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RESUMEN

E LA tasa respiratoria de los juveniles de 'Penaeusv;aztecus no
fue modificada por las diferentes ccmlnacidnes de temperatura y
salinidad utilizadas, ya que se mantuveo constante en un intervale
de 1.34 21,85 £ 0.30 mg Oz - h'* + g % P.H

La tasa de excrecisén de amonio obtenida para el camarén café
a 20°C disminuyd de 10 a 18°/00, en las salinidades de 20 a
30°/c0 se incrementd a 0.0546 mg N-NH« - h™*. g™ P.H; en 25eC
aumentd y se mantuvo constante en el intervalo de 18 a 25°/00,
obteniendo el valor minimo de 0.040 mg N-NH« - h™*- g™* P.H en la
salinidad de 30°/co. La tasa de excrecién de amonio a 30°C se
mantuvo constante en tedo el intervalo de salinidades a que

fueron expuestos.

La relacién atémica O:N obtenida para estos organismos
denoté la utilizacién de lipidos y carbohidratos como sustrato
metabélico en todas las combinaciones de salinidad y temperatura
experimental.

La concentracidn osmética de la hemolinfa obtenida de los
Juveniles del camardén café aclimatados a 20°, 25 y 30« + 1-C
mostré el patrén de regulaciédn hiperosmdtico en las salinidades
diluidas y en los medios concentrados los organismos tuvieron un
comportamiento hiposmético mantenienda una concentracién de la
hemolinfa de 655 a 800 miliosmoles. Se observéd que Penaeus
aztecus no puede ser considerado un perfecto regulador, por
presentar estos patrones de osmarregulacién.



INTRODUCCION

Los crustéceocs de la familia Penaeidae son organismox que se
caracterizan por presentar movimientos migratorios del mar a las
lagunas costeras y estuarios durante su ciclo de vida
(Pérez-Farfante, 1969 ),

Los sistemas lagunares estuarinos son ambientes donde los
factores ambientales comoc la salinidad, la temperatura, el
oxigeno disuelto, el alimento, ¥y contaminantes entre otros,
cambian constantemente Yy cuya variacién puede afectar los
procesos fisiolégicos de los organismos que en ellos habitan
CAlcaraz, 1874; Castille y Lawrence, 18€1; Dall y Smith, 18886 O.

Las investigaciones sobre los efectos producides por
diversas combinaciones de salinidad ¥y temperatura sobre las
respuestas fisiolégicas de los crusticecs de importancia
comercial se han centrado en peneidos Y palemonidos
CVankataramiah et al., 1975; Hagerman, 1676; Dall, 1981 ;
Regnault, 1884; Ferraris et al., 1988). Se ha determinado en los
camarones del género Penoeus que diferentes combinaciones de
salinidad y temperatura afectan el metabolismo respiratorio, la
excrecidén nitrogenada y la osmorregulacién, CBursey y Lane,
1971; Kulkarni y Joshi, 1980; Ferraris et al., 19688). Kinne.

€1970> reportd que la exposicidn a regimenes de ba ja
salinidad - baja temperatura y alta salfnidad - alta temperatura
generalmente resultan nocives para los organismos ya que el

metabolismo expresado como consumo de oxigeno Se incrementa.



Kinne - C1977> ha descrito. cuatre tipos ~de  respuestas
réspiratorias a. alteraciones de la salinidad en invertebrados
marinos. I> La tasa de consumo de oxigeno puede [ncrementarse en
sallﬁldades bajas © disminuir en salinidades altas; II) Aumentar
en. salinidades sub y supranormales; III> Disminuir en
salinidades bajas y altas; IV) No es alterada.

En las especies del género Penaeus la tasa metabdlica ha
sido medida en relacién al efecto de factores extrinsecos como la
salinidad, la temperatura, la densidad, e intrinsecos como el
pesa - (Kutty et al., 1971; Kulkarni et al., 1980; Diaz y
Latourneri¢, 1880; Dalla-Via, 1888; Scelzo y Zufilga, 1887).

Con respecto a la excrecidédn nitrogenada se ha reportado un
incremento en la tasa de produccidn de amonio en algunas especies
de crustéceos eurlhalinos cuando sen sometidos a medios diluldes
CHaberfield et al., 1975; Mangum et al., 1976; Regnault, 19840,

El primer estudio en relacién al efecto de la salintdad
sobre la excreciédn de amonio fue el hecho por Needham €1857> en
Carcinus maenas, cdonde observd un incremento en la esxcreeién
de amonio al disminulir y aumentar la salinidad.

