus (Melicertus) aztecus
P. (Litopenaeus) sgetiferus % P. (Melicertus) duorarum
(Pérez~Farfante, 1970).

tLa distribuciton de las tres especies se extiende desde la
Peninaula de Yucatan a la costa media del Atlantico de los
Estados Unidos. Sin embargo, FP. duorarum es la JUnica especie
que. se ha encontrado por abajo de 1loe 30° de latitud Norte
sobre la costa oeste de Florida. Aunque las tres especies se
encuentran distribuidas en ésta area, veu abundancia relativa
dentro de la miema difiere; P. aztecus aparece principalmentes a
lo largo de las "costas de Texas, E.U. y de las costas
mexicanas, P. getiferus eetd concentrado a lo largo de
Louisiana, lae coestas de Texas y de México hasta Campeche y P.
duorarum es mas abundante a lo largo de las costas de Florida y
Yucatan (Lester, 1979).

Considerande la gran importancia socicecondmica que tiene



el recurso camaronero en México y en vieta de que su
explotacién en su ambiente natural esta llegando a su potencial
maximo de captura, se ha despertadn el interée en realizar
diversas inveatigaciones que aporten conocimientos cada vez mas
precisos sohre la biologia y ecologia de estas especies y que a
la vez permita desarrollar la informacién util y neceesaria para
generar o modificar las técnicas de semicultivo y cultivo
|

de estos camarones.

Unc de los temas que ha sido abordado con mayor intereée
par éstae investigaciones son los estudios de oemarregulacion
en peneidos, ya que resulta razonable s8suponer que conotiendo
las condiciones de isosmoticidad requeridas por las diferentes
fases del desarrollo de la eepecie, el trabajo osmético eeria
minimo y se canalizartia mayar energia hacia el crecimiento,
diminuyendo al mismo tiempo la mortalidard natural
(Panikar,1968). .

Oe esta manera muchoe estudios se han realizado a la fecha
(Wiliams, 1960; McFarland y Lee, 1963; Zein-Eldin y Gritfith,
1968; Venkataramiah, A.et. al., 1975; Sanchez, 1979;Bishop, et.
al., 1980; Diaz y Latournerie, 1980) y en particular sobre la
espécia Penaeus acztecus lves, de intereés an el presénte
trabajo; tales inveastigaciones han dilucidado las capacidades y
mecanismos cemorregulatorice, as{ como la scbrevivencia  de  la
eapecie en diferentes condiciones de salinidad y ‘temperatura,
en distintas fases de su desarrollo, Asimiesmo, se ha llegado a
conocer que las principales estructuras relacionadas con el
control de agua e iones en estos crustdceos son lae glandulas

3



antenales, las branguiaa y el intestine {(Krogh, 1965; Kamemato,
et al, 196&), nmiendo agui donde actuan los mecanismos
cesmorragulatorias.

Sin embarga, entre los aspectos que resultan de especial
interée y no ae tienen registros, se encuentira el tiempo minimo
que necesita un determinado estado de desarrollo de la especie
para ajustar su medio internn a8 cambios de s3linidad vy
temparatura; ast coma el comportamiento v loe niveles que toman
las caoncentraciones de los iones inorganicea en este proceso de
ajuaste, Es preciso considerar que eatos iones tienen
propiedades aambticas por le que son influenciades por los
camblics #n las concentraciones externas. Cuando en particular
ncurre una dilucidn del medio, la reduccion en la salinidag
acasiona que los organ}smos pierdan iomes a traves de la
aupergkcie corparal vy de la orina, el contenido celular de
iones ee desequilibrado y penetra agua a la celula por asmaais,
pravenisnte del fluido extracelular. 5i este efecto llega a ser
pralengada ; ai sobrepasa loa limites de talérancia de la
especie, loe arganismos perecerén.

Dentro de la gran diversidad de crustaceos representada en
loa sietemas lagunares toaterps, sae pueden distinguir en forma
general dos tipos de regulacidn del medio internoc en relacién
al ambiente:

A} Osmorregquladores. Son aguellos argantemos  capaces
de tolerar un rango mds o menue ampliac de salinidad
manteniendo  sus fluidoe internos hiperténicos al
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media externa cuando este se ha diluido e hipoténicos
o isnténicoe cuande la eoncentracion externa se
incrementa.

B} QOsmoconformadores. Son aguellos que mantienen Bus
concentraciones iaotonicas con las del medioc exterior
ante cualguier cambio que éste Galtimo manifieste.

La especie P. artecus ase ubics entre los oesmorreguladores
con un patrén general de hiper~hiporregulacion; na obetante ee
debe tomar en cuenta que el intervalo de salinidad tolerada vy
ins grados de hiper e hipotonicidad son mantenidos de manera
distinta de acuerdo al estado de desarrollo del gque s8e trate;
ain embargo, tambign debe considerarse gue no hay un patran
ontogenico establecido en este mentido por lo que las
capacidades osmorrsgulatorias de cada especis 'y estado de
desarvollo parecen ser un rasgo adaptativo que puede cambiar
marcadamente durante el desarrallo de acuerdo a las demandas
ambientales (Dall, 19811}.

La distribucion de la especie P. aztecus en el ambiente
natural en relacién a la malinidad ha sido encantrada desde
0.22°/,, hasta 69°/,, como lo ecita Gunter 'y Hall (1943).
Wengert (1972) capturt un gran namero de poestlarvas  (11-1Smm)
de las costas de Louisiana dentro del rango de 0.8-5.99°/,,. En
la desembocadura del Miseissippi Perry et. al. (1974) colecte
postlarvas de 92 a8 22 mm en un rango de 2 a 25°/,,, sin embargo
la mayoria de los ejemplares fueron capturadeoe en el intervalo
de 2-5°/,.. Yenkataramiah, et. al. (1974):; Biesiot, (1975}

S



encontraran que la amplitud del rangs de tslerancia a la

salinidad en P. arlecus es dependiente de la talla, habiendn
registrado una relacion inversa en este tenor a partir del
estado de postlarva {aprox. 16-285mm) hasta la fase adulta.

Los procesos responsables de llevar a cabo la
osmorregulscisn del medio interno en estos animales wson: la
reduccion en la permeabilidad de la superficie corporal, la
tolerancia a nivel celular de tase variaciones en la
concentracidén de la hemolinfa, la reabsorcién de agua e iocnes
por las glandulae antenales y la capacidad para transportar
iones inorgénicos en contra de gradientes de concentracion a
través de la supeficie carporal de las branguias que desempefan
las funciones osmorregulatorias. Asocisdo con eate wltimo
mecanismn ee ha desarrollado un sistema de captacion activa con
gran afinidad por estoe iones inorganicos (Lockwood, 1960).

Este praceso de toma activa de iones tiene un gran
significada fisiolagice pussto que entre loa solutas
encontrados en los seres vivos, los iones inurganicca 80N  muy
importantes ya que participan como ocofactores en muchas
reacciones enzimdticas y en la formacion de gradientes quimicas.
que funcionan como reservae de energia potencial e influencian
a la vez la permsabilidad de las membranss biglogicas para
otros solutos de gran importancia (Gillee, 1975),

Siendo la osmorregulacidn un proceso en el gque repercuten
1a§ condiciones fisico-quimicas del media, el mantenimianto de
.13 homeostasis en la concentracidén de la hemclinfa y laa
relaciones idnicas en esatos arganismoe, reguiere no sdlo - el
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funcianamiento de loa mecanismos basicos de transporte de
iones, sinc tambien algun métodos para regular las tasas de
transporte. Diversos autores (8haw, 1959 (a), 1959 (b);
Lockwood, 1940) han sefalada gque los principales factares aque
influenctan la tasa de captaciéon activa de iones son: la
cancentracidn de la hemolinfa, la concentracién del wnedig
circundante y la temperatura. Este ultimo factor se consideré,
en el preaente estudic, como una variable que influye
directamente schre la aclimatacion del medio 1interno de laos
camarones en respuesta a cambios bruecoe de salinidad, ademae
de que en el ambiente natural de referencia, este factor se
manifiesta de manera diferente, acorde a la estacién del afio.

Con respecto al primerc de los dos factores citados
anteriaormente, & ha reporitado que en el acocil Astacus
pallipes al ocurrir un decremento en su nivel “normal” de sodia
enun. § a 6%, la tasa de toma activa de este ian es
incrementada (Shaw, 1959 (b)). Una activacidn eimilar del miemo
mecanisma ha sido encontrado en otros crustaceos coma el
cangrejo Folamon niloticus después de wura disminucién en la
concentracién de sus fluidos corporales (Lockwood, 1960).

En referencia a la concentracién del medic externo 8e ha
abservado que cuando é¢ste s diluye, 1la tasa de transporte
aéfivn de” iones hacila el medic interno de los animales eea
incrementada, esto se aevidencia par el hecha de gue los
crustaceos que habitan medios  dilufdos han desarrallado
»siafemas de transporte activo con una mayor afinidad ~que
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aquellas especies que viven en medios mas salinos (Shaw, 1961).

Ee interasante sefalar en relacién a la regulacion de la
tasa de transporte activo que los dos factores citados
anteriormente estan intimamente vinculados; sin embargo, la
influencia de la temperatura por su parte puede conei1derarse
como el principal factar modulador de la tasa de captacion
activa de iones, puesto que afecta directamente la velocidad de
las reacciones enzimdticas y como se conoce este mecanismo “de
osmorregulacidn es desempefado por las enzimas ATP-aeas (Quin y
Lane, 1966). Por lo tanto un 1incrementa o decremento en la
temperatura ocasiona un deeequilibrio entre la perdida y toma
de iones, favoreciendo o menoscabando una rapida estabilizacion,
del equilibrio din&mica mantenido entre el medio interno de los
animales y su entorno.

En este sentido es fundamental conocer y comprender dentro
del contexto del ambiente natural, las respuestas fiasiocldgicas
de estos camarones en diferentes niveles del factor
temperatura.

Oado que en el habitat natural, los organismoe son
afectados por una serie de interacciones de los factores
abioticos del medio, se han estudiado tambiéen los efectos de
las combinaciones de salinidad y temperatura con respecto a la
sobrevivencia de la especie, puesto que se ha demostrado que la
temperatura influye sobre el rango de salinidad en el gque se
distribuyen laos organismos (Kimne, 1970; Venkataramiah, 1974).

Por ende, consideranda loa 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 los mencicnados estudios se han llevado
a cabo en camarones de la especie P. artecus perc en organiemas
provenientes de poblaciones de distinta latitud como io

representan una zona témplada (Costae de Carolina del Norte vy

de Texas, E.U.) y una tropical {Laguna de Mandinga, Ver.). Con
este criterio, ee esligio llevar a cabo la presente
investigacidan en la Laguna de- Tamiahua, Ver. que puede

consideraree como una 20na de transicidén entre ambas areas. 8e
partié ademas de la hipttesis que los processs de
aclimatizacién en las diferentes zonas geograficas, pueden ¢ dar
origen a razas fisioldgicae entre poblaciones de una misma
especie (Vernberg, 1962; HMuus, 1967 Segal, 1967). En
consideracidn de lo anterior, surge la valider de aplicacién de
los resultados para el sitio en donde son generados, 81 es aque
se pretende implementar actividades de cgltivn.

En virtud de los conceptos referidos, se planted. evaluar
el efecto que tienen los cambios abruptos de salinidad vy
temperatura sobre la aclimatacién del medio interno vy la
esobrevivencia de camarones juveniles de la especie P. azxtecus
lves de la Laguna de Tamiahua, Ver. feimismo, considerando que
se trata de una =zona donde las condiciones climatigas son
distintas en las . épocas  contrastantes del afo (invierno y

verano), se plantearon los siguientes. objetivos particulares:



- Comparar lae diferencias que pudieran existir en ‘cuanto
a la regulacion del medio interno y la sobrevivencia, en
camarones juveniles de la especie P. aztecus
provenientes de la Laguna de Tamiahua, Ver., ante los
factores: salinidad, temperatura, sustrato y epaca del
afio.

~ Acotar las condiciones de salinidad y temperatura
aptimas para la eobrevivencia de estos camarones.,

- Delimitar el punto isosmético de la especie en estado
juvenil.

- Sugerir condicionas que sean consideracdas en actividades
acuaculturales para 13 especie en esta importante zona

camaranera del Golfo de México.
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AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Tamiahus se localiza en los litorales  del
Golfo de México, al norte del FEatado de Veracruz entre los
21°06" y 22°06’ de latitud Norte, vy las 97°23° a 97°44' de
longitud Oeste, ubicandose entre los rios Panuce en su parte
norte y Tuxpan en s8su parte sur con los cuales mantiene
comunicacién a través de laos canalee lLa Rivera y Tampamachnoco.

