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RESUHEN 

La t.asa respirat.oria de los juvenile.s de Penaeus a:atecus no 

rue modiricada por las direrent.es combinaciones de t.emperat.ura y 

salinidad utilizadas, ya que se mant.uvo const.ant.e en un intervalo 

de 1.34 a 1.95 ± 0.30 mg Oz · h-' • g-• P.H. 

La t.asa de excreción de amonio obt.enida para el camarón caré 

a 20•C disminuyó de 10 a 15°/oo, en las salinidades de 20 a 

30°/oo se increment.6 a 0.0!546 mg N-NH' · h-•. g-• P.H; en 25•C 

aument.6 y se mant.uvo const.ant.e en el int.ervalo de 16 a 25° /oo, 

obteniendo el valor m1nimo de 0.04Q mg N-NH• • h-•. g-• P.H en la 

salinidad de 30°/oo, La t.asa de excreción de amonio a 30•C se 

mant.uvo const.ant.e en t.odo el int.ervalo de salinidades a que 

tueron expu@'Slt.os. 

La relación at.ómica O:N obtenida para est.os organismos 

denot.6 la ut.ilización de lipidos: y carbohidrat.os como s:ust.rat.o 

rnet.ab6lico en t.odas: las: combinaciones: de salinidad y temperat.ura 

exper 1 ment.al. 

La concent.ración osmót.ica de la hemolinf'a obt.enida de los 

juveniles del camarón caf'é aclimatados: a 20•. 25• y 30• ± 1 •C 

mostró el pat.rón de regulación hiperosmót.ico en las salinidades: 

diluidas: y en los medios: concentrados: los organismos: tuvieron un 

comport.amient.o hiposmót.ico manteniendo una concentración de la 

hemolin!'a de ess a BOO miliosmoles:. Se observó que Pena:eus 

a.2tec'U.5 no puede ser considerado un per1'ect.o regulador. por 

present.ar es:t.os: patrones: de osmorregulación. 



lm"RODUCCION 

Los crust.Aceos de la f'am.ilia Penaeidae son organismos que se 

caract.er1zan por present.ar movimient.os migrat.orios del mar a las 

lagunas cost.eras y est.uarios durant.e su ciclo de vida 

CPérez-Fart"ant.e. 1969 ), 

Los sist.emas lagunares est.uarinos son ambient.os donde los 

f'act.ores ambient.ales como la salinidad. la t.emperat.ura. el 

oxigeno disuelt.o, el aliment.o. y cont.aminant.es ent.re et.ros. 

cambian const.ant.emente y cuya variación puede af'ect.ar los 

procesos f'1siol6gicos de los organismos que ellos habit.an 

CAlcaraz, 1974; Cast.ille y Lawrence. 19e1; Dall y Srn.ith, 1Q80 ). 

L.as 1nvest.igaciones sobre los ef"ect.os producidos por 

diversas combinaciones de salinidad y t.emperat.ura sobre las 

respueslas 

comercial 

f'isiológicas de 

han cent.rado 

los crust..6.ceos 

peneidos 

de 

y 

i mpor t.anci a 

pal emoni dos 

CVenkat.aramiah et al .• 1Q75• Hagerman. 1Q'76; Dall, 1Q91• 

Regnault., 1Q84; Ferraris et. al .• 1Q8e). Se ha determinado en los 

camarones del género Penaeus que di:f'erent.es combinaciones de 

sal.inldad y t.emperat.ura arect.an el metabolismo respiratorio, la 

excreción nitrogenada y la osmorregulación. CBursey y l..ane, 

1Q71; Kulkarni y Joshi. 1980; Ferr.aris et al.. 1Q9e), Kinne. 

C1Q70) reportó que la exposición a regimenes de baja 

salinidad - baja t.emperat.ura y alt.a salinidad - alt.a t.emperat.ura 

generalmente resultan nocivos para los organismos ya que el 

~t.abolismo expresado como consumo de oxigeno se increment.a, 
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Kinne (1977) ha descrito cuatro tipos de respuestas 

respiratorias a alteraciones de la salinidad en invertebrados 

marinos. l) La tasa de consumo de oxigeno puede increment.arse en 

salinidades bajas o disminuir en salinidades alt.as; II) Aumentar 

en salinidades sub y supranormales; Il!) Disminuir en 

salinidades bajas y altas; IV) No es alterada. 

En las especies del género Penaeus la t.asa met.abólica ha 

sido medida en relación al erect.o de ractores ext.rinsecos como la 

salinidad. la t.emperat.ura, la densidad, e intrinsecos como el 

peso CKut.ty el al.. 1971 ¡ Kulkarni el al., 1QSO; Diaz y 

Lat.ournarié. 1QBO; Dalla-Via, 1986; Scelzo y zuniga. 1987), 

Con respecto a la excreción nit.rogenada se ha report.ado un 

incremento en la tasa de producción de amonio en algunas especies 

de crustáceos eurihalinos cuando son sometidos a mediog: diluidos 

CHaberCield el al., 1976; Mangum el al .• 1976; Regnault., 1984). 

El primer est.udio en relación al efecto de la salinidad 

sobre la excreción de amonio rue el hecho por Needham C1957) en 

Carcin.us maenas, donde observó un increment.o en la excreción 

de amonio al disminuir y aumentar la salinidad. 