Regnault (1984) demostréd la relacidén existente entre 1la
excrecidn nitrogenada y la capacidad osmorregul atoria en Crangon
crangon, afirmando que la tasa de excreclen se incrementa cuando
los organismos estan hiper-regulande y desciende cuando estan
hiporegulando. Ha sido mencionado por Haberfield et al. C1975) y



Spaargaren et al. €1982>) que el incremento en la t.as*a, de
excrecién nitrogenada observada en los erustaiceos al disminuir la
salinidad se debe a un incremento en el catabolismo de los

. - aminodcidos involucrados en la regulacién osmdtica.

Mangum et al. (189763 y Pressley et al. (1981> han sugerido
que sSe requiere de una absorcién activa de sodio para compensar
la perdida de este i6n en los organismos expuestos a medios
hipoténicos, estos autores postularon que el incremento en la
excrecidén de amonlo en respuesta a medios diluides favorece la
captacién de sodio para balancear la concentracldn osmética de la

hemolinfa,

La relacion atédmica O:N, es un indice cualitativo utilizado
para conocer el tipo de sustrato metabédlico que esta siendo
oxidade por los organismos ya que properciona una estimacién del
balance en el tejido de la tasa del catabolismo de proteinas,
lipidos y carbohidratos CMayzaud y Conover, 1688). Dicha
relacién es dependiente del estadio de desarrolle, condicidédn
fislclégica, tipo de alimento, temperatura y otros factores tanto
intrinsecos como extrinsecos de los animales CCapuzzo y
Lancaster, 1978; Clifford y Brick., 1979; Barber y Blake, 108%).

En relacidén al comportamiento osmerregulatorio en crustaceos
se ha demostradoe que es afectade por factores tales como el
sexo, temperatura, tiempo de aclimatacién, tamafo, estadio del
ciclo de vida y el estadio de muda C(Williams, 1960; Dall, 1881).



Las especies de crusticeos que habitan en ;.-1 agua - dulce y
salobre. presentan caracteristicas osmorregulaterias similares,
incluyendo la habilidad para hipo-hiperosmeregular y un punto
isosmético bajo CHagerman y Uglow, 1983; Knowlton y Kirby, 1884>.
Este tipo de osmorregulacién es la forma mas avanzada de
adaptacidn poseida por invertebrados y es comin para las
especies que viven en habitats que experimentan fluctuaciones

.. extremas de salinidad CHagerman, 1671).

En camarones del género Penaeus se ha obser vade que
toleran un amplice intervaloc de salinidades en condiciones
naturales desde agua dulce hasta 200% agua de mar C(McFarland y
Lee, 1983; Williams, 19603, Penaeus vannamei y P. stylirostris
se han catalogado como buenas especies osmorreguladoras en un
amplio intervalo de salinidad, siendo consideradas como
organismos eurihalinos. En P. setiferus de la Laguna de Mandinga
Veracruz se ha observado que estid mejor adaptada fisioclégicamente
al agua dulce, que P. aztecus, el cual tolera mejor las altas
salinidades (McFarland y Lee, 18663, Diaz y Latournerié&, 1680;
Rodriguez, 1061D.

El conocimiento de las condiciones éptimas bajo las cuales
pueden mantenerse los organismos pueden ayudar en las practlicas
de cultiva, ya que resulta razonable suponer que bajo condiciones
de fisosmoticidad el trabajo osmético serfa minimo y el
crecimiento se aceleraria disminuyendo asi la mor talidad natural
CPanikkar, 1068).



Es importante profundizar mis acerca del conocimiento del
efecto de los factores amblientales sobre los procesos
fisiloloegicos, siendo necesario incrementar este tipo de
investigaciones para poder comprender los mecanismos adaptativos
que permiten a los organismos sobrevivir, crecer y reproducirse
ante las variaciones ciclicas del ambiente lagunar—estuarino y
sobre tLode para implementar condiciones 6ptimas de cultivo en las
especies de importancia comercial come es el caso de los
camarones, los cuales en Mdxico constituyen el primer lugar en la
explotacién de los recursos marinos renovables. Por lo que el

objetivo del presente estudio es:

Conceer el efectc producido por diferentes combinacliones de
salinidad y temperatura Sobre el consumo de oxigeno. excrecidn
nitrogenada, relacidén atédmica O:N y osmorregulacidn en Jjuveniles
del camardédn café Penaous astecus de la Laguna de Tamiahua,

Veracruz.



MATERIALES Y METODOS

Los camarones Penaeus aztecus en estadio Jjuvenil utilizados
en el presente estudio fueron recolectados en la zona sur de la
Laguna de Tamiahua, Veracruz durante los meses de febrero y abril
de 1891 ( Fig. 13. Debido a los habitos nocturnes de estos
organismos, las capturas se realizaroh durante la hoche en las
empalizadas que se encuentran a lo large de la zona sur con una
red de cuchara de apertura de malla de 1 cm. Los organismos se
trasladaron en bolsas de polietileno con agua del medio ¥y
atmésfera saturada de oxigeno. Una vez en el laboratorio se
colocaron durante siete dias en un acuario de BOO litres econ
agua de mar recirculante a una salinldad de 30 °/oo y temperatura
de 20 *C antes de iniciar el pericdo experimental.