Esta laguna tisne wna longitud aproximada de 93 km,
anchura maxima de 21.5 km y una profundidad media de 2 a 3 5.
con una superficie aproximada de 5488 km® .

Es una laguna cuspada separada del Gaolfo de México por una
barrera arencesa de faorma triangular llamada Cabo Rajo de 130 km
de ldngitud y & km de anchura (Ayala~-Castadarea, et. al., 1969;
Lankfard, 19771,

Actualmente existen dos bocas con .las gue se comunica al
mar, al sur por la Boca de Carazones, éeta de origen natural 'y
al norte por la Boca de Tampachichi, de origen artifiéial

(fig.1},
En 13 laguna desembocan varioe rios de flujo  estaciacnal

encontrandose entre loe mds importantee, La Laja, Tancochin,
Cucharaa y Tampache. E1 apurte Ffluvial determina 8] caracter
general polihalino de 1a laguna. En el interior de la Laguna se
ehcuantran varias islas; la mas grande de ellas, situada en la
parfe‘Nnrte eavla de Juana Ramirez, la del Idola situada én el
Sur' y la del Tors en el centro (Ayala~Caetadares, et. al.,

19691 .



Por sus situacidn geogriafica y condiciones topograficas el
clima de la regién es de tipo Aw {(iropical de esabanal segun
Koepen, modificado por Garcfa (1973). En la zona el clima es
subhumedo, lluviowo en el verano y seco en el invierno con
fuertes vientos denominados  “Nartes”, gque ctasionan
alteraciones climiticas.

En Verana loa vientos predominantes 8on dol SE
pravenientes del Qaribd y en Invierns, comg su nombre lo
indica, eon del N y NE.

La precipitacién media anual se ha caleculado en 1330 a
1500 mm. En la épnca de lluvias el dranaje continental se
presentas principalmente en la porcien centro-occidental de la
Laguna donde loe escurrimientos de agua dulce depositan grandes
comulas de sedimento que contribuyen a la formaciaon de bajos.
Cruz (1968} ha clasificado los sedimentoce de ésta Laguna en
cinco grupoe:

~ £l primer grupo esta compueato por arena mediana  gue  ee
presenta en las playae del lado occidental de Cabo Raojo,

Barra de Corazones, porcidén Occidental de la lsla Juana

Ramirez y proximidades de la Isla Tara.

~ Laa arenas muy finaes de transicidtn distribuyen en las
porciones Norte y Bur de la Laguna.

~ El limo, distribuido en la parte Sur cccidental y Sur de
la Laguna, que corresponde a dreas muy BOmeras y cercanas

a los esteroe (Tancochin, Tampache y Milpan). ,

~'Lae arcillas o arcillas limoesas se encuentran en la regidén
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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 las
condicicnes son mis estables y la profundidad es mayor.
Las poblaciones vegetales establecidas en loe contornos de

la laguna estan constituidas principalmente por mangle rojo
(Rizophora mangle), mangle blanco (Llaguncularia racemosa)l vy
mangle botoncillo (lonocarpus erectus) (Barbha y Sanchez, 1981).
La vegetacidn sumergida esta constituida principalmente por
pastos (representados por Hulodule sp) y algas feofitaas,
rodofitas y clorofitas (Sanchez-Martinez, 19653 Humm Y
Hi lderbrand, 1962).

La produccién a nivel comercial en la lagunz estd basada
en la captura de camarén que comprende principalmente las
especies P. actecus y F. setiferus, aunque en particular la
primera es la mas abundante; entre las especies de escama se
encuentran la lisa (Mugil cephalus}, lebrancha (Mugil curemal,
'gﬁrrubata (Micropogon undecimalis), tontén (Paogonias chramis) vy
eargo (Archosargus probotocephalus), loe cuales se
comercializan en fresco. £s importante mencionar gque el camarbn
es capturado en las llamadas "corridas" cue eetam relacionadas
con las fases lunares y por lo tanto con los movimientns

ciclicos de mareas.



MATERIAL Y METODOS

CAPTURA

Loe camarones juveniles empleados en el presente estudio
fueron capt&rados en la Laguna de Tamiahua, Veracruz, en la
parte sur del sistema aue corresponde a la Boca de Corazonee;
las colectas ee realizaron en el periodo de Invierno de
1987-1988 al Invierno de 1988-1989.

ta captura in eiftu se llevd a cabo por medio de una red de
‘tuchara de forma circular con apertura de malla de
aproximadamente 1 cm y 100 cm de diametro, en mistemas fijos de
pesca artesanal llamadous "charangas”, cabe sefalar gue debido a
la actividad nocturna de la especie, las capturas se
efectuaraon entre las 18 y 24 h.

Lag tallas de los animales empleados en los diferentes
experimentos egtuvieron comprendidas en los intervalos de 1.75

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

ACLIMATACION

Los especimenes capturados se mantuvieron en acuarios de
40, 60 y 80 litros con agua del propio sistema, y cuyo nivel
adecuado de oxigenacion se mantuva con un mecanismo  constante
de ‘aireacidn. La calidad del agua en cuanto a "eliminacion de
;deghechua metabolicué, ae mantuvo empleando filtros exteriores
con carbon activado.

En loe casoe en que se requirié trasladar a los camaron;é
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al laboratorio de la Facultad de Ciencias, se transportaron en
bolsae de polietileno con agua del! medio y cpn una atmasfera
saturada de oxigeno.

Los animalee fueron alimentados durante el periodo de
aclimatacitn ¢on trozos de musculo de camardn  y/0  con peléte
elaborados con musculo de pescado (lisa) y alimente balanceado
(Albamex) en una proporcitdn de peso J:l. Cuando fue necesaria
se realizaron recambios parciales de agua cde los acuarios de
mantenimiento para cuidar su calidad y minimizar el estres en
las camarones.

Es importante mencionar que el periodo de aclimatacion
vari6é de acuerdo a la disponibilidad de tiempo para llevar a
cabo los experimentos. Todos loe organismos empleados se
encontraban en fase de intermuda y no fueron alimentadoe
durante el perifodo de experimentacion. El  fotoperiodo al que
estuvieron expuestoe los animales varid acords con la época del

afio en que se efectuaron los ensayos.

DISERO DE TRATAMIENTOS
A).— Aclimatacién del medio interno.

Se realizaron tres tipos de experimentos para evaluar
el efecto de la salinidad y la temperatura sobre el tiempo
minimo ‘de ajuste que requiere la especie  P. aztecus en
estado - juvenil para eetabilizar su medio interno,

‘considerando la éstacxonalidad del afo:
I. Cambig de salinidad a temperatura constante.
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11.- Cambio de temperatura a salinidad constante.

1I1.- Efecto combinado de amboe factores.

La modificacién en los niveles de 1os factores  se
efectud de acuerdo a los registrados en el ambiente naural
bajo las coneideraciones tedricae del investigador (Tabla
13

Para este tipo de experimentos se tomaron al azar
muestras de ejemplaree (n=30) para cada uno de los
tratamientos. En este caso e midieron como {ndices
fisiolégicoe de respuesta, la presién oemética total y la
concentracisén de iones sodio (Na') y potasio ) del
suero de los camaraones a los siquientes tiempos: To, Ts3,
To, T1z, Tz¢, Tas, T7zz y Tos horae.

La hemolinfa se extrajo por puncién de la membrana
téracico—-abdominal can una pipeta Pasteur bafada
previamente con anticmagulante. En ocasiones en ‘que se
extrajo muy poco voliumen de hemolinfa de un solo ejemplar,
fue necesario agrupar a dos o tres animales en un solo
vial 'de almacenamiento por cada tiempo de medicion.
Generalmente las muestras fueron etiquetadas y congeladas
para su anilisis posterior.

En e) laboratorio las muestras fueron descongeladas y
deafibfinadaa con una aguja de diseccion, posterior a este
proceso se centrifugaron a 10000 rpm durante 15 minutos
para extraer el secbrenadante ({suero}); una  muestra del
suero se diluys (1:200) y se procedid 2 leer directamente
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en un fotdmetro de flama (modelo Corning 400},

Las concentraciones de los iones Na’ y K" ae
determinaron indirectamente por medic de una curva watron
realizada por triplicada.

La mediciéan de la presion aosmédtica total se lleve a
cabo siguiendo el método dal punto de fusién de Graoas
{1983) modificado par Helgh y Smith (1945).

No se hiza una separacion de machoa y hembras ya que
ae ha reportado que no exiasten diferencias intersexuales

en el comportamiento osmorregulateric de la eapecie

(Eapina, et. al., 19761,

B).~ Bohrevivencia

En la preparacion de los medioes experimentales se
empled agua de mar'(SQ °/eat la cual fue diluida con  agua
de la llave desclorada en los casos requeridos para
llevarla a la salinidad deeeada. De igual marera la
temperatura, cuando fue necesaria, 8e mantuvo conatante
con termostatos fijos y regulahbles.

La sobrevivencia se epstimd registrando el ndmero de
organismos fue permaneGieron vivos a los tiempos: To, Ta,
To,  Tiz, Tza, Ts8, Tvz vy Too horas; asimismo Be
registraron caracteristicas coma natacidn deeorientada,
grada de actividad y necrosis del tejida., Cabe mencionar
que al igual que los experimentos  de aclxmatacion del
‘medio interno, las animales fueron cambhiadoa bruscamente
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de laes condiciones en las gue . se mantienen a las
experimentales,

El sustrato fue introducido como una variable
categérica para evaluar el efecto que tiene saobre la
sobrevivencia de la especie, ya que de acuerdo al
comportamiento de enterramientg de la miama, podria ser
considerado como un mecaniemo que amortigue el efecto de
la modificacion de la  salinidad y la temperatura
(Venkataramiah, et al, 1974).

Coneiderando lo antes mencionado se planted el
disefo de tratamientos gque se muestra en la Tabla 2.

El tamafo de muestra (n=10 a n=15) se determind con
base en la disponibilidad de organismos, infraestructura
del laboratorio y por el disefio miemo de la investigacidn,

Al inicic y final de estos experimentos se tomaron
muestras de heholinfa para analizar los niveles alcanzadoa
por los indices fisiologicos evaluados en relacién - a las

variables de estudio.



RESULTADOS

ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO

Enero.

—-PRESION QOSMOTICA TOTAL.

Como s8e muestra en 13 Tabla 3 y Figura 2, en el
experimento de cambio de salimidad 35°/e¢ — 17°/ee a 18°C se
observan fluctuaciones contfnuas del medio internoc de los
camarones dentro del rango de 23.16 a 31.66 g/l, aeimismo ae
cbserva que las mayores fluctuaciones mencionadas ocurren entre
las Primeras 24 haras de iniciado el experimento;
posteriormente y a partir de este tiempo, se registra un
incremento gradual de la presidn osmética, cuyo comportamiento
tiende a estabilizarse a las 9& horas de transcurrido el
experimento. Con respecto al nivel de valor en el aque se
alcanza dicha tenencia, este es menor del que se considero como
basal.

En el experimento de cambio de temperatura 18°C — 25°C a
35°/+.=, ne manifieata un comportamiento similar en comparacion
con el experimento anterior, reepecto a las fluctuaciones gque
presentan los valores de la presiéon. oematica durante -las
primeras 24 horas, san laes de mayor intensidad; sin embargo
para eete caso, estas ocurren en un intervaloc de menor amplitud
de 29.34 a 31.66 g/l. Por otra parte, la estabilizacion de los
valores para esta condicién experimental se alcanza a las 48
horas, estabilizédndose 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°/ee — 17%/0c y
18°C — 25°C, se aprecia nuevaménte un comportamiento aimilar
al presentado por los dos experimentos anteriores, variando
solamente en amplitud el rango en el aque 8e manifiestan las
fluctuaciones de la presion osmética (de 25.48 s 30.89 g/1). De
igual manera se nota que un ajuste gradual se empieza a
realizar a partir de las 24 horas, siendo 72 horas, el tiempo
minima en cque la presitn osmdtica llega a una nueva
eatabilizacitn en sus valores, registrandose a la vez un nivel
menor que el inicial pero mayor ligeramente «que loe dos

experimentos anteriores.

-10N 80DID.