Regnault. C1984) demostró la relación existente entre la 

excreción nitrogenada y la capacidad osmorregulaloria en Cran~on. 

cra"-8on, arirmando que la tasa de excreción se incrementa cuando 

los organismos eslá.n hiper-regulando y desciende cuando eslá.n 

hiporegulando. Ha sido mencionado por Haberrield el al. C1Q76) y 
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Spaargaren el al. C1Q92) que el increment.o en la t.aSa de 

excreción nit.rogenada observada en los crust.áceos al disminuir la 

salinidad se debe a un incremento en el cat.abolismo de los 

aminoácidos involucrados en la regulación osm6t.1ca. 

Mangum et. al. C1976) y Pressloy et. al. C1991) han sugerido 

que se requiere de una absorción activa de sodio para compensar 

la perdida de est.e i6n en los organismos expuestos a medios 

hipotónicos. estos aut.ores post.ularon que el increment.o en la 

excreción de amonio en respuesta a medios diluidos f'avorece la 

captación de sodio para balancear la concentración osm6t.ica de la 

hernol i nf' a. 

La relación at.ómica O:N, es un indice cualit.at.ivo utilizado 

para conocer el t.ipo de sustrato met.abólico que est.a siendo 

oxidado por los organismos ya que proporciona una estimación del 

balance en el tejido de la tasa del cat.abolismo de prot.einas, 

lipidos y carbohidrat.os CMayzaud y Conover, 1Q88). Dicha 

relación es dependiente del estadio de desarrollo, condición 

f'isiológica, t.ipo de alimento, t.emperat.ura y otros f'act.ores t.ant.o 

int.rinsecos como ext.r!nsecos de los animales CCapuzzo y 

Lancast.er, 1Q7Q• Clif'f'ord y Brick. 1979; Barber y Blake, 1Q85). 

En relación al comportamiento osrnorregulatorio en crustáceos 

ha demostrado quo es af'ectado por f'act.ores t.ales como el 

sexo, temperatura, t.iempo de aclimatación. tama~o. estadio del 

ciclo de vida y el estadio de muda CWilliams:. 1900• Dall. 1981). 
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Las especies de crustáceos que habi t.&.n en el agua dulce y 

salobre presentan caract.eristicas osmorregulatorias similares. 

incluyendo la habilidad para hipo-hiperosmoregular y un punto 

isosmótico bajo CHagerman y Uglow, 1983; Knowlt.on y Kirby. 1984). 

Este ~ípo de osmorregulación es la Corma más avanzada de 

adaptación poseida por invertebrados y es comón para las 

especies: que viven en habit.at.s que experimentan !"luctuaciones 

extremas de salinidad CHagerma.n. 1971). 

En camarones del género Penaeus se ha 

toleran un amplio intervalo de salinidades en 

observado que 

condiciones 

naturales desde agua dulce hasta 200" agua de mar CMcFarland y 

Lee, 1963; Williams, 1Q60), Pena.etJ:S vann.amei y P. stylirostris 

se han catalogado como buenas especies osmorreguladoras en un 

amplio intervalo de salinidad, siendo consideradas: como 

organismo~ eurihalinos. En P. seti/erus de la Laguna de Mandinga 

Veracruz se ha observado que est.A mejor adaptada !"isiológicament.e 

al agua dulce, que P. aztecus, el cual tolera mejor las altas 

salinidades CMcFarland y Lee, 1903¡ D!az y Latournerié, 1980; 

Rodríguez, 1991). 

El conocimiento de las condiciones óptimas bajo las: cuales 

pueden rnanLenerse los organismos pueden ayudar en las prAct.icas 

de culLivo, ya que resulLa razonable suponer que bajo condiciones 

de isosmot.icidad el Lrabajo osmót.ico seria minimo y el 

crecimiento se acelerarla disminuyendo as! la mort.alJ.dad natural 

CPanikkar. 1969). 
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Es import.ant.e prof'undi::zar más acerca del conoeimient.o del 

ef'ect.o de los t'act.ores ambient.ales: sobre los procesos 

t'isiológicos. siendo necesario increment.ar est.e tipo de 

invest.igaciones para poder comprender los mecanismos adapLat.ivos 

que permit.en a los organismos sobrevivir. crecer y reproducirse 

ant.e las: variaciones ciclicas del ambient.e lagunar-&Stuarino y 

sobre todo para implementar condiciones: óptimas de cultivo en las 

especies de importancia comercial el caso de los 

camarones. los: cuales en México cons:t.it.uyen el primer lugar en la 

explot.ación de los recursos marinos: renovables. Por lo que el 

objet.ivo del presente estudio es: 

Conocer el et'ect.o producido por dJ.f'erent.es: combinaciones de 

salinidad y temperatura sobre el consumo de oxigeno. excreción 

nit.rogenada 0 relación at.ómica O: N y osrnorregulación on juveniles: 

del camarón cat'é Penaeus aateeus de la LA.guna de Tamiahua. 

Vera.cruz. 



HATERIALES Y HETODOS 

Los camarones Penaeus a.ztecus en est.adio juvenil. ut..ilizados 

en el present.e est.udio rueron recolect.ados en la zona sur de la 

Laguna de Tamiahua. Veracruz durant.e los meses de rebrero y abril 

de 1991 C Fig. 1). Debido a los hábil.os noct.urnos de est.os 

organismos, 1 as: capt.uras se realiza.ron durant.e 1 a noche en las 

empalizadas que se encuentran a lo largo de la zona sur con una 

red de cuchara de apert.ura de malla de 1 cm. Los organismos se 

t.rasladaron en bolsas de poliet.ileno agua del madi o y 

at.mósf'era s:at.urada de oxigeno. Una vez en el laboratorio se 

colocaron durant.e si et.e di as en un acuario de 800 lit.ros con 

agua de mar recirculant.e a una salinidad de 30 °/oo y t.emperat.ura 

de 20 •Cantes de iniciar el periodo experiment.al. 