LLas salinidades utilizadas fueron 10, 15, 20, 25 y 30 =*
1°/eo. las que se prepararon mediante diluciones de agua de mar
filtrada de 35°%co, con agua de la llave previamente desclorada.
Las temperaturas usadas fueron 20, 285 y 30°¢ * 1+C las que Se
mantuvieron con calentadores sumergibles regulables de 75 y 100
wattis, En cada condicidén experimental se colocaron 40 camarcones
con un intervalo de peso humedoc de 3.5 a 8.5g en acuarios de 120
litros, provistos de filtros bilolégicos y con aireacidn
constante, el fotoperiodo se mantuvo en 12 horas luz. En estas
condiciones los organismos permanecieron durante 21 dias, siendo
alimentados diariamente ad libitun con Chow Camaronina Purina.

Al finalizar el periodo de aclimatacliédn los camarocnes

permanecliercon 24 horas sin ‘alimento y se determind el consumo de



oxigeno para cada condicidn experimental empleando un
respirémetro semiablierto provisto de camaras respirométricas de
500 ml, medido con un oximetre YSI 54 ARC conteniendo un sensor
pelarografico. En cada camara resplirométrica se colocd un
organismo hasta tener un total de 15 camaras por cada condicién
experimental ¢ Fig. 2 2. Una wvez transferidos los organismes a
los respirémetros el sistema permanecio ablerto durante dos horas
Cflujo continuo de aguad, ceorrespondiendo esto a la medicliédn
inicial del oxigeno disuelto ¥y la final transcurrida media hora
en que las cémaras permanecieron carradas. Tiempo suficiente
para que el oxigeno disuelto no disminuyera menos del 30 % del
contenido inicial y no constituyera un factor de estrés (Bishop.
19800. El consume de oxigeno (VO2) de los organismos se
determine por la diferencia entre la concentracién inleial y 1la
final de)l gas expresade come VOz2z en mg ©Oz ceonsumide - ot g"
peso humedo.

Simul taneamente a las determinaciones del consumo de oxigeno
de los camarones Se realizaron las mediciones de la produccidédn de
amonio mediante la Lécnica del azul de indofenol CRodier., 19813 y

se exprest como NHi mg de NH: producido + h™'. g”* peso hamedo.

Una vez medidos el consumo de oxigeno y la excrecién de
amonioc se calculd la relaciédn atédSmica O:Ny la cual es un
indicador del tipo de sustrato metabdlico que los organismos
utilizaron en cada condicién experimental CMayzaud y Conover,
1088).



Una vez medide el consumo de oxigeno Yy la excrecién de
amonio se realizéd la extraccién de la hemolinfa de los camarones
empleando un capilar heparinizado con dimensiones de 7.5 por 1.2
mm C(Proper Manufacturing Inc.D). Las muestras se obtuvieron
efectuando una puncidn en la membrana toraco-abdominal
previamente secada para evitar que se contaminara con agua del

medio.

Las muestras de hemolinfa fueron congeladas inmediatamente
en hielo seco para posteriormente medir la presién osmética
mediante el método del puntc de fusidn de Gross (1954) cen un

crioscopio modificado por Diaz-Herrera €19889) ¢ Fig. 3 D). Los
datos de los puntos de fusiédn de la hemolinfa para cada
combinacidén de salinidad y temperatura experimental, fueron

expresados en miliosmoles.

Los valores de las mediciones del consumo de oxigano y la
excrecidén nitrogenada de los Juveniles del camarén café
mantenidos en las diferentes combinaciones de salinidad y
temperatura se relaclonaron con su pesoc corporal con el fin de
obtener las ecuaciones de regresién lineal resistente mediante

el programa de cémputo Statgraphics.

Una vez obtenidas las ecuaciones se calcularon los valores
esperados del consumo de oxigeno y de la excrecidn nitrogenada;
los datos se procesaron mediante el Analisis Exploratorio de
Datos (CTuckey, 1877). Se calculd la mediana (M) como medida de
tendencia central resistente y Se empled también la técnica de



‘sru;ynv}‘.zacién CSRSS)  con el programa de cdmputo  Statgraphic para
‘absorber los caseos extremos. Los elementas para la formacién de
las: cajas en paraleio se obtuvieron del diagrama de letras

" proporcionado por el programa de cémputo mencionado.

Del 100 % de los datos coblenidos para el consumo de oxigeno,
1a excrecidén de amonio, la relacién atémica O:N y la
osmoerregul acién, el 50 % quedd comprendido en el interior de la
caja entre el cuartil inferior CHiD y el superior CHs), el otro
S0 % se repartid entre las cotas superior CCsd y cota inferior
CCid. El intervalo de confianza CIe) de la mediana al @5 % de
confianza se calculd a partir de la férmula:;

Ie =M *1.88 CH ~ YD

donde 1.58 es una constante, H es la diferencia entre Hs y Hi y

vYn es la raiz cuadrada del numero de datos.

