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1.~ RESUMEN

Se determind la presifn osmbtica de la hemolinfa de Penaeus vanna-
mei ante cambios bruscos y graduales de salinidad durante el ciclo
de intermada; la especis presentd una amplia tolerancia a los cam-
kios de salinidad, considerandose como eurihalina, La concentra-
¢idn idnica de la hemolinfa varid independientemente de la salini-

dad del medio externo lo que indicd qgue Penaeus vannamei tiene -

gran capacida& osmorreguladora, siendo hiposmbtico en salinidades
elevadas e hiperosmdtice a salinidades bajas, con un punto isosmb-
tico de 19 o/ , a 22 °/ . Se observl gue dicha presidn osmbtica
fué menor ante un cambio gradual a baja salinidad y disminuy® cuan-
do dicho cambjo fue hrusco; en el caso del cambio gradual a salini-
dad elevada la presidn osmStica fue alta y aumentd cuando dicho cam
bio fué brusco,

Se hicieron observaciones del estadeo de muda de los individuos, en-
contrindose la mayoria en el estado Do; la tendencia de los indiwvi-
duocs fue de aumentar su presidén osmbtica conforme se acercafon a la

etapa de ecdisis.
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2.~ INTRODUCCION TESES Cow
- FALLA DE ORIGEN

El camdrdn, uno de los recursos biSticos de mayor importancia socigo
econ&mica en huestro pais, ha ;ido objeto_de nuneroses astudios, -

principaimente en lo referente a su abundancia, distribucidn, migra
cidn y ecologia en general. Asi, sobre la biologia general de la -
especie trabajaron Chapa (1968), Soto (1969), Lluch et al. (1972) y
Scto y Bush (1973), Ldpez (1969) hizo un estudio scbre las postlar

vas de peneidos, principalmente sobre Pena¢us vannamel ¥ Cabrera -

{1970) trabajd sobre el reclutamiento de los mismos, Pox su parte,
Mendoza von Borstel (1972) tratb la prodﬁccién pesquera y la tecno-
logia, mientras Chapa y Sotc (196%) hicieron un estudic sobre la e~
cologia de los camarones, al igual que Menz flé?ﬁ) y Edwards et ai.
(1977). MacTas {1973) hizo una separacidn de postlarvas de Penagus

vannamei y Penaeus siylirostris por la ausencia de espinulas en la

carina dorsal del 6o, segﬁento abdominal, y Ortega y Nﬁﬁaz‘(1974) ¥
Macias y Calderbn (1979 y 1980)‘estudiaron los factores gque infla-
yen en la migracidn de los peneidos; por su parte, Mair (1979} iden
tificd postlarvas de Penaeus con base en los patrones de_cromathOM
ros y longitud del rostro (muy prominente en Bo stylirostris y muy
poco en P. vannamei),

Sin embargo, son escasos los trabajos de tipo fisiolégico érientau

dos a entender cBmo los organismos compensan las alteraciones en su



TESIS CON
PALLA DE ORIGEN

medio ambiente; entre 2stos se encuentran los estudios hechos sobre
fisiologia general de crustdceos pox Robertson (1960 a y b}, Bailey
{1972}, Prosser (1973} y Vernberg {(1978). Dall (1964} trabaib sobre

la fisiologla general de Metapenaeus mastersii, mientras Croghan -

{1958 a, b, ¢ ¥y 4) lo hizo sobre osmorregulacidn en Artemia salina;
por su parte Geddes {1975 &; b y c) estudif varios aspectos de la os

morregulacidn en Parartemia zietziana; Espina et al, (1976) hizo un

estudio gobre metabolismo respiratorio y osmoconcentracifn en F. se-
tiferus y en P. duorarum; Iasserre (1976) trabaid sobre las respues-
tas osmorregulatorias de crusticeos en condiciones estuarinas, Por

su parte, Rodriguez y Gartz (1976) hicieron un estudio sobre osmorre
gulaciCn en P. st&lirostris, mientras Amaya y Signoret (1577) Y Bo=-

" j8rquez, Signéret'f'aﬁaya (1977} trabajaren sobre la osmorregulacidn
&e la especie P, setiferus,

Por otre lado, Castille y Lawrence {198l a, b, cy d) llevarcn a ca-
bo diferentes estudios sobre el efecto de la salinidad en la concen-

tracidn osmbtica, de clorc y sodic en las especies P, stylirostris,

P. setiferus y Sicyonia brevirostris y §. dorsalis, mientras Rodri-

guez (1981) analizd la osmorregulacifn y concentraciBn total de pro-
teinas en P. vannamei y P. stylirostris.