Las salinidades ut.ilizadas f'ueron 10. 1s. 20. as y 30 ± 

1°/00 0 las que se prepararon mediant.e diluciones de agua de mar 

f'ilt.rada de 35°/oo. con agua de la llave previamenle desclorada. 

Las t.emperat.uras usadas t"ueron ao. 25 y 30• ± 1 •c las que se 

mant.uvieron con calenladores sumergibles regulables de 76 y 100 

wat.t.s. En cada condición experimenlal se colocaron 40 camarones 

con un int.ervalo de peso humedo de 3.5 a 8.Bg en acuarios de 120 

lit.ros. provist.os de t"illros biológicos y aireación 

eonst.ant.e. el f'ot.operiodo se mant.uvo en 12 horas luz. En est.as 

condiciones los organismos permanecieron durant.e 21 dias, siendo 

aliment.ados diariament.e ad Libitwn. con Chow Camaronina Purina. 

Al ~inalizar el periodo de aclimat.ación los camarones 

permanecieron 24 horas sin ·aliment.o y se det.ermin6 el consumo de 
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oxigeno para cada condición experiment.al empleando 

respir6met.ro semiabiert.o provist..o de cé.maras respiromét.ricas de 

500 m1. medido con un ox.imet.ro Y.SI 54 ARC cont.eniendo un sensor 

polarográf'ico. En cada cámara respiromélrica se colocó un 

organismo hast..a tener un t..otal de 15 camaras por cada condición 

experiment.al C Fig. a: ). Una vez t.ransf'eridos los organismos a 

los respir6met.ros el sist.ema permanecio abiert.o durant.e dos horas 

Cf'lujo continuo de agua)• correspondiendo est.o a la medición 

inicial del oxigeno disuelt.o y la f'inal t.ranscurrida inedia hora 

en que las cámaras permanecieron cerradas. Tiempo sul'icient.e 

para que el oxigeno disuelto no disminuyera menos del 30 X del 

contenido inicial y no const.it.uyera un f'act.or da est..rés: CBishop. 

1080). El consumo de oxigeno CVOz) de los organismos se 

det.ermino por la dif'erencia ent..re la concent.raci6n inicial y la 

f'inal del gas expresado como ven en mg 02 consumido · h'""'· g_, 

peso h'1medo. 

Simult.Aneament.e a las det.erminaciones del consumo de oxigeno 

da los camarones se realizaron las mediciones de la producción de 

amonio mediant.o la t.écnica del azul da indol'enol CRodier. 1091) y 

se expres6 como NH: mg de NH~ producido • h-•. g-• pes:o hOmedo. 

Una vez medidos el consumo de oxigeno y la excreción de 

amonio se calculó la relación atómica O: N, la cu.al es un 

indicador del lipo de sust.rat.o met.ab6lico qu• los organismos 

ut.ilizaron en cada condición •xperimant.al CMayzaud y Conover. 

1Q88). 
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Una vez medido el cons:umo de oxigeno y la excreción de 

amonio se realizó la ext.racción de la hemolinra de los: camarones 

empleando un capilar heparinizado con dimensiones de 7.5 por 1.2 

mm CProper Manuf'act.uring Inc . .), Las mues:t.ras se obt.uvieron 

af'ect.uando una punción en la membrana t.oraco-abdomi nal 

previament.e secada para evit.ar que se cent.aminara con agua del 

medio. 

L.as muest.ras de hernol i nra f'ueron congal adas i nrnedi at.ament.e 

en hielo seco para post.eriorment.e medir la presión osm6t.ica 

mediante el método del punt.o de rus:ión da Gros:s: C195'4) con un 

crioscopio modirtcado por Diaz-Herrera C1999) C Fig. 3 :>. Los 

datos de los punt.os: de rusión de la hemolinf'a para cada 

combinación de salinidad y temperat.ura experiment.al, ruaron 

expresados en m.iliosmoles. 

Los valores: de las mediciones: del consumo de oxigeno y la 

excreción nitrogenada de los juveniles del camarón caf"é 

mantenidos las dif"erentes: combinaciones: de salinidad y 

temperat.ura se relacionaron con su peso corporal con el f'in de 

obtener las ecuaciones de regresión lineal resistente mediant.e 

el programa. de cómput.o St.atgraphics. 

Una vez obtenidas las ecuaciones:· se calcularon los valores 

esperados del consumo de ox.1 geno y de la excreción ni t.rogenada; 

los dat.6s s:e procesaron mediant.e el Análisis Explorat.orio de 

Dat.os: CTuckey. 1977). Se calculó la mediana CM) como medida de 

t.endencia cent.ral resistente y se empleó t.ambiltn la técnica de 
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suaVización C6RSSJ con el programa. de cómput.o St.at.graphic para 

absorber los casos ext..remos. Los element.os para la rormación de 

las cajas en paralelo s:e obt.uvieron del diagrama de !et.ras 

proporcionado por el programa de cómputo mencionado. 

Del 100 U de los dalos obLenidos para el consumo de oxigeno, 

la excreción de amonio, la relación atómica O: N y la 

osmorregulación, el 50 Y. qued6 comprendido en el int.erior de la 

caja ant.re el cuart.i.l inrerior CHi:> y el superior CHs), el et.ro 

!SO U se repart.ió ent.re las colas superior CCs:> y cot.a in:ferior 

CCi:>. El int.ervalo de conrianza Cic) de la mediana al Q5 "' de 

conf'ianza se calculó a part.ir de la rórmula.: 

Ic = M ± 1.58 c/\ff / i'n:> 

donde 1. 69 es una const.ant.e. l'ff es la dif'erencia ent.re Hs y Hi y 

i'n as la raiz cuadrada del nómaro de dat.os:. 