Las diferencias se caonsideraron estadisticamente
significativag CP ¢ 0.05), cuande los intervalos de confianza de

las medianas no tuvieron traslape.

Se realizé un anilisis de wvarianza de dos vias para
contrastar el efecto de la salinidad y la temperatura sobre las
respuestas medidas en los camarones y, para poder determinar ctial
de las dos variables utilizadas tuve un mayor efecto se utilizé
la prueba no paramétrica de Newman-Keuls CZar, 1074).
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RESULTADOS

El consume de oxigeno de los juveniles del camardn café
Penaeus aztecus aclimatados a 20°C se mantuvo constante en
1.72 £ 0.16 mg Oz - ht- g_l P.H en el intervalo de salinidades
de 10 a 20°%co. incrementindose de manera significativa
CP-< 0.05> en las salinidades de 25 a 30%°7co. En la temperatura
de 25°C la tasa metahdlica de los camarones se mantuve constante
en 1.48 * 0.18 mg Oz - h™*: gP.H en todo el intervalo de
salinidades utilizade. En los organismos aclimatados a 30+C la
tasa respiratoria en las salinidades de 10 a 18°%%o se mantuvo
constante en 1.38 % 0.02 mg Oz - h™* g™ P.H, disminuyendo
significativamente CP < 0.05) en el intervalo de 20 a 25°/co
cbteniéndose el valor minimo de 1.15 * 0.08 mg Oz - ht- g'1 P.H,
para posteriormente incrementarse en la salinidad de 30%°/ce hasta
obtenerse el valor maximo de 1.84 * 0.16 mg 0z - h™. g™* p.H

CTabla I, Fig. 4D.

La tasa de excrecidén de amonio en los juveniles del - camarén
se presentan en la tabla II y Figura 5; en la temperatura de 20¢C
se cbtuvo que la tasa de produccién de amonio disminuyd de manera
significativa CP < 0.085) cuando se aumentd la salinidad de 10 a
18%/00. en el intervalo de 20 a 30%0co 1a produccién de amonio se
‘incrementd ligeramente y se mantuvo constante en
0.0548 mg NHe - h™*- g™ P.H. En 28+C la tasa de excrecidn
de. amonio de los Jjuveniles se incrementd significativamente
CP < 0,05 de 10 a 15°/oo. se mantuvo constante ean
0.0708 * 0.005 mg NHae ‘hh g“‘P.H en el intervalo de 18 a

11



“de V'v'losv " organismos

. ~La-: tasa
Laclimatades ... a3
0.050 % '0.008 mg  NHe
- sa:lrirl'\idades a que fueron éxpuestos los camarones CTabla II, Fig.
8.

i\;p!;uvo 7 “constante en

“PJH Ven todo el intervale de

La relacidén atdmica calculada para los camarocnes mantenidos
a las diferentes temperaturas y salinidades se presentan en la
Tabla III y Figura 6. La relacién cbtenida para los organismos
en 20°C aumentd conforme se incrementéd la =alinidad
teniendo. un intervalo de 16.77 a 31.18. Para los camarones
en 25 y 30°C los valores de la relacidn siguleren el mismo
patrén que el descrito para los organismeos en 20+C. Los valores
miAximos de 20 a 31.45 de la relaclén en todas las temperaturas
se detectaron en los juveniles adaptados a altas salinidades,
mientras que los valores bajos de 12.36 a 17.85 se observaron en
leos organismos aclimatados a los medios= diluidos CTabla III,
Fig. 8.

La concentracison osmética de la hemolinfa en los Jjuveniles
del camarén café aclimatados a diferentes combinaciones de
salinidad y temperatura se muestran en la Tabla IV y Figura 7.
Para los organismos de 20, 25 y 30+ * 1<C se obtuvo un patrén
de regulacién hiperosméticoe en las bajas salinidades teniendo
una concentracidén osmética de la hemolinfa en un intervalo

12



de 593 a B96 miliosmoles. En los medies concentrados los
camarones tuvieron un comportamiento hiposmético manteniendo
una concentracién del medio internc de B35 a BOO miliosmoles
CTabla IV, Fig. 7J.