€1 compdrtamiento que el i6n sodio presenta ante las
respectivas modificaciones de las condiciaones experimentales
ensayadas, se mueetra en la Figura 3. Como se observa, para el
experimento de cambio de salinidad 35°%/¢s a 17°/e0 a2  18°C f;e
regiatra la mayor fluctuacion en los valores que toma la
.concentracién de sodio en comparacion con los otroe
experimentos, el intervalo en el que toman lugar sus
fluctuaéionea va de 11.89 a 15.56 g/l. En particular para esta
condicién, hay un decremento conatante en los valores que toman
sus concentraciones hasta las 24 horas de transcurride el
egperimento donde se regietra el minimo valor; posteriormente
hay = un camportamiento . inverso que se caracteriza por- un
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incremento gradual hasta un nivel en el que ee conaidera se
muestra una tendencia de estabilizacion, estc Be presenta
aproximadamente a las 96 horas. En referencia al nivel en que
se establece nuevamente el ién sodio, éete gueda, por abajo del
tomado como basal.

En lo que respecta al experimento de cambioc de temperatura
de 1B8°C a 25°C a 35°/e0, el primer cambio en 1la concentracion
de sodic, se registra como un incremento a las 3 horae donde
alcanza a8u maxime valor; a diferencia ) del experimento
maencionado anteriormente, el comportamiento del i6n sodio pa-a
eate caso presenta incrementoe y degrementos de marcada
magnitud hasta las 24 horas. La tendencia a estabilizarae ee
obaerva aproximadamente a las 48 horas. E]l valor al gque tiende
eate‘nueva ajuatg se alcanza en un nivel por encima del
considerado inicial.

Analizando por su parte, el compartamiento del 1i6n sodio
ante el efecto combinado de salinidad y temperatura 35°/0e a
17°/00 y 18°C a 25°C, se nota que éste registra ligeras
fluctuacionee alrededor del valar inicial, decreciendo a parfir
de las 24 horas. Su nuevo valor reestablecido es menor 'que el

inicial.

-10N POTABIO.

Como se ve en lg Figqura 4, para gl experimento de cambid
de salinidad 35°/«c a 17°/+c 2 18°C sl igual que para loe otros
dos {ndices evaluados, el ccmpcrtamieﬁtu del ion potasio ademas
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de presentar aus mayorea fluctuaciones durante lae primera 24
horae, la magnitud de éstas es también mayar en comparacion con
los otros dos experimentns realizados; dichas fluctuaciones
llegan a tomar valores extremos en el intervalo de 0.8 a 1.5§
g/l.

Por altimo se observa que la tendencia‘a mantener estable
la concentracion de eete ion ge alganza a las 96 horas y el
nuevo nivel ajustado es menor en um 7% al valar inicial.

En el experimenta de cambic de temperatura 18°C a3 25°C a
35°/00, &8l compartamiento es parecido en el sentido de que la
magnitud de las fluctuaciornes ee mae aguda durante las primeras
24 horas, 8in embargo éstas toman valores en el 1ntervalo de 1.22 a
1.55 g/1l, por otra parte, este idn muestra una tendencia a
egtabilizaree a las 96 horas en eeta condicitn y en un  valar
nayor en un 11% que gl nivel inicial.

Para sl experimento en que se modifica tanto la  ealinidad
como la temperatura 35°/ee a 17°/es y I1B°C a 25°C, los méyoées
cambice en la conecentracion del ién potasio ase manifiestan coto
un decremento hasta 1.07 y 1.06 g/1 a. lae & y 12 horas
regpactivamente; es a las 24 horas en gque se registra un
incramento a 1.12 g/1, valar en el que tiende a mantenerse
estable aunque se obeervan ligeras fluctuaciones en tarno a
tate, sin embargo una calda drantica se chserva a las 96 hbras

hasta 1.08 g/1.

ABRIL.
finalizando la Tabla 3 y la Figura 5 corceepondientes a'lqa
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experimentos llevados a cabo en este mes, en el experimento en
que se modificod la salinidad a temperatura constante 34°/ve
17°/e0 y 24°C, el comportamiento del ién Na® experimenta en
primera instancia un decremento en Bu concentracien a las 3
horae de iniciado el cambio; posteriormente se incrementa en el
tiempo, registrindose a las 24 haras su maximo valor. ODespués
de estas fluctuaciones, se obeerva un decremento gradual que ge
prolonga hasta las 96 horas, llegando a un nivel oque puede
considerarse es en el que tiende a estabilizarse, tomando un
valor menor gue el nivel basal en un 20%.

El comportamiento del i6n k" por su parte (Figura b6) es el
de incrementarse gradualmente hasta las 48 horas, tiempo en el
gque alcanza su mayor concentracion; a las 72 horas ase observa
un decremento brusco y a las 96 horaas desciende ligeramente,
Bin embargo la tendencia ees a mantenerse proximo 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, aungue el ién Na” presenta fluctuécimnes
en sus concentraciones, éstas sBe registran dentro de un
intervalo relativamente estrecho y es entre las 72 y 96 horas
que este ion tiende a alecanzar un nuevo equilibrio, ligeramente
por abajo del nivel inicial. E!} ién K* presenta un
comportamiento similar en el sentida de qgue también tiene
fluctuaciones marcadae y es entre las 72 y 96 horas donde se
estabiliza en sus concentraciones, alcanzando wn valor mayor

que el inicial en un 60%,



£l experimento de cambio de salinidad 35%/¢s — 17°%/vy vy
de Temperatura 24°C — 3J0°C, no se concluyd debido a que los
animales murieron por causas ajenas al experimento (carencia de
electricidad) y s6lo se aprecia gue a las 3 y 6 horas el
comportamiento de ambos iones es parecido al del exper)men}c

anterior en esas miemas horas.

MAYO.

Para el experimento de cambio de salinidad a temperatura
constante 35°/es -— 17°/0« a 28°C (Tabla 4 y Figura 7), en la
cdncantraciﬁn del ién Na'¥ se aprecia un decremento hasta la 12
haoras, tiempo a partir del cual se registraron incrementos
graduales hasta las 48 horas; posteriormente 8su concentracidan
diaminuye suponiendo que la tendencia en mantener un nuevo
equilibrio se establece aproximadamente a las 96 haras., Por su
parte el ianr K" (Figura 8) es el gque manifiesta. mayores
fluctuaciones en su concentracion hasta las 284 horas, a partir
de este tiempo a pesar de que 8se registran nuevamente
fluctuaciones, éstas wson de menor magnitud y tienden a
estabilizaree a las 96 horas.

En el experimento de cambio de 28°C — 25°C a 34°/eo, ia
concentracion del isn Na© manifiesta una tendencia a
incrementarse en 2l tiempo al menoe hasta las 48 horas donde se
tuvo el dltimo registro, desafortunadamente el experimento no
pudo completarse  para el tiempo  planeado por morir los
animales, a causa de un desperfecto en el sistema de aireacion.
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En el csso del i6n £ au caomportamiento es el de mantener sus
niveles casi canstantes deede el inicio del experimenta hasts
lae 48 horas en gue se tuvao registras.

En lo correspondiente al experimento en que 8Be modifico
tanto la salinidad como la temperatura J4°/se ~2 17%°/00 y 28°C
— 25°C, el isn Na® registra una disminucién constante hasta
las 24 haras en dande ®l1 nivel de su concentracidén disminuye en
un 40% de au valor inicial; posteriormente tiende a mantenerse
estable, sin emhargo a las 946 horas decrece a casi 21 50% de su
valor inicial.

£l ion K en su caso, registra sus mayores cambios entre
las primeras 24 haras y a partir de lae 48 haras se observa gue
lae concentraciones de eete idn Be estabilizan en wn nivel
menor que el i1nicial en un 20%.

Comparando los niveles de concentracitdn que alcanzan los
ianes Na© Y k* a las 96 horas en loa experimenta de cambic de
sélinidad a temperatura constante vy en el de efecto combinada

de salinidad y temperatura, eetos son muy parecidos.

JUNIO.

~PRESION OSMOTICA TOTAL.,

En referencia al axperimento'de cambio de salinidad 27°/«>»
a 17°/+e a 30°C y como se muestra en la Tabla 4 y Figura 9 ae
observa que a pesar de que se registran cambios continuocs en
1oa‘valoree que toma eate tndice - fisiolégico, estos. fluctuan
ligeramente alrededor del nivel basal, tendiendo a3
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En el caso del io6n K+ Bu comportamiento es el de mantener sus
niveles casi constantes desde el inicio del experimento hasta
las 48 horas en que se tuvo registros.

En lo correspondiente al experimento en gue se modificd
tanto la salinidad como la temperatura 34°/e= — 17°/e0- y 28°C
— 25°C, el ion Na+ registra una disminucion constante hasta
las 24 horas en donde el nivel de su concentracién diasminuye en
un 40% de su valor inicial: posteriaormente tiende a mantenerse
estable, sin embargo a las 96 horas decrece a casi el 50% de su
valor inicial.

El i6n k" en su caso, registra sus mayores cambios entre
las primeras 24 horas y a partir de las 48 haras ee ohserva que
las concentraciones de este isn s8e estabilizan en un nivel
menor que el inicial en un 20%.

Comparando log niveles de concentracion que alcanzan los
janes Na© Yy " a lae 96 horas en los experimento de cambioc de
galinidad a temperatura constante y en elvde afector ﬁumbinadb

de salinidad y temperatura, estoe son muy parecidos.

JUNIQ.

~PRESION O0SMOTICA TOTAL.

En referencia al experimento de cambio de salinidad 27°/e»
a 17°/«e a 30°C y como se muestra en la Tabla 4 y Figura 9 se
-obaerva que a pesar de qué se registran cambios continuos an
las Qaloraa que toma eete indice fisioldgico, estos fluctuan
ligeramente alrededor del nivel basal, tendiendo a
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estabilizaree aproximadamente a las 72 horas. El muevo valor en

que se ajusta la presion oemat;ca total es menor que el
coneiderado como inicial.

Por otra parte, en el experimento de cambio de salinidad y
temperatura 27°/e.. a 17°%/s- y 30°C a 2B°C, ee registran
fluctuaciones alrededor del nivel bagal, dentro del intervalo
de 22.6 a 27.8 g/l, en las primeras 24 horas. Posteriormente,
dichae fluctuaciones tienden a decrecer gradualmente en el
tiempo, hasta las 72 haras, donde se manifiesta un
compor tamiento de estabilizacion. El valeor en que se establece
este nuevo ajuste es muy similar al que se alcanza a las 96

horas en el experimento anterior.

-I0N 80010.

Como se muestra.en la Figura 10, sl comportamiento de }as
concentraciones de este i6n ante el cambio de esalinidad 27°/-+
a 17°/+2 a 30°C, preeenta decrementos graduales; en primer
lugar a lae 3 horas se ragistra el primer cambio, descendiendo
su concentracién de 7.87 a 7.019 g/]l manteniendose constante en
este uGltimo wvaria bhasta las 24 horas; posteriormente ae
registra un decremento a 6.775 g/l a la 48 horas " eiendo ¢ste
citado valor en que estabiliza su concentracién.

En el caeo del experimento de efecto combinado, cambio de
salinidad 27°/e+ a 17°/¢o y temperatura 30°C a 28°"C el primer
cambio ee manifiesta a las 3 horas como un decremento a 6.775
a/l, posterior a este se obeerva que a las 12 y 24 horas se

26



presenta wuna mayor fluctuacién en au concentracion al
ingrementarse y decrecer respectivamente; a las 48 horas se
llega nuevamente al valor que se registro a las J y 6 horas vy
es en este nivel en que llega a estabilizaree, manteniendose

por abajo del nivel considerado como basal.

~-I0ON POTASIO.

Observando la Figura 11, se aprecia para el experimento de
cambio de salinidad 27°/e«¢ a 17°%/e. a 3o0°C, que el
écmportamiento del id6n potasio semeja una curva de pendiente
suave que alcanza su maximo a lae 24 horas en 0.469 g/1, sin
embargo el comportamiento para este caso poadria considerarsee en
cueeationes practicas como independiente del efecto de las
modificaciones realizadas, puesto gue en eus niveles en el
tiempo son muy parecidas al del nivel inicial.

Para el experimento de cambio de salinidad y temperatura
de 27°/ee a 17°/00o y J30°C a 28°C, =se observan ligeras
fluctuacionee hasta las 12 horas donde alcanza un valor de ;643
5/1 el cual ee mantiene constante aproximadamente hasta las - 72
horas, nuevamente se aprecia que el comportamietno en las
concentraciones de este id6n en la hemolinfa, es poco modificada

por los cambios realizados,

SOBREVIVENCIA.

EPOCA FRIA.