Las dif'erencias consideraron est.adist.icament.e 

signi:ficat.ivas CP < 0.05), cuando los: intervalos: da conf'ianza d• 

las medianas no t.uvieron traslape. 

Se realizó un análisis de varianza de dos vias para 

cont.rast.ar al ef'ect.o de la salinidad y la t.emperat.ura sobre las 

respuest.as medidas en los camarones Y• para poder det.erminar cúal 

de las dos variables ut.ilizadas t.uvo un mayor e:fect.o se ut.ilizó 

la prueba no paramét.rica de Newm.an-Keuls: CZar. 1Q'74). 
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RESULTADOS 

El consumo de oxigeno de los juveniles del camarón cat'é 

Pen.aeus aatecus aclimat.ados 20•C se rnant.uvo const.ant.e en 

1.72 ± 0.16 mg Oz · h-'. g-' P.H en el int.ervalo de salinidades 

de 10 a 20°/oo. incroment.ándose do manera signif'icat.iva 

CP < 0.05) en las salinidades de 25 a 30°/oo. En la t.emperat.ura 

de 26•C la t.asa met.ab6lica de los camaron&s se mant.uvo const.ant.e 

en 1.46 ± 0.18 mg Oz • h-•. g-'P.H en t.odo el int.ervalo de 

salinidades ut.ilizado. En los organismos aclimat.ados a 30•C la 

t.asa respiratoria en las salinidades de 10 a 16°/oo se mant.uvo 

const.ant.e en 1.38 ± 0.02 mg Oz • h-•. g-• P.H, disminuyendo 

signit'icat.ivarnent.e CP < 0.06) en el int.ervalo de 20 a 25°/oo 

obt.eniéndose el valor minirno de 1.15 ± 0.06 mg Oz • h-•. g_, P.H. 

para post.eriorment.e incremenLarse en la salinidad de 30°/oo hasLa 

obLenerse el valor mAximo de 1.64 :t 0.16 mg Oz • h-t. g-1 P.H 

CTabla I, Fig. 4). 

La Lasa de excreción de amonio en los juveniles del camarón 

se presenLan en la Labla II y Figura 6; en la LemperaLura de 20•C 

se obLuvo que la Lasa de producción de amonio disminuyó de manera 

signi~icaLiva CP < 0.05) cuando se aumentó la salinidad de 10 a 

16°/oo, en el inLervalo de 20 a 30°/oo la producción de amonio se 

-incremenLó ligeramenLe y se mantuvo constanLe 

o. 0546 mg NH" • h-s. g-t P. H. En 2S•C la t.asa de excreción 

de_ amonio de los juveniles se incrementó signi~icat.ivament.e 

CP < o.os:> de 

o. 0708 ± o. 005 

10 16°/oo, 

mg NH• ·h-1
• g-t·P.H 
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pr~~~-cióÍÍ·-:_ 

ao•c -~ • .;:nt.·u~ · 
'los organismos 

ConSl.ant.e a. __ 

o. 059 . ± o. 008 mg NH• • h-a. - g-• P.H en t.odo el intervalo de 

salinidades a que rueron expuest.os los camarones CTabla II, Fig. 

6). 

La relación at.6mica calculada para los camarones mant.enidos 

a las diCerent.es t.emperat.uras y salinidade-s se present.an en la 

Tabla III y Figura 6. La relación obtenJ.da para los organismos 

20•C aument.6 conf'orrne inc:rement.6 la salinidad 

t.eniendo. un intervalo de 16. 77 a 31.16. Para los camarones 

25 y 30•C los valores de la relación siguieron el mismo 

pat.rón que el descrit.o para los organismos en 20•C. Los valores 

máximos d& 20 a 31.45 de la relación en t.odas las t.emperat.uras 

se det.ect.aron en los juveniles adaptados a alt.a~ salinidad&S. 

mient.ras que los val.ores bajos de 12.36 a 17.65 se observaron en 

los organismos aclimatados a los medios diluidos CTabla III 1 

F"ig. 6). 

La concent.ración osmót.ica de la hemolinf'a. en los juveniles 

del camarón caré aclirnat.ados a direrent.es combinac~ones de 

salinidad y t.emperat.ura se muest.ran en l.a Tabla IV y Figura 7. 

Para los: organismos de 20. 25 y 30• ± 1 •e se obt.uvo un pat.rón 

de re-gulación hiperosm6t.ico las bajas salinidades t.eniendo 

una concent.ración osmót.ica de la hemolinf"a en un int.ervalo 
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de 6Q3 a 696 mi 11 osmol es. En los medios eoneent.rados los 

camarones t.uvieron un comport.am.ient.o hiposmót.ico mant.eniendo 

una concent.raeión del medio int.erno de 655 a 800 miliosmoles 

CTabla IV, Fig. 7). 