El punto isosmético de los camarones aclimatados a las
diferentes temperaturas se modifica conforme se lncrementéd la
temperatura obteniéndose el minimo valor en 20°C de 23°/00 y el
maximo en 285+C de 27°/coc CFig. 73.
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DISCUSION

Los camarcnes tienen una gran capacidad de adaptacién para
vivir en diferentes amblentes acuiticos. Los principales
factores ambientales con los que estos organismos deben
enfrentarse son la temperatura y la salinidad asi como la
influencia combinada de los mismos. A este respecta los
resultadeos del presente estudio con Jjuveniles del camarén café
Penasus aztecus mostraron que la tasa respiratoria no fue

d

modificada por la salinidad. Este tipo de resp ta corresy
al esquema del tipo IV prepuesto por Kinne (1871, Resul tados
similares han sido obtenidos en Penaeus monodon, P. stylirostris
¥y P. indicus CKutty, 1671; Gaudy y Sloane, 16815.

Se ha propuesto que un incremento del consumo de oxigeno en
relacién a un aumento de la salinidad se debe a la utilizacién de
energia en la osmorregulacién para mantener una concentracién
constante de la hemolinfa. Actualmente acta hipstesis no es
valida para camarones ya que cuande Juveniles y subadultes son
expuest.os a salinidades de 8 a 35%°/00, la tasa metabélica. no
refleja un incremento en los costos energéticos derivados a

osmorregulacién C(Bishop et a)., 19803,

En los decépodos eurihalinos Kutty et ak. (19711 demostraron
que la salinidad ne tuve ningun efecto sobre el consumo de
oxigeno de los organismos cuando fuercon aclimatadoz a las
salinidades experimentales y éstas no fueron extremas, como en el

caso de los juveniles da P. aztecus en el presente trabajo ya que

14



fueron aclimatados a un intervalo de salinldades de 10 a 3000
que son tipicas de la Laguna de Tamiahua (Rosas, 1880D.

La tendencia obtenida del consumo de oxigeno de mantenerse
constante en los Jjuveniles de P. aztecus al Inecrementarse la
t.ninperaf.ura de 285 y 30°C en todo el intervalo de salinidades
utilizado, fue similar al repertade por Diaz y Latournerié (19800
para la misma especle en las temperaturas de 25 y 30°C con un
intervale de salinidades similar. Bishop et al. €18800
encontraron que al incrementarse la temperatura de 23 a 33+C, la
tasa metabdlica de dos clases talla de Juveniles de P. aatecus no
se modificéd de manera significativa, lo cual probablemente se
debid a que estos organismos asi como los camarones utilizados en

este trabajo fueran homeosmédticos <CPanikkar, 1988)>.

Las investigaciones en crusticeos decdpedos, en relacidn al
afecto combinado de =salinidad y temperatura sobre la excrecidn de
amonioc han sido poco estudiados (Regnault, 1087, Actualmente se
ha consideradoe que la tasa de excrecidédn de amonio se incrementa
en bajas y altas salinidades, asi como al aumentar la temperatura
CSpaargaren et al., 1982; Regnault, 1984 y 1087).

Los resultados de este estudio denotaron que la tasa de
excreclédn del camardn café fue mayor en bajas salinidades cuando
las organismos fueron hiperosméticos y disminuyd en salinidades
altas cuando los camarones fueron hiposméticos, obteniéndose los
valores mas bajos en 30%/cc lo que concuerda con lo reportade por

Regnault (16845 para Crangon crangon quien mostré la relacién

15



“existente ‘entreé la excrecidn ni trogenada y la salinidad en base a
"1a ! capacidad osmorregulatoria de la especie, afirmande que la
5 ‘‘tasa de excrecién de amonio se incrementd cuando los organismes
“estan hiper-regulande Yy descendio cuando estuvieron

. hiporegulando. Spaargaren et al. <1882) mostraron que la

tasa de 1los productos de excreciédn nitrogenada en Penaecus

Japonicus se relacionaron con la condicidédn osmdtica a la que fue
sometido, ya dque obtuvieron que en las salinidades bajas se
_Ancrementd la producciédn de amonio, en tanto que en las altas
esta se reduyjo. Este efecto se ha explicado por el papel de la
excrecién  de amonio para mantener la reserva alcalina del
organismo cuando éste es sometido a un estrés hiposmdtico., ya que
mediante este proceso evita la pérdida de los iones sodio ¥y
potasio que en salinidades bajas son captados de manera activa,
donde el amonio es intercambiado por el Na* a travéas de las
branquias planteandose la existencia de una bomba de intercambio
Na*/NH: CKormanik y Cameron, 1981; Spaargaren, 1982; Spaargaren,
Richard y Ceccaldi, 1882). As{ mismo, Mangum et al, C1978) y
Pressley et al. (1081) sugieren que este pudiera ser el mecanismo
de absorcién activa de sodio necesario para compensar su pérdida
en los organismos expuestos a los medios hipoténicos,
similar a lo obtenido en los Jjuveniles del camardn café en ete
“estudio.