Analizando los resultados obtenidos de los experimentos
realizados en la época fria para el correspondiente a ta
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temperatura de 24°C, la sobrevivencia registrada despueés de 9%

horas fue del 100% para las condiciones de salinidad de [4°/es,
2U%/00 y JU°/ea tanto en presencia del factor sustrato como en
ausencia de este. Por otra parte, en el tratamiento de U4°/eo
con y sin sustrato se regietrd una ecbrevivencia de O% las 12
horas; wuna observacién interesante, no obstante la cero
sobrevivencia, es en el gentido de que al comparar las curvas
de sobrevivencia para #°/e¢ e@in sustrato, resultaron aer
diferentes eignificativamente (P<0.05), mediante la prueba
log-rank (Figura 127,

Para el experimento correspondiente también a esta ¢poca,
en el cual la temperatura se modifictd incrementandola a J30°C,
las weobrevivenciae obtenidas en cada tratamiento fueron
variables como puede observarse en la Tabla 5. Para aquellocas
tratamientos donde ee regietré sesobrevivencia hasta las 96
horas, es encontraran diferencias estadisticamente
significativas (P<0.03) en sus curvas de sobrevivencia entre
I4°/<a con suetrato y 14°/c« sin sustrato, opresentando mayor
sobrevivencia la segunda condicidn (60%); de 1gual 'manera ee
encontraron diferencias significativas al comparar 14°/e¢ @in
sustrato ve. 24 y 34°/<s sin sustrato (Figura 13). Considerando
también, camo en el caso anterior que el evaluar las curvas de
eabrevivencia, no obetante eus nulos registroe para las
condiciones 4°/+« con sustrato y U4°/.. Bin Baustrate. nos,
permite analizar el efecto de 1los niveles de loa factorese
invalucradoas en el experimento; al hacer la comparacitn de
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ambas curvas, 8e encontrd que a esta temperatura (30°C) no se
manifiestan diferencias significativas (P>0.05) en cuanto a una
mayor o menor tolerancia para la presencia o ausencia de
austrato, lo que ocurre de manera diferente en comparacion. con
el experimento a 20°C, esto se aprecia con mas detalle al
obeervar las respectivas curvas de scbrevivencia (Figura -13).
En primera instancia para 30°C tienen un comportamientoc similar
y en segunda al contrastar ambas con las del experimento a 20°C
para las mismae condiciones de salinidad y sustrato, se observa
una caida mas abrupia para el primer casc en referencia al
tiempo, 10 que refleja un efecto adverso el incremento de
temperatura de 24 a 30°C (para animales de esta épocé del afo).

De manera general y considerando loe experimentos llevados
a cabo durante la estacion fria, se obtuvo que a 24°C eotose
camarones gon capaces de sobrevivir .eficientemente en  un
intervala de salinidad de 14°/ee a 34®/es y a 30°C esta
capacidad disminuye en el limite infarior del intervalao
sefalado anteriormente, posiblemente como consecuencia del
incremento realizado en la temperatura, es precieo sefalar gque
eata temperatura (30°C) es poco coman que llegue a registrarse

en el ambiente de la laguna durante esta epoca.

MAYO.
En lo que carresponde a los experimentos llevados a cabo

en este mee, Gque se consideran dentro de un pericdo de
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transicitdn entre las dos ¢pocae contrastantes, la sohrevivencia
de las caondiciones de salinidad de Ud%/se en presencia vy
ausencia de sustrato son gimilares a las reportadas a 30°C en
invierno respactivamente, y lo miemo sucede para 14°/se c/s8,
salo difiriendo marcadamente para la condicién 14°/.« ain
sustrato donde 1a sohrevivencia es menor en un 40%
aproximadamente a la reportada para Invierno, s8in embarga de
manera global para las condiciones realizadas hay una tendencia
aimilar de respuesta en ambos casos. Al comparar las curvas de
sobrevivencia se encontraron diferenciaa eatadisticamente
significativas (P<0.05) para el factar sustrata en las
galinidades de 4°/va, registrandoss mae horas de sobrevivencia
en el tratamiento con presencia de sustrato y para el factor
salinidad eg clara la diferencia entre 4°/-» y l4°/+- tanto en

presencia como en ausencia de sustrato.

EPGCA CALIDA.

En loe experimentos corraspondientes a la época calida del
afio, se denota una capacidad de respuesta diferente, de la
eépecie en asta Ffase de desarralloc, a la presentada en
Invierno, principalmente en fae bajas salinidades.

Como puede obeervarse en la Tabla' 6, incluso para los
experimentos realizadoe a 20°C, temparatura que en condiciones
el ambiente natural sdle es ocasional que llegue a regisirarse
para gsta -época; se tuvieron regiatroe de eobrevivencia bhasta
las 946 horas de duracidan del experimento  en 'la salinidad de

30



4°*/e0 tanto en presencia como en ausencia de sustrato y en el
comportamiento de 8ue respectivas curvas -de sobrevida no
obtuvieron diferenciae significativas (P>0.05) (Figura 14).

Para el intervalo de salinidad de 1U°/se a 3U°/co, la
sobrevivencia registrada fue del 100% en ambas categorias del
factor sustrato, cabe sefialar que algunos tratamientos 4°/cc
c/s y s/s8 y 14 a/s8) se realizaron empleandoc animales capturados
en el mes de septiembre de 1988 y los tiratamientos restantes
para completar el disedo ee IleQarcn a cabo utilizando
camarones capturados en el mes de Agosto de 1989, sin embargo
los factores salinidad, temperatura de captura, talla (lonag.
total, longitud cefalotorax y peso) fueron muy parecidos, por
lo que se supone que el diferente afo de captura no ge
considera como factor de confusiédn de relevancia.

A La temperatura de 30°C propia del ambiente y de la época
en esta laguna, se realiraron los miamos tratamientos
experimentales, registrando la sobrevivencia hasta las 72 horas
debido a que no pudieron completaree las 96 horas planeadas por
causas ajenas al experimento. Para la salinidad de H#°/.¢ se
registré una mayor sobrevivencia (70%) en 1la condicitn con
sustrato que en la condicisn sin sutrato (20%), resultando sus
curvas de sobrevivencia diferentes significativamente (P<0.05}
en cuanto a su comportamienta en el tiempo (Figura 15). No

“obstante que los experimentos no completaron las 96 horas como
en el caso de 24°C, se considera que lé sobrevivencia observada
a las 72 horas puede tomarse cone definitiva al menpes para
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salinidades no mencores a 17°/we puesto que en los experimentos
de aclimatacién del Hedio Interno la estabilizacidn de la
'P.O.T. e iones se alcanza aproximadamente a las 48 horas (Ver
Figuras 9, 10 y 11) determinandoc en gran parte la aobrevivgncia
de los organismos. Para la salinidad de U4°/«0c el ajuste
posiblemente reguiera un mayor tiempo pero un dato a favor de
nuestro supuesto es gue losg animales que habian sobrevivido
hasta las 72 haoras no presentaban esintomas andmalos coma
perdida del equilibrio, natacién desorientada o necrosis
muscular, que influyera en su scobrevivencia pasterior.

£n referencia a esta época calida del afo, es importante
hacer la observacién que para el factor salinidad se ampl{a su
zona de toierancia hacia lae bajas salinidades en que los
camarones juveniles son capaces de sobrevivir, en gcomparacién
con la época fria, incluso en una temperatura (20°C) la cual es
peco comin que lleque a regisirarse en el ambiente.

En general existen diferentes capacidades de respuestas 3
las bajas salinidades en la poblacién de camaranes juveniles
para la época fria y para la época calida, siendo en ga}a
ultima en que el carédcter eurihalino de este estado dé
desarrollo de la especie se hace mas notable.

Con respecto a lee indices fieiolégicos del medio interno
evaluados después de 96 horas de sobrevivencia no fue posible
tener suficientes datos de acuerdo al disefo planeado, en
cuanto a un adecuado nomero de repeticiones para cada condicién
que permitieran realizar una evaluacidn mas  confiable de los
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fndices referidos; y por otra parte, en salinidades de 4°/we la
gobrevivencia fue casi nula. Bin embargo es posible distinguir
la tendencia gque se mamifieata en los datos al modificarse los
piveles de los factores probados.

De manera general para ambae épocas y distintos niveles
del factor temperatura, se aprecia gue el comportamigntn de la
prenién oemstica total, (Na'] y (k'3 tisnden a incrementarae
conforme la salinmidad del medio exterior se incrementa, no
obhatante los gradas de independencia gue son mantenidos en
ralacian con el medio externo son distintos.

Para la tpoeca fria se ohesrva que la concentracisan de Na’
a 24°C ge mantiene a un nivel mas independiente que a 30°C para
log tratamientos de 14°/<« can v ain sustrato y 2U4%/s¢ 8in
austrato gue son las unicas condicianes donde pueden hacerse
camparaciones, sin embargo por tratarse de valores puntuales a
24°C no puede hablarse de diferencias definitivas, En el caso
del idn potasio se obaervan valores més altos para las mismas
condiciones a 30'0.‘(Tabla 7.

En la época calida a 20°C, que fue la temperatura en donde
mas datoe se obtuvieron, se distingue de manera general gque a U
y 14°/2- para los iones sodio y potasio la condicién can
sustrato presenta valores mayores en comparscién con la
condician ain sustrato, para la preaidn osmética total no sae
-aprecian diferencias eignificativas. Por otra parte, es
importante denotar que 3 284°%°/.e la presion osmotica total se
encuentra en o muy préxima a8 una condician isosmatica con el
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medio externo (Figura 16&3.
Eptos resultados permiten ver que a bajas salinidades (4 a
24°/00) loe camarones juveniles de la especie F. arxtecus san

hipernsmorreguladores en mayor grado e hiposmarreguladores en

menar grado a 38%/eo,

Como ge ohserva en la Figura 17, 1las concentraciones
internaa del 16n saodio en relacion a las concentraciones del
medio externo para las salinidades pobadas, muestra un
comportamiento de hiperregulacion con reepects a la curva
ispidnica pregentandoc 8 24°/e« wna mayor independencia del
medio en relacidn a las ntrae salinidades; este comportamiento
es totalmente contrario al reportado para eete eetado de
desarrollo de la especie par McFarland y Lee (1963) y Caatille

et al (1981} que reportan un patran general de hiper-—

hiparregulacidn.

Para el i6n potasic (Figura 18 se registran
concentracianea hiperidnicas en todas las salinidades probadas
en referenca a la. concentracion de este wmismo i6n en el
ambiente externo y o encuentra también un ccmportamxento‘,
distinto del encontrado por los mencipnados autores para la
especie en latitudes de zonas templadas. Estos resultados
podrian denotar cierta independencia del factor temperaturs en
el intervalo de 14 a 3JU°/«s tenienda la especie en estado
Juvenil una regulacien hiperiénica gue indicarfa un alto grado
de especializacisén en cuanto al mantenimienta de esue flutidos
corporales, rafle jando la exitobsa congquieta de estos habitats
fluctuanteé.
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DISCUSION

ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO.

El analisis de los resultados obtenidoe en cuanto a la
aclimatacian del medio interno, permiten cheervar
comportamientos distintos en los indices fisxclogicﬁs
evaluados. En primer lugar, se presentan diferencias entre las
dos épocas de trabajo (Invierno y Verano), en el tiempo minimo
requerido para reestablecer su estado de equilibrioc entre los
cambioa efectuados; y en segundo lugar, se registran
diferencias en el miamo sentido pero entre las condiciones
ensayadas para la época fria.

£s importante mencionar que posiblemente no se nota alguna
diferencia significativa en las respuestas evaluadas, entre los
experimentos realizadgs en Junio, debide a que la m;gnitud de
cambio en la modificacidn de la temperatura fue menor a  la
efectuada en Enero y como 8e evidencia en los resultados
obtenidos, easte factor tiene wun efecto considerablemente
favorecedor sobre la capacidad de respuesta de estos animales
en referencia al tiempo minimo de ajuste.

Con respecto al trabajo realizado en Enero, en el
experimento de cambio de salinidad de 35 a 17°/-.¢ a 18°C, se
conaidera que los f{ndices fisiolégicos evaluados se estabilizan
nuevamente a las 96 horas .  posteriores al cambio abrupto
“efectuada (Figuras 2, 3 y 4), Por otra parte, el nivel en que
alecanzan un nueve equilibrio loe (ndices mencionados, es  menor.
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del considerado como basal, esto puede explicarse por el hecho
de haherse diluide el medio, lo que 1implica reducir las
concentraciones idnicas en su medio interno para mantener " un
equilibrioc dinamico entre 1los gradientes de concentracion
externo e interno.