El punt.o isosmót.ico de los camarones aelimat.ados a las 

dif"erent.es t.emperat.uras se modif"ica conf'orme se incroment.6 la 

t.emperat.ura obt.eniéndose al minimo valor en 20•C de 23°/oo y el 

mAximo en 29•C de 27°/oo CFig. 7). 
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DISCUSION 

Los camarones: t.ienen una gran capacidad de adapt.ación para 

vivir dif'erent.es ambient.es acuAt.icos. Los principales 

f'act.oras ambient.ales los que es t. os organismos deben 

en:f'"rent.arse son la t.emperat.ura y la salinidad asi corno la 

inf'luencia combinada de los mismos. A este respect.o los 

resul t.ados del present.e est.udio con juvenile'i: del camarón caf'• 

Penaeus aatecu.s most.raron que la t.asa respirat.oria no 1"ue 

modif'icada por la salinidad. Es:t.e t.ipo de respuest.a corresponde 

al esquema del t.ipo IV propuest.o por Kinne C1971:>. Result.ados 

similares han sido obt.enidos en Penaeus monodon. P. •tyllrogtrls 

y P. indtcus CKut.t.y, 1971; Gaudy y Sloane. 1991). 

Se ha propuest.o que un increment.o del consumo de oxig•no en 

relación a un aument.o de la salinidad se debe a la ut.ilizac16n de 

energia en la osmorregulación para mant.ener una concent.ración 

const.ant.e de la hemolinf'a. Act.ualment.e est.a hipót.esis no es 

vá.lida para camarones ya que cuando juveniles y subadult.os son 

expuest.os a salinidades d& B a 35° ,...oo. la t.asa nwt.abólica· no 

ref'leja un increment.o en los cost.os energ6t.icos derivados a 

osmorregulación CBishop et. al .• iQ80). 

En los decApodos eurihalinos Kut.t.y e~ al. C1971) demos~raron 

que la salinidad no t.uvo ningun •f'ect.o sobre •l con.sumo d• 

o>d.geno de los organismos cuando Cueron aclima~ados a las 

salinidades experimentales y ést.as no tueron ext.remas. como en •l 

caso da los juveniles de P. a.ztecus en el presant.• ~rabajo ya que 
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Cueron aclimatados a un int.ervalo de salinidades de 10 a 30°/oQ 

que son Lipicas de la Laguna de Tamiahua CRosas. 1989). 

La tendencia obtenida del consumo de oxigeno de mant.enerse 

const.ant.e en los juveniles de P. aztecu.s al J.ncrement.arse la 

t.einperat.ura de 25 y 30•C en t.odo el intervalo de salinidades 

ut.ilizado, rue similar al reportado por Diaz y Lat.ournerié C1980) 

para la misma especie en las t.emperat.uras de 26 y 30•C con un 

intervalo de salinidades sim.ilar. Bishop et. al. C1Q80) 

encontraron que al incrementarse la temperatura de 23 a 33•C, la 

Lasa metabólica da dos clases talla de juveniles de P. aatecus no 

se modiricó de manera sign!r!cat.iva, lo cual probablemente se 

debió a que estos organismos as! como los camarones utilizados en 

este t.rabajo ~ueran homeosmóticos CPanikkar, 1989). 

Las invest.J.gaciones en crust.aceos decApodos, en relación al 

eCecLo combinado de salinidad y temperatura sobre la excreción de 

amonio han sido poco est.udiados CRegnault., 1087). Act.ualment.e se 

ha considerado que la Lasa de excreción de amonio se increment.a 

en bajas y altas salinidades, as! como al aumentar la t.emperalura 

CSpaargaren et. al., 1982; Regnault., 1984 y 1987). 

Los resul Lados de este estudio denotaron que la t.asa de 

excreción del camarón caré rue mayor en bajas salinidades cuando 

los organismos Cueron hiperos:móticos: y disminuyó en salinidades 

altas cuando los camarones: rueron hipos:móticos. obt.eniéndose los: 

valores m.As bajos en 30°/oQ lo que concuerda con lo repor~ado por 

Regnault C1Q84) para Cran6on cran6on quien mos~ró la relación 
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exist.ent.e ent.re 1a excreción nit.rogenada y la salinidad en base a 

la capaCidad os:morregulat.oria de la especie, a:f'irmando que la 

t.asa de excreción de amonio se increment.6 cuando los organismos 

es:t.An hiper-regulando y descendio cuando 

hiporegulando. Spaargaren et. al. C1Q82) mcist.raron 

t.asa de los productos de excreción nitrogenada 

est.uvieron 

que la 

Penaeu.s 

japonicus se relacionaron con la condición osmót.ica a la que rue 

somet.ido, ya que obt.uvieron que en las salinidades bajas se 

increment.ó la producción de amonio, en t.ant.o que- en las .alt.as 

est.a se redujo. Est.e erect.o se ha explicado por el papel de la 

excreción da amonio para mant.ener la reserva alcalina del 

organismo cuando ést.e es sornet.ido a un est.rés: hiposrnót.ico, ya que 

mediant.e est.e proceso evi t.a la pérdida de los iones sodio y 

pot.asio que en salinidades bajas son capt.ados de manera act.iva, 

dond& el amonio es int.arcambiado por el Na+ a t.ravb de las 

branquias plant.eandose la existencia de una bomba de intercambio 

Na+/NH! CKormanik y Cameron, 1Q81; Spaargaren, 1982; Spaargaran, 

Richard y Ceccaldi, 1992). As! m.ismo. Mangum et. al. C1Q'7e) y 

Pressley et. al. C19B1) sugieren que est.e pudiera ser el mecanismo 

de absorción act.iva de sodio necesario para compensar su ~rdida 

en los organismos expuest.os los medios hipot.ónicos. 

similar a lo obt.enido en los juveniles del camarón caf'6' •n et.e 

as.t.udio. 