La determinacién de la relacidén atémica O:N ex un indice
cualitative de la utilizacién del sustrato metabsdlico que esta
siendo oxidado por el organismoe, ya que proporciona una
estimacién del balance en el tejido entre la tasa de catabolismo

i8



de proteinas. lipides y carbohidratos € Dall y Smith, 1688).  La’
relaci én - .atémica difiere de -acuerdo al il bipo dé s’ustrabo’
metabolizado. El wvalor minimo tedérico cglculadc' " para’‘esta.
: relacién esta dado por valores de 7 a 8 cuando se utilizan
exclusivamente proteinas (Conover y Corner. 1888; Ikeda, iQ?A.

1977'33. ¥y predominan los lipidos y carbochidratos 'cuando ™ se

V'Qbr\.ienen valores de 24 hasta infinito CDall y Smith, 1986).

En el presente estudio los valores de la relacién O:N se
incrementaron conforme aumento la salinidad en 20°, 28+« y 30°C,
lo cual 1indiecéd que estos organismes utilizaron como sutrato
catabédlice lipidos y carbohidratos incrementando su utilizacidén a
altas salinidades, por lo tanto, el mayer porcentaje de las
proteinas estuvieron empleiAndose en sintesis de tejido
Cerecimiantod.

. La relacién O:N ha sido reportada para otras especies de
crusticeos por ejemplo, en Palaemonetes varians se obtuve que
durante los meses de invierno, las proteinas fueron catabolizadas
¥y en verano la relacién se incrementd a 34.2, donde carbohidratos
y/0 lipidos fueren utilizados (Snow y Williams, 1871). En
Penaeus esculentus Dall y Smith (1986) ocbtuvieron una relacién
atémica O:N de 7, mostrando que 1las sustancias organicas
nitrogénadas - (probablemente proteinas o amincacidos libresd
fueron utilizadas exclusivamente para el catabolismo energético

bajo condiciones de inanicidén.

Valores de la relacién atémica O:N han sido reportados para
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o‘i.ros ci‘ust&:eos. por ejemple en larvas de Homarus americanus
‘alimentades con artemias, indicaron un catabolismo de lipidos—
'pvrc!.einas €283 y disminuyé a x23 durante los des ultimes
estadies  larvaries, indicande esto una mayer utilizacidén de
proteinas como sustrato metabédlico. En Crangon crangon se
determiné una relacidén O:N de 27 indicando un catabolismo de
‘Iipidos y carbohidratos, posterformente la relacién desciendid a
un valor de 10 cuando los organismos fueron sometidos a un estrés
continuo, lo cual mostré que solamente las proteinas fueron
catabolizadas por esta especie C(Regnault, 1081). Clifford y
Brick C197=0 reportaron para al langostino Macrobachium
rosenbergii valores de 21.8 y 22.8 de la relacidn O:N indicando
un metabolismo excesivo de proteinas, y valores de 45.B y 54.7
infieren la utilizacién de lipidos y carbohidratos.

La regulacidédn de los organismos eurihalinos esti comprendida
entre limites variables que pueden ser establecidos desde cambios
hiper © hiposméticos hasta un  control estricto de la
concentracién interna, en relaciédn a cualquier cambio salino del
medio CLockwood, 1082). ’

Los resultados en el presente estudio para Jjuveniles del
camarén café Penaeus aatecus mostraron un efecto de la
temperatura y la salinidad en las diferentes combinacicnes
experimentales, donde los organismos fueron hiperosmédticos =a
salinidades de 10 a 20°/00 en 20+, 25+ y 30+C, e hiposmético en
las altas salinidades. Este Lipo de patrén de osmorregulacidédn
corresponde al propuesto por Vernberg y Vernberg C1972) y
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coincidi®d con el obtenido por McFarland y Lee (18633, Sanchez
C(1979) y Castille y Lawrence €1981), quienes establecieron que P.
aztecus no puede ser considerado un perfecto regulador. Williams
€1860> reportd para P. duorarum y P, aztecus la presencia del
patrén de regulacion hiperténica e hipotédnica en el intervalo de
10 "a” 30%%00 a una temperatura de 28.3+C, enfatizande que
_Juvenlles Yy subadultes del camarén café mostraron una menar

capacidad osmorregulatoria al disminuir la temperatura.

Otras investigaciones llevadas a cabo sobre camarones
Penaeldos reportaron distintas capacidades reguladoras entre las
diferentes especies. Rodriguez C1881) mostrd que P, stylirostiris
y P. vannamei son eurihalines registrando su habilidad para hiper

e hiposmoregular.