Cuando la temperatura se incrementa de 18 a 25°C y la
ealinidad fue de 35°%/¢o la estabilizacion del medio interno
ocurrio a las 48 horas, en un nivel mas alto para los tres
indices en comparacisn a los otros  doe experimentos de esta
época.

Para el experimento de efecto combinado (cambio da
salinidad de 35 a 17°/e= y de Temperatura de 18 a 25°C) 1la
estabilizacion del media interno ocurre a laes 72 horas de
realizado el cambio en las condiciones experimentales, siendo
menar el tiempo minimo requeridoc para el reajuste de los
mencionados indices en comparacion al experimentao en primer
término.

Al analizar el comportamiento de los cambios registrados
en los niveles que toman la preesitn oemética total vy “las
concentraciones de Na+ ¥ K+ durante el tramscurso de ambos
experimentos, se registra inicialmente una disminucion continua
en sus valores lo gque sin duda puede atribuirse al movimiento
osmotico de agua del medio externo diluido hacia loe flutdoe
extracelulares de los ‘camaronea. diluyendo 1la hemolinfa, vy
también a la pérdida de iones hacia el medio externo po? la
aifergncia en loa gradientes' de concentracion . y eléctrico,
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entre el medio interno de los animales y el ambiente dilutdo.
Eate esupuesto se fundamenta en el hecho de cgque las especies
eurihalinas como estos camarones peneidos san hiperiégnices en
medios salobres (Williamas, 1960; McFarland y Lee, 1963;
Sanchez, 1980; Castille, et. al. 1981}, .

Una observacion relevante, surge de apreciar que antes de
hacerse evidente algun mecanismo de oeBmorregulacion, los
camarones juveniles empleados presentaron una cxérta tolerancia
a la modificacion de las condiciones experimentales. En &l caso
del experimento de cambio de salinidad a temperatura constante
(35 a 17°/se 3 18°C) la “tolerancia” a la dilucion del wmediao
interno se prolongd hasta las 24 horas posteriores al cambio
efectuado y para el experimento de efecto combinado de los
factores (35 a 17%/e= y 18 a 25°C) se prolongd hasta laa 12
horas; a partir de estos tiempos an ambas condiciones los
valares tienden Va “recuperarse gradualimente a sus  valores
iniciales en los diferentes indices fisioldgicos.

Tal observacion permite suponer que este comportamiento
puede significar un mecaniemo gque favorece la permanencia de
estom animales en un medio gue cambia abruptamente en sus
factores abiéticos, puesto que en términos energeéticos puede
reducir 1aa‘demandaa continuas de aneré!a que implicarta el
funcionamiento canstante . de mecanismos osmorregulatorios, vy
como - ese tieme conocimiento, ‘en tales amhientes exiasten
fluctuaciones incluso diarias en los factores mencionados én
distintas tasas y magnitudes.
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Ee interesante relacicnar en este eentido, que esobre. todo
en esta epoca del afio se presentan cambios climaticoe bruscoe
ltamados "nortes” que influyen notablemente en. los factores
abidticos, por lo que el comportamiento antes mencionado podria
hacer frente a tales situaciones.

En referencia al analisis de loe efectos que ocasiond la
madificacion de los factores experimentales, en los niveles
engayados sobre los indices fisioltgicos evaluados para la
época calida, no se aprecian diferenciae significativas entre
los tiempns de estabilizacién del medio interno ni de sus
nivales alcanzados en &l reajuste.

Para loe experimentos llevados a cabo en Junio, la
temperatura de 30°C favorecen la capacidad de ajuste del medio
interno de loe camarones, en el aepecto de que el tiempo
requerido para estabilizarlo (48 horas) es héa corto que aquelr
requerido en loe experimentne de Enero tanto a 18°C como a
25°C; ademds de que las fluctuaciones de los indices evaluados
en el tiempo, ocurren en menor magnitud y difieren poco de su
valor inicial, es preciso recalcar que las: madificacionea en
lae rcondicionee experimentales difieren en cada epoca. 0Oel
mismo modo se puede apreciar el efecto combinado de los
factoree donde el incremento de 18 a 25°C le permite a los
camarones reestablecer su medioc interno en un tiempo de 72
horas, 'lapso menor al que necesitaron  loe camarones del
experimento donde la temperatura  fue de 18°C (96 horas),
coneiderando que en ambaos experimentos la dilucién. del medgo
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fue la misma (35 @ 17°/s0).

Estos resultados evidencian el efecto acelerador gue tiene
una alta temperatura sobre diverspos procesos metabsélicos que
repercuten particularmente en el balance de pérdida y captacionk
activa de iones (principalmente Na+), y que en crustdcens es
uno te los principales  procesns resppnsables del equilibrio
gsmotico mantenido entre la hemolinfa y el medio externo,
canjuntamente con otros mécanismos como la modificacion en la
permeabilidad del exweesqueleto, la regulacien del volumen de
agua corporal, mediante la produccién de orina isotonica a la
hemolinfa, la reabsorcion de agua e ionee por el glandulas
antenales, y la regulacion de los solutos osmoticamente activos
a nivel celular (Dehnel, 1967). Un ejemplo de este efecto se
praesenta en el cangrejo de agua dulce Potamon niloticus, al
ocurrir un descensea en la temperatura, hay un decremento en la
concentracidon de la hemolinfa, sobre todo por pérdida de sodio.

Por otra parte, la homeostdsis del balance hidricao en
medios de salinidad fluctuantes como los estuarios, demandan la
negcesidad de tener macanismos de osmorregulacion lo
guficientemente desarrollados, con el fin de responder a
cambioe, a menudo, extremos del medio. En- tales casos, la
asmorregulacion puede llevarse a cabo a dos niveles. El primera
consiste en mantener la oemoconcentracion de los fluldos

vext}acelularea independientes del medio circundante, 1o cual es
‘realizaddvpor los mecanisemos. ya mencionados, y el  segundo,
miamo que para el presente etudio  puede proporcionarnos un
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mayor entendimiento de el mantenimiento de la homeostaeis, en
cuanto a la funcién que desempefia en el reajuete del medio
interno ante las modificaciones efectuadas, este se refiere al
mantenimiento del flutda int;acelular iscemotica con el fluido
extracelular. '

En principio se llegt a penear que la osmorregulacion de
loa fluidos intracelulares en organismos eurihalinoe, se basaba
en un cambio en el equilibric de los 1ones inorganicaos,
particularmente K+. Na” y Ci . §in embargo las concentraciones
de estoes iones {(con excepcidn del K" que es retenido en tEJid;S
musculares por su relacidn con la actividad de ¢éstos (Kragh,
19465)), no vartian significativamente después de . un estreés
hipoemético (Kevers, et.,al. 1979) y no parecen termer un papel
importante en la fase de reajuste.

Sin embargo ee ha regietrado que los niveles de diversos
compuestos arganicos 8i varian significativamente. Los
principales eolutos organicos que intervienen en la regulacién
oamotica, son aminoacidos en mayor grado junto con otras
sustancias organicas como taurina, betainas vy 6xido de
trimetilamina en menor grado.

Todos estoe compuestos orgdnicos  .son  importantes e6' el
reajuste del volumen celular en aquellas eepecies de crustaceoca
que se han estudiado, aunque la naturaleza y contribucion
cuantitativa de tales factoree varia de tejido a tejido y ‘aun
eﬁ el miemo tejido en diferentes -especies’ (Gilles - y “Peqeux,
1983).
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Oe los presentes en gl conjunto de amincacidos libres eon
en general los llamados aminodcidoe no easenciales los Qque
tienen una mayor participacion en cualguier ajuste caomdético  en
respuesta a cambios de salinidad, La glicina acido glutamico vy
aspartits, alamina y prolina estan entre los aminoacides
dominantes presentes en eate progesp. Un ejemplo particular es
llevado a cabo par Carcinues donde cuantitativamente, la mayor
concentracion del ajuste cematico ees realizado por alanina,
praolina y glicina, estos mismos aminoacidos dominan tambien la
fase de reajuste del medio interno, en respuesta a cambios de
galinidad en el camardn Crangen crangon {(Weber y Van Marrewi jk,
1972}, ein embargo en otras especies la contribucien de
aminnacidos es variahble.

Asimiemo, se ha reportado &n invertebrados eurihalinos que
al setar bajo estrés hiposmético, ocurre un decremento en el
contenido de aminoacidos del tejida y un 1incremento en el
contenida de aminocicidos y del ian NHe " en 1a hemolinfa, este
Galtimo resultado apoya la idea de que la regulacian del volumen
intracelular involucra primcipalmente la deaminacion de
amiopacidos en lugar de oatros procesos tales coma la
palimerizacion a péptidos o proteinas gque también puede ocurrir
(Gillea vy quueux, 1981 Spaargaren, 1975).

Par otro lado, parece ser que la deaminacion ocurre fuera
de la celula al ser liberadas los aminodcidos del tejida; el
hepatopancreas y las glandulas’ antenalee son  loe poeibles
drgannge dégradadoree de los aminoéc;doe. ‘El supuesto de la
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deaminacian extracelular eeta apoyado por el hecho de que al
ser liberados los aminoacidos al fluido extracelular pueden
intervenir en proceeos de polimerizacién . para incrementar la
proteina de la hemolinfa; Rodriguez (1981) sBugiere que. en el
caso de Fenaeus stylirostris, la hnemocianina podria ser
utilizada para la osmorregulacidn ante estrées de salinidad, vya
que constituye mas, del 90% de 1lia protetna en la hemolinfa,
registrando que las proteinas del sueroc se ancrementan en
condicionee hipoeméticas y disminuyen en hiperosméticas.
Estudios sobre el fluido extracelular de Cailinectes
sapidus (Gerard y Gilles, 1972 a) revelan una pegueia pero
significante variacion en 1oé niveles de variocs aminoécidos. En
primera instancia hay un incremento en la concentracion de
prolina al primer dia de aclimatacion a salinidad reducida, tal
respuesta ha sido observada tambien en Eriocheir sinensis

(Vincent—-Marique y Gilles, 1970 a, h). Loe  incrementos en la
concentraciodn de los aminodcidos de la sangre también se ha
observado en varios poliquetos duranté chogues hiposmsticose
{Clark, 1968).

' En un estudio interesante sobre el papel que juega la
pralina en la hemolinfa de Eriocheir sinensis du}ante estrés
hipoamdtico, Vincent-Marique y Gilles (en: Schoffeniels vy
Gilles, 1970 a) reportan una importante actividad de la prolina
oxidasa en los tejidos branguiales de este crustaceo; es
precisc -sefialar que las branquias de eatos organiamos
intervienen fuertemente en la captacidén activa de iones Na¥  en
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ambientes de salinidades reducidas. Se piensa por tanto que la
degradacién de la prolina podria estar directamente relactionada
con la captacion activa de Na® puesto que la oxidacien de la
prolina puede ser una fuente de energia facilmente diasponible
(Bursell, 1976). Por otra parte, ee tiene conocimiento de que
en animales acuidticos de ambientas salobres e incluso
dulceacuicolas, se han identificado ATP-Na'~K"asas a nivel de
ia membrana plaasmatica de ceéelulas del epitelio branguial que se
encuentfan en contacto con la hemolinfa y que son las
encargadas del bombeo activo de Na’ hacia el medio interno de
los animales, demandado a la vez un  suminietro constante  de
energia, necesario para su funcionamiento; a este nivel en el
proceso de reajuste tendria su participacién la degradacién de
la prolina. En Penaeus acstecus se ha reportado que la prolina
ees ademas facilmente sintetizada de fragmentos del metabolismo
de la glucoea (Shewbart, et. al. 1972).

Otra caracterisitica interesante en las mencionadas
célulae branguiales, es una gran concentracién de - mitocondrias
que también pueden suministrar energfa a las ATPasas por medio
de la oxidacién de las fuentes energéticas, para asegurar el
eficaz funcionamiento de estas enzimae (Copeland y Fitzjarrell,
1968},

La presencia de estas ATPasas, se ha repartado en diveréoa
grupos de animales acuiticoe. Horiuchi (1977} reporta .la
participacion de ATP-Na*-k*asas y ATP-Mg+zaaas en el = crustaceo
de ambiente duigeacuicula Procambarus clarki, el cual mantiene.
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altas osmacancentraciones en la hemolinfa,

Buinn y Lane (1968) reportan que la presencia de ATP-Na'-
k" asas en las branguias del cangrego semiterrestre Cardisoma
guanhumi también deesempefian funciones de regulacidn i16nica.

De igual manera participan estas enzimas en las branguias
de peces teleostos cuando se ven expuestos a condiciones
osmbticas hipertonicas (Jampol y Epstein, 1970).