La det.erminación de la relación at.ómica O: N es un indic• 

cualit.at.ivo de la ut.ilización del sust.rat.o met.ab6lico que est.a 

siendo oxidado por el organismo. ya que proporciona una 

est.imación del balance en el t.ejido en~r& la t.asa de catabolismo 
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de.prot.e1nas. 11pidos y carbohidrat.os C Dall _y Smit.h., 1996). La 

relación at.órnica diriere de acuerdo al t.ipo de sust.rat.o 

met.abol izado. El valor m1nimo t.eórico calculado para est.a 

rel.ác16n est.á. dado por valores de 7 a 9 cuando se ut.ilizan 

exclusivament.e prot.einas CConover y Corner • 1Q69; Ikeda, 1974, 

1977a). y predo1ninan los lipidos y carbohidrat.os cuando se 

obtienen valores de 24 hast.a inrtnit.o CDall y Smit.h. 1986). 

En el presente est.udio los valores de la relación O: N 

increment.aron conrorme aument.o la salinidad en 20°. 26• y 30•C. 

lo cual indicó que est.os organismos ut.ili:z:aron como sut.rat.o 

cat.ab6lico lipidos y carbohidrat.os increment.ando su ut.ilizaci6n a 

alt.as salinidades. por lo t.ant.o, el mayor porcent.aje de las 

prot.einas est.uvieron empleándose en slnt.esis 

Ccrecimient.o:>. 

de t.ejido 

La relación O: N ha sido report.ada para et.ras especies de 

crust.Aceos por ejemplo. en Palaemonetes vari.an.s se obt.uvo que 

durant.e los meses de invierno. las prot.elnas ruaron cat.abolizadas 

y en verano la relación se increment.6 a 34.2, donde carbohidrat.os 

y/o 1.1.pidos f'ueron ut.ilizados CSnow y Williams, 1971). En 

.Penaeus escutentus Dall y Smit.h (1986) obt.uvieron una relación 

at.ómica O:N de 7, most.rando que las sust.ancias orgánicas 

nilrogénadas Cproba.blernent.e proleinas aminoAcidos libres) 

f'ueron ut.ilizadas exclusivament.e para el cat.abolismo energét.ico 

bajo condiciones de inanición. 

Valores de la relación at.ómica O:N han sido report.ados para 

17 



ot.ros crust.Aceos, por ejemplo en larvas de Homarus americanus 

aliment.ados con art.em.ias, indicaron un cat.abolismo de lipidos

prot.einas c::2a:> y dism.inuy6 a ::23 durant.e los dos ult.imos 

est.adios larvarios, indicando est.o una mayor ut.ili2ación de 

prot.einas como sust.rat.o met.ab611co. En Craneon craJ\don se 

det.erminó una relación O: N de 27 indicando un cat.abolismo de 

·1-ipidos y carbohidrat.os, post.eriorment.e la relación d&S:ciend.16 a 

un valor de 10 cuando los organismos Cuercn somet.idos a un est.rés 

cont.inuo. lo cual most.ró que solament.e las prot.einas f'"ueron 

cat.abolizadas por est.a especie CRegnault.. 1Q91). Clif'Cord y 

Brick C1Q7Q) report.aron para el langost.ino Hacroba.chiwn. 

rosenbersti valores de 21.8 y 22.6 de la relación O:N indicando 

un met.abolismo excesivo de prot.einas, y valores de 46. a y 64. 7 

inf'"ieren la ut.ili2ación de lipidos y carbohidrat.os. 

La regulación de los organismos eurihalinos est.á comprendida 

ent.re limit.es variables que pueden ser est.ablecidos desde cambios 

hiper o hiposmót.icos hast.a cent.rol est.rict.o de la 

concent.raci6n int.erna, en relaci6n a cualquier cambio salino del 

medio CLockwood, 1962=>. 

L.os result.ados en el present.e est.udio para juveniles del 

camarón café Pl9nae\Hf aatecu.s most.raron ef'ect.o de la 

t.emperat.ura y la salinidad las dif'"erent.as combinaciones 

experiment.ales, donde los organismos: f'"ueron hiperos:mót.icos a 

salinidades de 10 a 20°/oo en 20•, 25• y 30•C. e hiposmót.ico en 

las: alt.as salinidades:. Est.e t.ipo de pat.r6n de osmorregulación 

corresponde al propuest.o por Vernberg y Vernberg CU172) y 
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coincidió con el obt.enido por McFarl~nd y Lee C1Q63). SAnchez 

C1979) y Caslille y Lawrence C1991), quienes est.ablecieron que P. 

a.zLec\lS no puede ser considerado un perfect.o regulador. Williams 

C1960) reportó para P. duorarwn. y P. C22Lecus la presencia del 

pat.r6n de regulación hiperlónica e hipot.ónica en el intervalo de 

10 a 30°/oo a una temperatura de 28.3•C. enratizando que 

juveniles y subadultos del camarón c:at"é mostraron una 

capacidad osmorregulatoria al disminuir la t.emperat.ura. 

OLras investigaciones llevad~s cabo sobre camarones 

Penaaidos reportaron distint.as capacidades reguladoras enlre las 

dif'erantes e~pecies. Rodriguez C1Q81) most.ró que P. stylirostris 

y P. vannamel son eurihalinos registrando su habilidad para hiper 

e hiposmoregul~r. 