Dall <C1981), Castille y Lawrence (18812 obtuvieron para
diferentes especies de camarones del género Penaeus al comparar
la habilidad osmorreguladora de adultos y Jjuveniles que estos
mostraron un patrén de hiper-regulacidén mejor desarrollade y por
lo tanto, una amplia tolerancia a las bajas salinidades, as{
mismo, durante el desarrolle de algunas especies de camarones la
osmorregulaeién y la ecologla estin cercanamente relaclonadas,
agn cuando otros factores tLales como, la seleccién del fondo,
disponibilidad de alimente y presencia de depredadores puedan
interferir con la seleccién del habitat CDall, 1881). A este
respecto, el patrén de osmorregulaclién obtenido para Penaeus
aztecus por Sanchez (16879), Bishop (1880), Castille y Lawrence
C1981D con el reportado en este estudio fue de hiperosmoregular a
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bajas salinidades e hiposmoregular en altas salinidades; es
posible suponer que los ambientes lagunares-estuarinos por ser
zonas camblantes, los organismos podrian presentar un patrén de
dsmorregulacién similar, aun cuando sean de latitudes diferentes,
slempre y cuando la temperatura o la salinidad estén
variando., ya que si alguno de estos parametros no cambia
restringe a los organismes a vivir en lugares especificos ho
logrando invadir otros sitios. Asi mismo, se observé que el
mayor efecto sobre el patrén de osmorregulacién fue causado por
la salinidad lo cual coincidié con lo reportade por Bishop
€1880), Castille y Lawrence (1681) en la misma especie.

Por otra parte, Mair (1080 +trabajé con postlarvas de P
stylirostris y P. vannamei demostrando que estos camarones son
atraidos a salinidades bajas, concluyendo aparentemente que 1a
salinlidad fue el factor ambliental que desencadend los movimientes
migratorios de estas especies.

Con respecto a los puntos isosmédticos obtenidos para P
astecus se observéd que se modificaron confeorme se incremeanté la
temperatura obteniéndose el mayor a 235+C en 27%%0, lo cual
concuarda con lo obtenide por McFarland y Lee (10683 y por
Lawrence y Castille (19813 para la misma especie. Dall C1@81)
reportéd el punto isosmético en 27°/00 para P. merguiensis, a las

mismas condiciones experimentales que las de este trabajo.

En varias invesiigaciones Panikkar C1969) y Linch et al.
€1673) han enfatizade la impoertancia del conccimiento del punto
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isosmélico en ‘aquellas especies de crustiaceos potencialmente
explotables, dado que seria razonable suponer que en condiciones
de isosmoticidad les organismos no harfan uso de procesos activos
para mantener el equilibrio del medio interno, con el consecuente
ahorro energético el cual serf{a canalizado a crecimiente y por
consiguiente la sobrevivencia se incrementaria, Tomando en
‘cuenta lo anterior, se suguiere que el camarén café de la laguna
de Tamiahua podria cultivarse en condiciones de salinidad
cercanas al punto isosmético y temperaturas de 25 a 30°C.

Varios autores (Brett., 1970; Roedel, 19673; Rose et al.,
1975; Bishop, 16880; Diaz y Latournerié, 1980; Regnault, 1884
y 1887), sefialan la importancia del conocimiente de los procesos
fisiolégicos del camarén el cual comprende la base de 1la
industria de muchos paises. La demanda y su alto valor han hecho
del camarén una especie atractiva para el cultivo, ya que las
investigaciones se han centrade en conocer muchos aspectos
basicos de su comportamiento, biologia y fisiologia que
actualmente per d idos, ademis de que la cantidad de

energia canalizada por un organismo y su compartamentalizacién
depende del ambiente y las variables como, la época del afio,
temperatura, fotoperiodo, salinidad, sexo, tamafio, edad,
disponibilidad de alimento, densidad. estadioc de muda, tiempo

de inanicién, y otros.



El . conocimiento de eztos parametros ayudarian a establecer
las ‘respuestas adaptativas a un ambiente. cambiante ¥y conocer
mejores mélodos de captura y scbre tedo, el perfeccionamiento de
las practicas de cultivo para la explotaciédn racional de un
recurso de importancia econémica como lo es el camardn.



CONCLUSIONES

- El consumo de oxigeno C(VO2) no fue afectado por la salinidad
de aclimatacién y se mantuvo constante en todo el intervalo  de

salinidades utilizadas.

- La temperatura no modificéd de manera significativa la tasa
respiratoria la que se mantuve constante en todo el intervalo de

salinidades utilizado.

- La tasa de excrecidén de amonio fue mayor a bajas salinidades
Yy disminuyd en salinidades altas. lo cual se relaciond con la
capacidad osmorregulatoria del organismo.

- El sustrato metabdlico catabolizade por los organismos en
todas las combinaciones experimentales fueron predominantemente
lipidos y carbohidratos incrementandose su utilizacidn en altas

salinidades.