Otra de lase repercusiones importantes de la
ocemorregulacidn intracelular sobre el proceso de reajuste
extracelular, es el hecho de que la desaminacién de los
aminoacidos desalojados por la célula produce iones NHe Y que se
acoplan al proceso de hombeo activo de Na+ (Gillee y Peqgueux,
1981).

Towle, et. al. {1976) aencuentra que en Callinectes sapidus
el ion NHe™ puede aer un sustituto efectivo del K" en la
reaccién de la ATPasa, observando que en animales aclimatados a
5°/e.» de malinidad, la actividad de la ATP-Na"-Kk asas es mayor
que en aclimatados a 34°/«.. Mangun, et. al. (19746) al hacer el
seguimiento de la transferencia de estos cangrejos a §°%/s« de
salinidad, reporta que los -niveles del io6n NH4+ en la hemolinfa
decrecen aproximadamente al mismo tiempo que la actividad de 'la
ATPasa se incrementa.

fetas evidencias apoyan la hipétesis de que la abeoréion
de Na* esta acoplada con la excrecién de NH:+ siendo de gran
importancia fisiolégica la utilizacién del ian NHs ¥ camo catién
por:la ATPasa ya que. permite regular su concentracion 'y a la
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vez el pH del medio interno.

Spaargaren, et. al. (1982) reporta que en especimenegs de
Penaeus japonicus (de 5 a 7 g) la tasa de excrecion del ién
NH4* es fuertemente dependiente de la temperatura en una
relacién proporcional positiva e invereamente relacionada a las
salinidad.

Eatos ultimos resultados sobre todo, concuerdan con los
obtenidos en el presente estudia, en el sentido de que la alta
temperatura ensayada favorece una mas riapida aclimatacién del
medio internc en primer lugar porgue se acelesra el metaboliemo
aerobio, repercutiendo en poner dispenible un suministro - mas
conatante de energia, el cual es aprovechado por la
ATP-Na"-K"asa que también incrementa su actividad, tal efecto
le permite reabsorber con mayor celeridad el i6n Na™t para
reajustarlo a un nivel en gue su concentracion tenga un d4ptimo
fisiplégico y que a la vez Bse encuentre en equilibrio dinamico
can el ambiente externo., En segundo término, hay que sumar a
esto que los aminoacidos gue son liberadoe al fluido
extracelular como un mecanismo de ajuste del medio
intracelular, ason desaminados mas rapidamente produciéndose  de
la misma manera iones NHe que se acoplan eficientemente al
proceso de bombeo activo de Nat.

Por otra parte, la prolina tanto liberada por la célula
como la sintetizada del mestaboliamo de la glucosa pueden ager
también una fuente digponible de energfa para el funcionamiento
de laa ATP;Na+—K+aeae y quizd también de otraes ATPasas que"
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. . . : +1
tengan afinidad por otros iones inorgé&nicoe como el Mg ~.

Es necesario considerar gque la "alta temperatura” en este
caso podria no tener el mismo efecto favorecedor en el reajuste
para otra u otras especies e incluso para otro estadioc de
desarrollo de la miema especie.

El efecto de los mencionados procesos por tanto, pueden
refle jarse como un reajuste mas rapidoc en el tiempo de 1los
indices fisiolégicos evaluados en eete estudio. A esto puede
deberse en gran parte que en verano la aclimatacian del medio
interno ocurre aproximadamente a las 48 horas de efectuado el
cambio en los factaores experimentales y en Invierno . quedarian
mas evidenciados estoe supuesto, ya que cuandn la temperatura
se incrementd de 18 a 25°C la estabilizacidén del medio intergo
ocurrio a las 72 horas y cuando se mantuvo a 18°C ocurrio a las
76 hora siendo que la magnitud de la dilucidén en la salinidad
fue la misma (35 a 17°/e=},

Con respecto al efecto ecbre la respuesta que se
manifiesta en- la época de tranmicion fria-calida, se ohserva lo
siguiente.

En Abril, en el experimento de cambio de ealinidad de
Jt4®/e0 @ 17°/ea y temperatura a 24°C (temperatura ambiente}), se
aprecia que entre las 48 y 72 horas el medio internc tiende a
mantenerse en un nivel eatable. En el experimento de cambic de
temperatura de 24 a 30°C y 34°/«- se observa que entre las 72 y
96 horas el medio interno de loa animales tiende a mantenerse
eataﬁle, a ﬁeaar de que reauiare un.paoco mas de tiempo gque en
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el experimento anterior para llegar a un nuevo equilibrio
interno, la tNa*1 tiende a decrecer lo que implicarla en este
caso tener una osmorregulacidn mae efectivo gque le permita ger
mae independiente de la concentracian externa y como se reporta
esta especie es hipoidnica a 3J4°/=-.

Par eu parte el hecho de que el idn K™ incremente su
congentracidén podria explicaree debida a gue =8i no  se estd
regiatrando un transporte active por encontraree los animales a
un medio de mayor concentracion en relacidn a su medio interno.
este ion no serd expulsado y tendera a acumularse y eer
regulado por difueidn pasiva.

En referencia a los resultados obtenidos en Mayo, de
inicio se nota que loe valores iniciales para el experimento de
cambio de salinidad de 34 — 17%/0c y a 28°C y para el de
efecto combinado de los factores (34 a 17°/.0 y 28°C a 25°C)
son diferentes; esto posiblemente se debe a que los camarones
de los dos experimentos citados primeramente, mudaron- 2 -dias

“antes de emplearios en los ensayos por 1o que la permeabilidad
del exoesqueleto pudo influir para permitir la difusidn
principalmente del idn Na* a au medio extracelular
;n:rementando su concentracion, en el caso del ién k¥ no se
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
hbfae donde muestran una aetabilizaéidn casi completa.

Por eu parﬁe en el experimento de cambio de temperatura de
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28 a 25°C y 34°/9s, se registran fluctuaciones alrededor del
nivel inmicial que van tendiendo a i1ncrementaree hasta las  ug
horas, tiempo a partir del cual ya no se obtuvieron registroe
debido a que los camarpnes murieron por causas ajenas a lae
condiciones experimentales. 8in embargo se manifiesta wuna
tendencia del i6n Na* 2 ocemoconformar ya gue eus niveles se van
haciendo ma&s hiperionicos gue el nivel inicial, este
comportamiento podrd estar influenciado por el decremento
realizado en la temperatura.

Una diferencia importante encontrada en este estudio es la
que se presenta tanto en los niveles -basales de la hresion
osmatica total como en loe iones evaluados. lLos registros
muestran que en Invierno los valores de concentracidn para los
iones Na* Yy K" se duplican en relacién a los Encontraqos en
Verano y la presién oemética total es también mayor en un  19%.
Eete comportamiento indica que existen diferencias pstacionales
en las condiciones del medio interno de los camarones de esta
zona de transicion donde las épocas son climaticamente
distintas. Sin duda los procesoe de aclimatizacién a diferentes
condiciones ambientales influencian dichas diacrepancias. Un
comportamiento similar se preeenta en Agellus acuaticus, donde
ej;mplarea capturados en invierno presentan concentraciones mas
altas ~en su medio interns que loa  capturados en Verano
(Lockwood, 19&67).

En este 8entido y teniendo en cuenta los procéeoa
distintos de aclimatizacion, se puede mencionaé los  estudics

48



realizados a otras latitudes en este aspecto. Para Penasus
aztecus se ha reportado que necesita de 48 horas para ajustarse
a cambios de salinidad y temperatura en intervalos de 10 a 75%
AM a 20, 25 y 30°C (Sanchez, 1980) en animales juveniles (4 a
9 cm) de la laguna de Mandinga, Veracruz, México y para Penaeus
setiferus (4.43 a 11.3 em) a 20 y 30 °C se reqguieren 72 hrs.

Mc. Farland y Lee (1963) reportaron Qque para ejemplares
adultoa de P. artecus es necesario 24 horas - para 8u
aclimatacion a temperatura de 27 a 28B.9°C y con intervalo de
salinidad de 10.8 a 36°/-0, esto se hizo en la costas de Texas,
£.U. Williams (1960) en otro estudio para las costas de
Carolina del Norte, E.U. en camarones juveniles P. artecus
reporta gue necesitan 96 horas para alcanzar el equilibrieo de
gu medio interno ante un cambio de salinidad en la temperatura
.de 26.3-28.8°C.

Bursey y Lane (1971) reportan que para organismos. de  10.0
a 14.0 cm de P. duorarum reguieren 86lo 24 horas para
establecer un nuevo estado de equilibrio de eodio y cloro
degpuée de una transferencia aguda a 40 y 160% agua de mar pero
subsecuentemente requieren UB horas para una aclimatacién
-completa.

Por su parte Castille et. al. (1981) encontrdé gue para FP.
setiferus en estado juvenil (5.6 a 10,8 cm) de las ‘costas de
Texas, E.U. al someterlos a camhios abruptoé de 10 a 5'/«5 y de
40 a 45°/es requieren 3 y 4 dias reaspectivamente para la
estabilizaci16n del medio internoc a 23°C.
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Es claro que no se puade hacer una camparacion ocbjetiva de
eatos resultados con loe encontrados en este eatudic puesto que
el control en lae niveles de las variables son disetintos, sIn
embargo es posible obeervar que existen diferencias inter e
intraespecificas en las capacidades oamorregulatorias de
animales de distintas latitudes, estos estudios desde un punto
de vista practico tisnen esu importancia en cuanto a que
ayudarfan a optimizar y/o modificar las técnicas de semicultivo
y cultivo de eeta especie ya que 8e estan acotando las
condiciones de @salinidad y temperatura odptimas para la
sobrevivencia de la especie en base a la expresidén de una
respuesta ante cambios abruptos de los factoreas que moetrartian
mas feacientamente la zona de tolerancia y resistencia de la
especie, a diferencia de lo gque sucederia " ante camhioe
gradualea en loe niveles de los factores probadoas, donde el
tiempo serfa un factor que influiria en 'la capacidad  de
respuesta de los camarones pues éatarla lievando a cabo un
proceso de aclimatacién que enmaacararié el potencxél real de
respuesta de setos organismos; Yy desde un puntoc de vista
ecolégico evidencian que las poblaciones dentro del intervalo
de dietribucidn de la especie mantienen diferentes capacidades
fismiologicas de respuesta que ecolégicamente son importantes ya
que permiten el estahlecimiento de ésta en distintoe habitats

que favorecen su permanencia exitosa.
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SO0BREVIVENCIA

Una de las primeras ohservaciones que surgen de los
resultados encontrados para la época fria, es en relacitn a las
combinaciones de salinidad y temperatura gue son adversas para
la sobrevivencia de estos camarones juveniles. Para el presente
estudio resultd que tanto a 24 como a 30 °C una salinidad de
4°/., es letal para su saobrevivencia ya que ésta fue del 0X en
amboos casos, asimiemo puede considasraree que un incremento a
30°C para camarones de esta época influye restringiendo su zona
de tolerancia en el extremo inferior del factor a salinidades
mayores de 14°/,,, puesto que a este nivel se presentd una
mortalidad muy préxima al 50% lo que significaria sstar dentro
de la zona de resistencia de estos animales para la mencionada
combinacisn de factores.

Un aspecto relevante de apreciacion es que al ubicarse en
al medio natural de la especie, en invierno una temperatura de
30°C no es comin que llegue a registrarse, por lo que la
combinacion de salinidad y temperatura referida no se . presenta
y par tantoc no existe una capacidad de respueata. tntalmenté
eficiente a easte nivel. Zein-Eldin y Griffith (1966) reportan
que para postlarvas de P. aztecus (10-15 mm) la schravivencia
‘es fuertemente afectada a temperaturas superiores de 27.5°C vy
en combinaciones de baja temperatura (11°C) y salinidades
menorees de 1S °/,..

En este estudio para loe niveles ensayados se encoﬁtro que
a 24°C ia sobrevivencia es optima (100%) en el intervalo . de
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t4es_ , a 34°/,, vy a 30 °C en el intervalo de 24°/ a 3Ju°/,,

o
(>del 80%).

Por otra parte, en cuanto al comportamiento de las curvas
de sobrevivencia de los tratamientos de 4°/,, y 14°/,.y c©ONn vy
sin sustrato, a temperturae de 24 y 30°C, se aprecia que tla
reapuesta ee diferente entre los doa niveles del factor
sustrato; sin embargo, en términos practicos, no €8  aprecian
diferencias significativas en la sobrevivencia.