Dall C1Q81), Cast.ille y L.awrence C1981) obt.uvieron para 

dif'erenles especies de camarones del género Penaeus al comparar 

la habilidad osmorreguladora de adultos y juveniles que estos 

most.raron un patrón de hiper-regulación mejor desarrollado y por 

lo t.ant.o, una amplia tolerancia a las bajas salinidades, asJ 

mismo, durante el desarrollo de algunas especies de camarones la 

osmorregulación y la ecología est.án cercanament.e relacionadas, 

aún cuando et.ros !"actores t.ales como, la selección del f'ondo, 

disponibilidad de alimento y presencia de depredadores puedan 

int.erf'erir con la selección del hábi t.at. COall, 1001). A est.e 

respecto, el pat.rón de osmorregulacJ.6n obtenido para Penaeus 

02Lecus por Sinchez C1979), Bishop C19BO:>, Cast.ille y Lawrence 

C19B1) con el report.ado en est.e est.udio rue de hiperosmoregular a 
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bajas salinidades e hiposmoregular en alt.as salinidades; es 

posible suponer que los ambient.es lagunares-est.uarinos: por ser 

zonas cambiant.es. los organismos podrian present.ar un pat.r6n de 

osmorregulaci6n similar. aón cuando sean de lat.it.udes direrent.es. 

siempre y cuando la t.emperat.ura la salinidad 

variando. ya que si alguno de est.os pará.met.ros 

est.én 

cambia 

rest.ringe a los organismos a vivir en lugares especificos no 

logrando invadir ot.ros sil.los. As! mismo, se observó que el 

mayor erect.o sobre el pat.rón de osmorregulación rue causado por 

la salinidad lo cual coincidió con lo report.ado por Bishop 

C1Q80). Cast.ille y Lawrence (1981) en la misma especie. 

Por ot.ra part.e. Mair (1900) t.rabaj6 con post.larvas de P. 

stytirostris y P. uannamei demost.rando que est.os camarones son 

at.raidos a salinidades: bajas, concluyendo aparent.ement.e que la 

salinidad Cue el Cact.or ambient.al que desencadenó los movim.ient.os 

migrat.orios de esl.as especies. 

Con respect.o a los punt.os is:osmót.icos obtenidos para P. 

astecus se observó que se modiCicaron conrorme se incrernent.ó la 

t.amperat.ura obt.eniéndose el mayor a 25•C en 2:1° /oo, lo cual 

concuerda con lo obt.onido por McFarland y Lee C1Qe:3) y por 

Lawrence y Cast.ille C1981) para la misma especia. Oall C.1QS1:> 

report.6 al punt.o isosm6t.ico en 27°/oo para P. merifUi&nsis, a las 

mismas condiciones experiment.ales que las de est.e trabajo. 

En varias inves~igaciones Panikkar C1969) y Linch et. al. 

(1Q?~) han erarat.i:zado la importancia del conocimient.o d•l punt.o 
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isosm6t.ico en aquellas especies de crust.áceos pot.encialment.e 

explot.ables. dado que serla razonable suponer que en condiciones 

da isosmot.icidad los organismos no harian uso de procesos act.ivos 

para mant.ener el equilibrio del medio int.erno. con el consecuent.e 

ahorro energét.ico el cual seria canalizado a crecimiento y por 

consiguiente la sobrevivencia se increment.aria, Tomando 

· cuent.a lo ant.e_rior • se suguiere que el camarón café de la laguna 

de Tamiahua podria cult.ivarse condiciones de salinidad 

cercanas al punt.o isosm6t.ico y t.emperat.uras de 25• a 30•C. 

Varios autores: CBret.t.. 1970; Roedel • 1973; Rose et. a1. • 

1975; Bishop. 1QBO; Diaz y Lat.ournerié. 1QBO¡ Regnault.. 1984 

y 1997). se~alan la import.ancia del conocim.ient.o de los procesos 

~isiol6gicos del camarón el cual comprende la basa de la 

indust.rJ.a de muchos paises. La demanda y su alt.o valor han hecho 

del camarón una especie at.ract.iva para el cult.ivo. ya qua las 

invest.igaciones han cent.rada en conocer muchos aspect.os 

bAsicos da su comport.amiont.o, biologia y fisiologia que 

act.ualment.e permanecen desconocidos. ade~s de que la cant.idad de 

energia canalizada por un organismo y su compartament.ali:zaci6n 

depende del ambient.e y las variables como. la época del af'ío. 

t.emperat.ura, fotoperiodo. 

disponibilidad de alirnent.o, 

da inanición, y et.ros. 

salinidad, 

densidad. 

21 

sexo, t.ama~o. 

est.ad.io de muda. 

edad. 

t.iempo 



El conocimient.o de est.os parAmet.ros ayudar1an a est.ablecer 

las respuestas adapt.at.ivas a un ambiente cambiant.e y conocer 

mejores métodos de captura y sobre todo. el per~eccionamient.o de 

las prAct.icas de cultivo para la explot.ación racional de un 

recurso de import.ancia económica como lo es al camarón. 



CONCLUSIONES 

El consumo de oxigeno CV()z) no f'ue af'ect.ado por la salinidad 

de aclimat.ación y se mant.uvo const.ant.e en t.odo el int.ervalo de 

salinidades ut.ilizadas. 

La t.emperat.ura no modificó de manera significat.iva la t.asa 

respirat.oria la que se mant.uvo const.ant.e en t.odo el intervalo de 

salinidades ut.ilizado. 

La t.asa de excreción de amonio f'ue mayor a bajas salinidades 

y disminuyó en salinidades: alt.as. lo cual se relacionó con la 

capacidad osmorregulat.oria del organismo. 

El sust.rat.o met.abólico cat.abolizado por los organismos en 

t.odas las cotnbinaciones experiment.ales f'ueron predominant.ement.e 

lipidos y carbohidrat.os increment.andose su ut.ilización en alt.as 

salinidades. 