‘Sobre aspectos generales de muda, trabajaron Passano (1960) guien es
tudid la muda en crusticeos y su control; Scheer (1960) en los natan

tia; Drach y Tchernigovzteff (1967} quienes hacen una determinacifn
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de los estados de intermuda y su aplicaci®n general en crusticeas v

Schafer (1979) lo hace en Penaeus duorarum.

Considerando que las diversas especies de camardn se caracterizan -
por presenﬁar patrones de migracidn en diversos ecosistemas acufiti-
cos, resalta la importancia de la salinidad comc uno de los factores
que gobiernan de manera mis relevante el compertamients y la dindmi~
ca fisioldgica de estos organismos, ya que . varia de manera marcada -
en los ambientes lagunares costeros. La relacidn entre la salinidad
y el comportamiento osmbtico de estos organismos queda de manifiesto
al hablar de la regulacidn osmdtica e ibnica come funciones que pre-
sentan estos crusticeos para adaptarse a los diversos ambientes acué
ticos en los cuales viven, siendo muy importante para su superviven-—
cia la manera come los mismos se ajustan a dichos cambios {Calman, -
1969); esto se refleja en las respuestas adaptativas de dichos orga—
nismds, que en el caso particular de los peneidos es su permanencia -
activa en el medio a través de mecanismos fisioldgicos come la reguo—
lacibn osmdtica.

Lo anterior hace notar la importancia que tiene el conocer estos pa-~
trones de osmorregqulacidn e intercambio ifnico ante diversas concen-—
traciones de sales, asy como su relacidn con otros mecanismos fisiold
gicos, como la muda y el crecimiento. Al determinar estas respuestas
fisicldgicas, se podrd conocer mis adecuadamente el recur56 en todos

sus aspectos bioldgicos, con miras a su cultivo y produccidp a nivel
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Lluch, 1974, citado por Berdegué, 1976}.

3.~ OBJETIVOS

Partiendo de las consideraciones anteriores, resalta la importancia

f

gue tiene el conocer la relacidn entre la salinidad y el comporta-

miento osmdtico de la especie Penaeus vannamei {Boone), motivo por -

el cual

cipales:

gse realizd el presente estudio, teniendo como objetivos prin

Medir la presidn osmGtica de la hemolinfa de Penaeus vanna-—
mei en funcidn de los cambios de la concentraciln externa.
Determinar la tolerancia a diferentes salinidades de la espe
cie en cuestidn,

Determinar las condiciones Optimas de salinidad para indivi
duos juveniles v adultos,

Determinar la relacifn existente entre el ciclo de intermuda
y la concentracidn interna de la hemolinfa de Penaeus vanna-
mei.

Conocer las adaptaciones de los individuos ante cambios gra-

duales v bruscos de salinidad.
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4.- OSMORREGULACION

Las variaciones en la salinidad del agua pueden afectar a log orga-
nismos por medio de cambios en la presifn osmdtica. En el ambiente
estuarino, donde existen cambios marcados en la salinidad, esto re-
presenta un problema para la regulacifn ifnica de los animales que -
viven en dichos medios (Lasserre, 1976).

Algunas especies de camarones son tIpicamente estenochalinos, es de-
cir, que ﬁo toleran cambios pronunciados en la salinidad: por ejem~
plo, las especies de la subfamilia Zolenocerinae. En Ja familia Pe
naeidae, la mayoria de las espeéies son eurihalinas, especialmente
en las fases de postlarva ¥ juvenil que soportan muy bajas salinida
des y desarrollan parte de su vida en aguas estuarinas, lagunas o -
desembocaduras de rios,

La requlaciBn idnica de los crusticeos (regulécién de la concentra-
cidn total de iones con respecto al medio externo), depende de la -
pérdida selectiva de iones en los liquidos exeretados vy la toma ac-
tiva de iones por diversas superficies permeables, Algunos crusti-
ceos mantienen sus liquidos corporales isosmdticos con respecto al
medio, son las formas poikilosmdticas, Otros mantienen una concen-—
tracién interna constante siendo homoiosmbticos, y aquéllos que to-
leran un amplio rango de salinidad son eurihalinogs,

Los crusticeos de agua dulce y algqunos de aguas salobres presentan



regulacifn hiperosmdtica manteniendo una alta concentracidn de sa-
les en la hemolinfa por medio de una absorcidn activa de iones des-
de un medio dilufdo contra un gradiente de concentracidn y presen-
tandec un continuc influjo osmbtico de agua, por lo que tienen que -
excretarla; otros, como Exriochier, mantienén su concentracidn inter
na alta por absorcifn activa de iones por las gléndulas antenales
¥ producen orina hiposmbtica péra reemplazar la pérdida de iones ha
cia el exterior por difusidn y_excresiﬁn {Lockwood, 1967).