Para el verano se aprecia que la aocbrevivencia presentada
en enatado juvenil de la especie, se amplia en s8u intervalo a
las hajas salinidades y tanto a temperatura de 20 y 30 °C hay
una sobrevivencia casi del 100% en el intervalo de 14 a 34°/,,.
Para esta época se manifiesta también un efecto adversc de la
combinacién baja temperatura y baja salinidad, ya que a 4°/,, ¥
20°C la aobrevivencia registrada a las 96 h fue aproximadamente
del 10%, tanto en la condicidén can sustrato como sin sustrato;
no abstante y en comparacién: con la. miasma combinacién de
factores para la época fria, para el wverano la Ffase de
desarrollo  en estudic expresa una mayor tolerancia a la
diiucidn del medio, esto puede explicarse ya que al  aituarnos
“en el habitat natufa] y canaiderando las condicionea
ambientales que imperan en esa época en ia laguna, nos
percétamoe que la salinidad puede decrecer hruscamente haeta
2°/.s por el aporte fluvial al sistema, esta exigencia bha
tenido sin duda respuesta en la capacidad osmorregulatoria y ﬁe
camportamients. de la especie puesto que sa han capturado
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ejemplares en esos sitios, tal argumento gueda evidenciada con
loes resultados obtenidos en la condicién de 4°/,, y 30°C ya que
en el ambiente natural si llega a registraree tal combinacién y
como se aprecia la sobrevivencia fue del 70% para la condicién
con sustrato y del 20% en la condicién s8in  suetrato. Uma
observacitn que apoya el efecto favorecedor del esustrato, en
este caso, es que en el tratamiento con sustrato los camarones
permanecieron enterrados en casi todo el transcureo del
experimento.

Por otra parte, es interesante hacer la ohservacion
también para 4°/,, y 20°C en 2] aspecto de que a las 12 horas
de tranescurrido el experimenta ambas categorias del  factor
sustrato presentaron una mortalidad del S0%, a diferencia de la
condicién de U4°/,, ¥y 31°C donde 3 este tiémpo se ' registré - una
sgbrevivencia del 100%, esto reafirma aue una “alta”
temperatura favorece la capacidad osmorregulatoria de estos
c%marones.

"Un factor que debe tomaree en cuenta para la época calida
y que posiblemente influye en la mayor eficiencia
osmorregulatoria de la especie, ee que lae tallas en general de
los animales capturados fueron mas pequeﬁae en cuanto al peso 'y
longitud total, en comparacion con los animales de la época
fria. En este sentido ee argumenta que lag tallas pequedas
relacionadas con estadios mas tempranos del deea?ralln de la
especie poseen un mayor grado de eurihalinidad  que loe mas
:tardias. particularmente. por tolerar salinidades mas bajas
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{Venkataramiah, et. al, 1974). Como conasecuencia los estadios
mas temprance son los que se encuentran en estos egistemas de
condiciones mediocambientales fluctuantes con una estrategia
ecaldgica para permanecer fuera del alcance de sus depredadores
y a la vex explotar exitosamente estos habitats ricos en
praoductividad organica.

En el caso de los resultados encontrados en el mes de
maya, que se contempla como un periodo de transicién antre las
dos épocas de estudio, loe camarones expresaron su respuesta en
una tandencia similar a la de los camarcnee de invierno, lo que
manifiesta que la historia previa de aclimatizacién de
invierna, aun se refleja en la fisiclogia de estos camarones
juveniles.

7 tos reaultados obtenidos en esta investigacion con
respecto a la sobrevivencia de P. aztecus, considerando la
época del afo, presentan a la vez similitudes y diferencias Ln
comparacién con  los encontrados por Ueékataramiah et. al.
(1974) para la especie y estado de desarrollo en Galveston,

‘Texag y con los encontrados por Dfaz y Latournerie (IQBOi para
Mandinga, Veracruz.

El primer autor reparta una saobrevivencia del 80% o mayor
en un intervalo de salinidad de 8,5 a 47.6°/,, a temperaturas
de 21 y 26°C; por otra parte, a ‘temperatura de 31°C el

»intérvalo de 'sobrevivencia dptima decrece de 17 a 34°/,,, estos
reeultados concuerdan cen loe encontradoe en este trabajo  para
la época fria ya que a 24°C el intervalo de salinidad donde la
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sobrevivencia fue mayor del 80% (de 14 a 34°/,.) es mas amplioc
que el regietrado a temperatura de 30°C (24 a 34°/,,) donde la
sobrevivencia fue del 80% o mayor. Estas similitudes se deben
quizd a gque las condiciones climaticas de la época fria en
Tamiahua, Veracruz son taracteristicas de zonass templadas como
lo constituyen las costas de Texas.

Por otra parte, para la laguna de Mandinga, Veracruz se
reparta que en camarones juveniles de la especie a 25°C se
obtuvo una sobrevivencia mayor del 80% en el intervalo de 25 a
100% A.M. (9 a 36°/,.,) vy a 20 y 30°C 1la sobrevivencia fue
6ptima de 10 a 100% A.M. (3.6 a 36°/,,). Estos resultados
concuerdan con los encontrados en este estudic para el verano
en el sentido de que 31°C es la temperatura que mas favarece la
sobrevivencia de la especie en estado juvenil, sin embargq para
eate caso el intervalo de salinidad se reduce de 14 a 34°/,,.,
no obstante se podria censiderar que el intervalo hacia lae
bajae salinidades podria ampliarse tomando en cuenta aque a
4°/,, c/8 la sobrevivencia fue del 70%.

Como se aprecia las similitudes con loa traba;ns
realizados en otrae zonas Ael Golfo de México se observan en
las épnocas del afio en gque presentan condiciones climaticas
similares, esto confirma que Tamiahua se encuentra dentro de la
zpona de transicién latitudinal en lo que a factores climaticos
se refiere, confirmando también que los camarones juvenileas de
la especie en estudio presentan diferentes respuestan
fisiolégicae a estos cambhios latitudinales. Analizando los
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resultades encontradoe los Indices fisioldgicos evaluadaos
deaﬁuee de 9& horas de sobrevivencia, se puede notar gue las
candiciones de salinidad y temperatura ejercen su influencia en
cuanto al grado de independencia con la gue se wmantienen las
concentraciones de los fluidos corporalea, del medio externo
nue los raodea.

Para €] caea de la épota fria tanto a 24 como a J30°C, loe
valorea de la presion osmotica total y lam concentraciones de
sodic y pntaeio muestran ser mayores que loe regiestrados en
verano a 20 y 28°C en condiciones similaras de salinidad, esto
an ralacién con las condiciones ambientales imperantes en cada
época, se manifimeta como una raspuesta a las demandas de las
citadas condiciones, ya que an invierno el tener
osmocancentraciones mas altas permite un mejor desempedo de los
flutdas corporales en relacidn -a  temperaturas maa bajas vy
mayores cancentraciones del medio externo y en comparacign el
verana; para esta altima época donde loe niveles de la
temparaiura en el ambiente son mayares, la estrategia es
mantaner menorea concentraciones en s8u media interno, ademae de
que en esta épaca al eegar su jetos a los efectios de la dilucidn
del medio, dicha eetrategia impide una gran diferencia en el
gradiente ocemético que existe entre £l media interno de loe
animales y el wmedic ambiente externs, favereciende .un menar

'desgaats energético en el mantenimiento de este equilibrio

dinamica, H
B

Considerando el cardcter eurihalina de la especie, ae
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distingue una mayor capacidad de osmorregulacion de eate esatado
de desarrolle hacia las bajas aal}nidadee donds mantiene
asmoconcentraciones mae altas en relacidn a las del wmedio
externo, y en salinidades altas (34°/«¢) aungque presentan una

regulacion hiposmetica, la diferencia en los gradientes de

concentracién intarno y externa es menor que an ba jas
salinidades ohbservandase U comportamisnto hacia la
asmoconformidad.

Con respecto al establecimiento del punto igcemstico se ha
demestrado tanto en P. artecus camo P, setiferus que es
fuertemente afectado por el nivel de la temperatura tendienda a
hacerse isotonico en todas las salinidades conforme decrece la
temperatura (Williams, 1960}, Para el casa de 20°C en verano
que fue donde pudo construirase una curva para las salinidades
probadas, se aprecia gque el punto iscemsticoc ae encuentra
alrededor de 24°/+e, este presenta eimilitud con el encantrade
con Williams (1960) en animales de 100 mm de longitud total gue
lé eatablece en 25°/s¢ después de 95 horas de acbrevivencia. a
28°C, estos valores se encuentran muy proximos al obtenido por
Casiille y Laurence (1981) para la especie utilizando animales
dg 83 £ 10 mm de langitud total a 23°C reportanda un punta
igosmético sn 25.6°/¢s. McFarland y Lee {1963} encuantgan para
‘P, aztecus un valar de 28.5%/e¢ rcomo punto isoshoticu. sin
embargo aunque el no cita la talla de los animales empleados
menciona que el animal mis pegquefio tuve alradedér de 100 mm  de
lﬁngitud total por lo que mae‘bien g8 trata quizd de organismos
en estado subadulto.
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CONCLUSIONES

- Con reapecto 2 la aclimatacidon del medio interno se
encantrd gue en Invierno los camarones necesitaron de 72 a 96
horas para reajustar su medio interno, mientras que en Verano
requirieron de 48 a 72 horae.

-~ Durante el lnvierno los niveles en la concentracidn de
Na .y K se duplicaron en relacién a los encontradas en Verano.
aasimiemn la presidn opsmbtica total fue mayer en un 19% para  la
epoea fria. )

- Una temperatura de 25°C y de 30°C para [nvierno y Verano
respectivamente Tavorecid la aclimatacion del medio internp, al’
redugir el tiempo minimo neceearip para su reestabilizacion,

~ Las condiciones 9ptimas de salinidad y temperatura para
la sobrevivencia de la eapecie en gstado juvenil se encuentra
para Invierno 2n el intervalo de 18%/0« a 34 °/ce a 24°C vy de
24°/es a JU°/e= a J0°C, vy para'el caso del Verano ee sitla en
el intervalo de 14%/e¢ a 34°/¢0, tanto a 20 coma a 30°C.

‘ ~ £n Verano a temperatura de 20°C el punto iscemdbtico . de
eatos camarones se encuentra alrededor de 24°/¢-,

- Se manifestd un efecto advereo de la cambinacién baja
temperatura y baja salinidad (20 y 24 C a H"%/ee) para anmbas
épocan del afo donde se obtuvieron sohrevivencias de 10%  paca
Verano y de 0% para Invierno.

~ E1 suptrato smlo tuvo un efecto favarecedor  eochre la

sobrevivencia de los camaronea en salinidad de 4°/-- a 30°C.



- Se presenta una gradacién en las

comparacidén con las obtenidas en otrose t

respuestas evaluadas en

rabajos en relacidn con

la distribucidn latitudinal de la especie.

-~ Estos resultados indican gque hay
loe procesos ‘de Aclimatizacidén sobre
aztecus en estado juvenil, a diferentee
que ser conseideradas para el manejo de

implementacién de técnicas de cultivo de

zona del Golfo de México.

efectos distintos de
la fisiologia de P.
latitudes, gue tendrian
la pesquerfia y/o la

la especie en esta
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ANEXOS



DISERQ DE TRATAMIENTOS:

TABLA 1

ficlimatacién del Medio Interna.

CONDICIONES INDICES TIPO INDICES
MES HABITAT MORFOMETRICOS DE FISIOLOGICOS
(x *+ 8 x) EXPERIMENTO EVALUADOS
35°/a0 Peso(g): 5.7 £ 0.2 1.35%/00— 17°/00 [~1lones Na'y K"
L.Tat.(cm):6.8 * 0.1 a 18°C.
ENERO(89) 22°C (M:H): 1:1 [1.18°C— 25°C -Presién oema~
n = 64 a 35°%/ 0o tica total.
111.35°/00-17%/a0
18°C —»25°C
34° /00 Peaso(gl):itd.6 £ 2.3 1.34° /60— 17°/00
L.Tat.(cm):16.2 * 1.2 a 24°C. . .
ABRIL (88) 24°¢ (M:H): 1:1.,3 [1.24°C~ 30°C —-lonea Na y K
n = 113 a 34°C
111.34°/00—17%/00
28°C ——22°C
J4*/oe Peso(g):3.0 * 0.9 1.34%/ca—p 17%/0a
L.Tot.{em}:5.6 = 0.4 a 28°C.
MAYO (88) 28°C (M:H): 1:1 11.28°C— 25°C ~lones Na“y Kk*
n = 94 a 34°/eoe
I11.34°%/00—317°/00
31°C —s28°C
27°/e0 Peso(g):3.3 = 0.8 1.27°/0a— 17%/s0 [~lones Na'y K’
JUNIO(88) L.Tot.(em) 5.6 £ 0.5 a 18°C. ’
(LLUVIAS) 31°C (M:H): 1:1 111.17°/eo—17°/0a||-Presitn osmo-
n = &4 31°C —28°C tica.