El comport.am.ient.o osmót.ico most.ró un ef'ect.o de salinidad 

mant.eniando el pat.rón de osmorregulación hiperosm6lico 

salinidades de 10 a 20° /oo en 20•, 26• y 30•C e hiposmólico en 

al~as salinidades. 
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Tabla L Ef'ec::t.o combinado de t.emperat.ura y saliniad sobre el 
consumo de oxigeno CVOz) en juveniles del camarón caf'é 
Penaeus aztecus. Mediana ± Int.ervalo de Con:f'ianza. 

TEMPERA.TURA. SA.LJ:NJ:DAD PESO HUMEDO N CONSUMO DE OXJOENO 

•e o 
"ºº vez mg Oz·ti-:t•g-:l-P.H --

10 3.83 :!: 0.12 15 1.61 ± 0.28 

·1s 4.16 :!: 0.38 15 1.89 ± 0.06 

20 20 3.93 :!: 0.52 15 1.66 ± o.·1s 

25 4.30 :!: 0.04 15 2.15 ± 0.25 

30 3.69 :!: 0.36 15 2.43 ± 0.72 

10 7.17 :!: 0.43 15 1.28 :!: 0.12 

19 7.02 :!: 0.06 16 1. 36 ± 0.12 

as 20 8.64 :!: 0.58 15 1. 68 ± 0.07 

25 7.49 :!: 0.48 15 1. 34 ± 0.26 

30 S.69 :!: 1.32 14 1. 74 :!: 0.32 

10 8.61 :!: 0.34 15 1. 36 ± 0.30 

15 7.60 :!: 0.14 ·13 - -1~·-40-:t- 0.20 

30 20 6.68 :!: 0.32 13 1.19 ± 0.10 

26 7.31 :!: o.as 14 1.11 :!: 0.10 

30 8.03 :!: 0.04 13 1.64 ± 0.15 



Tabla II. Ef'ect.o combinado de t.emper~tura y salinidad sobre la 
excreción de amonio CN-NH,) en juveniles de camarón 
caf'b Penaeus aztecus, 

TEMPERA.TURA. 151A.LrNIDAD IEXCJUtC:lON DIE AMOMJO 

•e o 
...-oo N-NH.: mg 'h _, ·g-.f.. P.H 

10 16 0.0629 ± 0.02 

16 16 0.062Q ± 0.02 

20 20 16 0.0010 ±o. 04 

26 ·1s 0.0618 ± O.OQ 

30 16 0.0612 ± 0.04 

16 0.0033 ± 0.01 

16 16 0.0722 ± 0.03 

26 ao 16 0.0713 ± 0.06 

26 16 O.OOQO ± 0.07 

30 14 0.04QO ± 0.11 

10 16 0.0047 ± 0.12 

160. 13 .•.. 0.0684 ± 0.03 

30 20 13 0.0630 ± 0.10 

26 14 0.0069 ± 0.04 

30 13 0.0623 ± O.OQ 



Tabla·. III« R~1'aC1·6-n --~~t.Óiñlca .":O: N:~·-~. CÚ.f'eren~·e~_\<:;,. ~ºm1?~·n~ciones 
· ·de-·· -sálirifdad·,-~: y -~--=:t.enlperát,;ura::.: en·:-: _J_f:I~~~ile~' - - ...... del · 
._ camarón: ,~at:'é- ~~~~. aatec.1J9. ,·.:: 

. , .. .. 
N.J'/-

. . 
a's:l..AC:i'oN TEMPERATURA ·-~ SALINIDAD---_· ~--~ -... _, ATOWIOA 

o 
.• ... -.. ~ . 

:::o.~'(N .... oo--- : • ...;o,··_':-o--·• 

.. 

:1. 1'5'. >: -·-~- 16·;77 •;:t o; 33 
")':'" -~·""'. 

16 1s .. :· a3;·05 ± 0.18 

. :.:~~-
.. ·{ 

ªº 
,,, .17.66 :!: o. as 

as ••.1S.' 27,s6 :!: o. es 

:30 16 31.16 ± o. 80 

10 16 13. 33 ± o. 14 

1S 16 12.36 ± o. 02 

as ªº 16 14.36 ± o. 12 

as 16. 1a.64 ± 0.19 

:30 14 22.89 ± o.es 

10 16 13. 87 ± 0.39 

16 13 16. SS ± 0.10 

30 ªº 13 14. 39 ± o. a6 

as 14 11.00 ± 0.13 

:30 13 ao.sa ± o. 26 



Tabla IV. Ef'ect.o combinado de t.emperat.ura y salinidad sobra la 
os mor r egul aci 6n en j uve ni les del camarón caf'é Penaeus 
a2tecus. Mediana :!: Int.ervalo de Conf'ianza. 

TS:MPICAATUAA SALINIDAD N MEDIO INTERNO 

0 
... 00 

CrnO•m> 

10 12 C34 :!: o.o 

15 10 676 :!: o.o 

20 20 12 C34 :!: o.o 

25 12 676 :!: o.o 

30. 12 660 :!: o.o 

10 10 6!56 :!: 20.6Q 

16 12 676 :!: 18.8Q 

20 12 675 :!: o.o 

26 12 800 :!: 18.BQ 

30 12 800 :!: o.o 

10 12 6Q3 :!: 20.6Q 

16 12 634 :!: 20.69 

30 20 12 696 :!: 41.39 

26 12 758 :!: 41.39 

30 12 666 :!: 20.69 
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