- El comportamiento osmético mostréd un efecto de salinidad
manteniende el patrén de osmorregulacién  hiperosmético a
salinidades de 10 a 20°/0c0 en 20+, 28+ y 30<C e hiposmétice en
altas salinidades.
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TABLAS Y F1GURAS




Tabla I. Efecto combinado de temperatura .y saliniad sobre el
! consumoe de oxigeno CVOz) en juveniles del camarén. café
Penaeus aztecus. Mediana % Intervalo de’Confianza. i

TEMPERATURA SALINIDAD = PESO HUMEKDO N

*c ®s00 taramon) : ‘voz mq 0z- et ‘g

10 3.83 % 0.12 15 '1.51__% .28 -

. 46 . .0 4.18°% 0,380 18 180 _2 0:08:. {

20 S8 3.3 % 0,62 .18 1 e+ o;isk :
‘ 25 4.30 '+ 0.04 15 2.i87x 0.25"
‘30 3.55 * 0.38 15 2.43  0.72:
10 7.17 * 0.43 1B 1.28 '+ o.12
o 18 7.02 £ 0.08 18 1.38 % 0.12
28 . 20 8.684 £ 0.58 165 1,88 % 0,07
L 25 7.40 * 0.48 1B . . . 134 % o.28
3o 6.65 + 1.32 14 . 174 % 0.32
10 8.51 +.0,.34 . 15 21,38 % 0.30

15 7.80 £:0.14 =135+ ie0 w0 20
30 - 20 e.88 x 0.32 13 . :"1:.-‘1':; :_'o.zo
25 7.3t & O/20 447 it ildi0ii0
a0 8.03 % 0,06 13 . 'i/es % 0.15



Tabla II, Efecto combinado de Lemperft.ura y salinidad sobre la
excrecliédn de amonioc C(N-NH4D - en juveniles de camarén
caf'é Penaeus aztecus,

TEMPERATURA SALINIDAD N EXCRECION DE AMONIO
< * - -1
.c 700 N=NH¢ mg ‘h ‘g P.H
10 - .18 i 0.0628 = 0.02

0.0820 * 0.02
20 0.06810 * 0.04
0.0818 + 0.00

0.0512 + 0.04

0. 0833 0.01

+
0.0722 + 0.03
0.0713 + 0.085
©.0880 t 0.07

0.04090 % 0,11

0. 0647 o.12

i+

- 0. 0584 0.03

30 0. 0530 0.10

LU I

0. 0658 0.04

307 13 0.0823 + 0.00
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14.39
11.00

20.52

0.02

‘o.t2

O.18

0.85

©. 39
0.10
0. 26
.13

0.26



Tabla IV. Efecto combinade de temperatura y salinidad sobre la
osmorregulacion en juveniles del camardn café Penaeus
. aztecus,  Medlana * Intervalo de Confianza.

TEMPERATURA BALINIDAD N MEDIO INTERNO

- . °,00 o (moam
10 L a2 834 * 0.0
18, e 678 + 0.0
20 - Leiagl Y- 634 * 0.0
25 S g ' 676 £ 0.0
tm04 i Caa 858 * 0.0

a0 L 10 855 + 20.80

8 12 a7 + 18.60
28" " SR a'ok 12 e76 £ 0.0
25 12 800 * 18.89
ao 12 800 * 0.0
3 10 e 563 + 20.89
15 12 634 * 20.00
ao 20 iz BRG t 41.30
:_ 28 12 758 * 41,346
3o 12 ass + 20, 60
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{F) Calentadores, (5} Llaves ce contral de tluga,
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FIRRA 3 APARATD PARA MEDIR PRESION DSHOTICA MEDIANIE EL PUNTO
OF FUSION 0F LAS MUESTRAS DE HEMOLINFA DEL CAURIN
CAFE Penanus 3ztecus. (A} Soporte universal, (B) Lupa,
{C) Tersoastro digital, (0} Polaraides, (E} Muestras de
hesolinfa, F) Espejo, (61 Fuente de luz, (W) Material
aislante, {1} Cristalizador.
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FIBURA & TASA TE CONSUMO DE DMIGEMO EN JUVENILES CEL CAMARON
CAFE Penagus aztecus EN DIFEPENTES CONBINACIONES DE
SMINIDAD Y TEMPERATURA,
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FIBRA § TASA DE EXCRECION NITROGENAA DE JUVENILES [E Pgraeus

gztecus A DIFERENTES COMBINALIONES DE SALINIAD ¥
TEFERATLRA,
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FIGRA o ACLACICK ATOMICA QiN EN NMENILES ©6. CAWRDM GWE
Perseus rtecus ACLIMATADCS A DIFERENTES CONBINACIONES
DE SALINIGSD ¥ TEMPERATURA,
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MEDIO EXTERNO CmOsmd

FIBURA 7 CETERNIRACION DE LA PRESION DSMOTICA DE LA HEMILINFA EN
JUVENILES DEL CAMARDN CAFE Penieus aztecus ACLIMATADOS
A DIFERZNTEE COMBINCIONES DE SALINIDAD Y TEMPERATURA,
HEDIANA & INTERVALO [£ CONFIANZA.
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