Cambio de Salinidad a temperalura constante.
Cambioc de Temperatura a Salinidad constante.
Efecta combinado de ambos factores.




TABLA 2
DISENO DE TRATAMIENTOS PARA EVALUAR LA SOBREVIVENCIA
DE Penaeus actecus ANTE LA INTERACGION OE LOS FACTORES: SALINIDAD,

TEMPERATURA, SUSTRATO Y EPOCA DEL ARO.

gpoca | TEMFERATURA) sus- SALINIDADES (%,
e ? 4 1y 2y 34
CON 1
F 2u
R SIN
i CON
30
A SIN
CON
¢ 20
N SIN
! con
0 -
a 30
SIN




TABLA 3
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO

MODIFICACIONES DE LO5 INDICES FISIOLOGICOS EVALUADOS EN

RELACION AL TIEMPO., EPOCA FRIA

wesl - el 1.F. TTENF O (hre.
- - . .
EXPERIMENTO (a7} To Ta Te Ti2 Tz T4n Tez Too
1.35°/,,» fP.0. [31.66 30.89 28.6! 3Jl.66 23.16 15.48 27.02 29.34
E 177, {Na”Jl115,22 1S.86 14.34 13,12 11.89 13.35 13.85 14.10
a 18°C 71 | 1.3 1.200 0.97 0 1,55 0.80  1.39  1.34 1.2
N
11.18°¢ »  fr.0, I31.66 30,86 29.38 31.66 29.38  30.12 30.12 . 30.12
E 25°¢C tna"3f15.23 16,78 15.71 15.80 16.05 16.29 15.80 16.29
. a 35/, 0tk71 | 1.3 .27 1.2 1,39 1.8 L. 1,42 1.52
R .
111.35°/ ,0[lP.0, 31,66 29.38 27,02 30.89 25.48 27.20 30.16 30.16
0 17°/,. f[Na"1[15.23 15.31 18.58 15.56& 13.85 13.60 13.35 13.85
te » 25°Citk™ 1§ 1.38  1.30  1.07 1,06 1.12  1.16 1,19  1.04
AL
A 1.;§;{;,* tns" 1l 8.72 7.02 7.26  7.51  £.13 7.0 7.75  7.62
A "1 089 0.59  0.68  0.48 0.67  0.79 0.8 0.70
- a 2u°(
=3 il -
w | Uiaee T fmas] 7z es 7z s.za o e.7e  7.60 824 7.75
s 3des.. UKD | 0.9 0.8 0.54 0.8 0.64  0.56  0.76 78
B LU LTt e e -
L Tz ST N1 872 Bl 7,50
ou L 3pep BEKTY 0,49 0.63 0.8 )
Indices Fuswolegiess Evaluadas N,

v
-
W

Presudn Osmoética Total.
Na 1= Concenlracion de Sodio,
iK1 = goncentracién de Folasio.



TABLA 4
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO

MODIFICACIONES DE LOS INDICES FISIOLOGICOS EVALUADOS EN

RELACION AL TIEMPO. EPOCA CALIDA

vesl  ons 1.F. TIEMPOQ (hrs.)
EXPERIMENTO (g/1)}j To Ta Ts Taz Tz« T«a Tv2 Tes
"?g,;°°* [Na* 1][16.06 12.13 10.92 10,43 11.73 11.69 8.57 7,40
M o omee ("1 | 0.70 63 1,03 0.46  0.59  0.60 0.66 0,52
A I"EEZE T dnaToff sies .97 BluE 9.62 10.08  9.95
Yol Zhes.. MUK Q0073 0073 0.8 0.73 0.68 0.6t
ST as e inaT 116,06 13,80 12.22 12,49 9.45 10.59  9.46  7.32
LN * e
08 4 o6oe (K71 0.70 1.0 0.78 0.6 0.81 0.51 0.53 0.57
J1.27°/7,.+ lr.a. |26.00 264.40 25.40 24.20 28,20 25.80 25.40 24.50
u 17°7,, |INa"1f 7.87 7,02 7.02 7.02 7.02 &.78 6.78 6,78
a30°C (k"1 0.86 0.58 0.59 0.561 0.9 0.64 0.61 0.61
N
112707, )P0, 126,00 22.60 23.80 27.80 26.20 26.20 20,20 24.20
179/, jINa" 1} 7.87  &)78 6.78 7.26 6.53 6,78 6.78 6,78
0 30 - 28°CI(RT1 ) 0.5&  0.54 0.66 0.68 0.&64  0.68  0.61 0,69
1. F. = Indices Fisioldgices Evaluados .
P, Ci. = Preston Oumdlica Total.
(Na }= Goengeniracien. de Sodie.
(k‘.) z Corngentracion de Polamio.



TABLA &
S0BREVIVENCIA DEL CAMARON CAFE Fenaeus aztecus (IVEG) ANTE CAMB10S BRUSCOS DE
SALINIDAD, TEMPERATURA Y EFECTO DEL SUSTRATO DURANTE LA EPOCA FRIA DEL ARO

SOBREVIVENCIA
T S"'s Tienpo] S AL TN TOAGES °/:- cagg;;sg;g;éggs
7. (HRS.) 4 4, w24 34 Ratie :
3 JV]v] B 100 VY]
] & 54.5 100 100 j{ale] :
1 12 o 100 100 100 Pesm( ): 2.44 0,19
c oanl 2¢ 100 100 100 g
1 36 100 100 100 1 e 03 s 0.07
E 4 100 100 100 ey A
™ 72 100 100 100 cm
B | 24 ¢ 100 109 100 Jeo os : 1:1.0
R | =1 3 100 10C 100 100 - Pt
E & 90.9 100 100 100 :
L 12 27.3 100 100 100 31:34
9 el 2 9.1 100 100 100
8 b 36 o] 100 100 100 no= 67
5 43 100 100 100
72 100 100 100
96 100 100 100
z TOU 50
12 18 gg ' Pesa r 4.21 £ 0,16
L) -4
" con I 2 L. tot.: 5.99 & 0.07
R 4e 50 i
z 72 40
0 30 96 40
+1 3 &0 100 106 100
1 & o 100 100 100
9 12 100 100 100 no= 76
g sl 2 90 100 100
9 36 90 190 100
48 50 100 90
7c 80 00 7 -
95 &0 20 -




o3 oy
30 o s ysy

Voai)

GOBREVIVENCIA  DEL

TABLA &
CAMARON CAFE Penaeus

aztecus

(IVES) ANTE

CAMBIOS BDE

SALINIDAD, TEMPERATURA Y EFECTO DEL SUSTRATO DURANTE LA EPOCA CAL1DA DEL ARD.
S 0B R E V I VUV ENGZTC I & %
Too SUS TIEMPO SAL I NIDADETS /o= CSB?EéﬁiiiIéZ?S
7.1 (HRS.) 4 , W, 24, 3 = 2.
3 |00 100 100 100 |1 000
6 93 100 100 L I
12 50 100 100 100 | %% N iae i 0 1a
cCon 24 50 100 100 100 . (m;' ‘ T
5g 2 100 100 109 ’
72 2 100 100 100
9& 7 100 100
20% 1
3 {100 100 100 100
& 86 100 100 100
12 50 100 1ce 100
S 1 N| 24 3 100 100 100
48 28 100 100 100
7% 14 100 100 100
% 14 100 100 100
3 {100 [40] 100[100] 100 Tio8 + 1°0
6 J100 {10] 100]100] 100 A,
19 100 o 100! 80 100 Pasalg): 3.24 * Q.11
L. tot.: 5,59 +.0,0&
COoN| 24 50 100| 60} 100 o
4g 80 20| 40l 100
72 70 0| sol 100 N
76 40
3121
z {100 [50] 100 100 100
& 1100 | 0] 100 100 100
2 100 100 100 100
S 1 N 24 60 100 100 100
48 50 100 100 100
7z 20 100 100 100
96

Les dulos gque s@ encuentran dertro de recuadro 3 v 14°7, )

A los . experunantos . de

sobrovivenita Jde

Mava

a 28

Tt

o

COrrews pondern



TRABLA 7
EUALUACIDN DEL MEOIO INTERNO DE CAMARONES JUVENILES F. sciecus (1VES)

DESPUES DE 96 HORAS DE SOBREVIVENCIA A DISTINTAS COMBINACIONES DE SALINIDAD

TEMPERATURA Y SUSTRATG.

»

£, T SALINIDADES (“/oa)
Flg (S &
olE eclu a 4 14 o 3t
et 5T
aif 0 |P.0. NaT KT fR.0. Na© kT dela. nat v Jeio. owat
{41V S [FPPIRSYPIRHE [PUPIRORINY RO 10_14]?_'_/_,5 ........................ 15.21§1.0°2
Flousy
XTI [ P 10.5]0.79 12.910.83 16.77| 0.5
R
3T T TSN DRSO N 20,818,751 0 .78 [ fromesesrns | v fovinainne oo i
! ro.2l=0.2|x0.03
2051
A SIN | o || an,al9. 7110086 {26.812.20 1018 [ o ot
0.2} z0.1{x0.03[20.5{%1.0{x0.15
5 con |17.0]2.32]0.31]z2.5]2 500,20 [025.3]9.90]0.88 [ [omn [omonnn
st.6{x0.2020.0 (s0.8]20.3]0.00
Al 201
sin j1e.0i.e jo.zilzo.zis.azionsy [os.alto.1i1.07 {3i.17{1.2 [0.59
L =0.8129.320.00]*a.9)=0. 1|20 23} 20,9 |20.17]20.04
1 CON
0| 2821
=R A T TR PR [ 19,008, 7710.83 | b L F v e o
A £0.0]z0.2]%0. 04
P, ?. = PRESION OSMOTICA TOTAL tg- 1.
Ng F CONCENTRACION DE SODIC (g/\.).
K = CONCENTRACION DE POTAS1O (gz‘l).
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FIGURA 2.

ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ENERO
VARIAGION EN LA PRESION OSMOTICA TOTAL -

PRESION OSMOTICA TOTAL {g/1)
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FIGURA 3. ;
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ENERO
MODIFICACIONES EN LOS NIVELES DE Na.

CONMCENTRACION DE 80DIO (g/1)
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- FIGURA 4.
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNOQ. ENERO
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE K,

CONGENTRACION DE POTASIO {g/1}
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FIGURA 5.
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ABRIL
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE Na.

CONGENTRACION DE 80010 (g/1)
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FIGURA 6.
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. ABRIL
MODIFICACION EN 1LOS NIVELES DE K.

GONGENTRACION DE POTAS1O {g/1)
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: FIGURA 7.
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. MAYO
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE Na.
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FIGURA 8.
ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNO. MAYQ
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE K,

" GONCENTRAGION POTASIO (/1) :
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FIGURA 9.

ACLIMATACION DEL MEDIO INTERNQ. JUNIO
YARIACION EN LA PRESION OSMOTICA TOTAL.
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_ FIGURA 10.
- AGLIMATACION DEL MEDIOQ INTERNO. JUNIO
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE Na.

CONCENTRACION DE 80DIO (g/l)
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| FIGURA 11.
AGLIMATACION DEL MEDIO INTERNQ. JUNIO
MODIFICACION EN LOS NIVELES DE K,

CONCENTRACION DE POTASIO (g/1)
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FIGURA 12
TOLERANCGIA DE P. aztecus A4 Y 14 ppm
A 24 C. EPOCA FRIA.
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FIGURA 13
TOLERANGIA DE P. aztecus A 4 Y 14 ppm
A 30 C. EPQOCA FRIA.
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FIGURA 14
TOLERANCIA DE P. azfecus A 4 Y 14 ppm
A 20 C. EPOGCA CALIDA.
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, FIGURA 15
TOLERANCIA DE P. aztecus A 4 Y 14 ppm
A 30 C. EPOCA CALIDA,
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FIGURA 16
CURVA DE REGULACION DE LA PRESION
OSMOTICA TOTAL A 20 C. ERPGCA FRIA,

PRESION OSMOTICA (g/1)
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: FIGURA 17
CONCENTRACGCION DE Na DE P. aztecus EN
DISTINTAS SALINIDADES A 20 C. EPOCA FRIA
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FIGURA 18
CONCENTRACION DE K DE P.aztecus EN
DISTINTAS SALINIDADES A 20 C. EPOCA FRIA
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