Los de agua salobre generalmente son poikilo;mﬁticos en salinidades
altas o normaleé ¥ homoiosmbticos en bajas salinidades. En ellos,
la adaptaci@n a agua dulce puede ser alcanzada ya sea por reduccidn
del nivel de sales en 15 hemolinfa y absor&iﬁn activa de iones o -
DoT xeabserci&nﬂie salesx anivel renal y una baja .en la concentra-
2ifn de la hemolinfa, lo éue le sirve para limitar el gaste de ener

gia en la osmorregulaciBn, Asi, por ejemplo, Palaemonetes paludo-

sus de aguas dulces y salobres puede regular su hemolinfa hipotoni-
camente en soluciones mis concentradas que su nivel sanguineo (Dob-
kin y Manning, 1964).

Los de agua de mar y lagos salados tienen una reqgulacifn hiposmGti-

ca v al encontrarse en agua de mar diluida cambian a ser hiperosmb-
ticos (Croghan, 1958 a, b y ¢; Farmer, 1979)., En los invertebrados
marinos que tienen hemolinfa isosmética con respecto al medio, algu-~

nos iones son absorbidos activamente como el sodio y el cleore en Car-—
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cinus maenas; Sin embargo, por lo general no bay tendencia a la ds-
mosis para producir gran movimiento de agua a través de la superfi-
cie dgl cuerpo y otras regiones corporales y no tienen que gastar e
nergia para mantener la compo§ic16n de su hemolinfa por medio del e

quilibrioc de Gibbs~Donnan, pérdida de iones por la orina, transpor-

te activo de iones a través de la superficie del cuerpo y acarrzo

de iones.por las proteinas de la hemolinfa {Lockwood, 1962; Born,
19e8) . '

La mayoria de los crustfceos marinos son eurihalinos, presentando u
na gran capacidad osmorreguladora, por medio de la cual regulan la
entrada y salida de sales y agua utilizandeo diversos mecanismos y a

travBs de distintas regiones corporales (Robgrtson, 1960 a ¥y b): =

“+tal es el case de los pensidos JMac Farland y Lee, 1963; Dobkin y =

Manning, 1964).
4,1.- MECANISMOS DE REGULACION OSMOTICA

Entre los mecanismos gue presentan dichos crganismos para llevar a -
cabo la regulacidn de la concentracifn de la hemolinfa se encuentran
los siguientes (Krogh, 1939; Potts y Parry, 1964 a y b; Lockwood, -

1967} :

TESIS CON
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—En ellos la hemolinfa estd en equilibrio con el agua de mar presen-
tando uyha concentracifn total de iones y partfculas osmﬁticamente -
activas, semejantes a las del agua de mar. Aqui podemos hablar de:
1) Permeabilidad de las membranas {incluyendo la pared del cuerpn)
al agua y a las sales {principalmente los iones sodic y cloro), la -
cual depende de la distribucidn de las particulas cargadas a través
de las membranas y que estd dada tanto por la concentracidn como -
.por gradientes eléctricos. Estos son deterxminados por factores com
plejos que incluyen los gradientes de concentracidn y la relativa -
permeabilidad de la membrana a diferentes tipos de iones (siendo las
nembranas por lo gene?al permeables a los iones pero no a las yrotez
nas). Asi, en las formas mis permeables, la presifn osmBtica coloi=
dal de las proteinas de la hemolinfa sirve para traer dentreo del ~
cuerpo el agua suficiente ¥ los iones para reemplazar los pexdidos
en la orina (con una toma activa de iones desde el intgstino ¥ a tra
vés de la superficie del cuerpo). Los movimientos de agua pueden o=
currir por electrfsmosis a través de la membrana celular v la razdn
de esa electrdsmosis depende del signe y nlimero de cargas Fijadas -
en la membrana, del grado de selectividad ibnica de la misma, de la
concentracifn de las especies de iones presentes en cada lado y de

la diferencia de potencial a través de la membrana. En formas mari-
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nas, la permeabilidad de la superficie del cuerpo es ususalmente al
ta, obteniendo agua para la produccidn de orina, siendo las formas
sublitorales mds permeables que las de aguas salobres y a su vez &s
tas mis que las de agqua dulce (Gross, 1957).

2) Equilibric de Donnan: estd dado por las proteinas gue a =u vez -

se encuentran combinadas con otros icnes. Al respecto, medidas del

punto de depresidn de congelacifn y de presidn de vapﬁr demuestran -
qué a un rango de 1-2% la hemolinfa tiene una concentracidn total de
icnes y particulas osmbticamente activas semejantes a las del agua -~
de mar, estando en equilibrio a través de membranas semipermeables y

de las branquias, lo cual es el resultado del equilibric de Donnan.

4.1l.2.,~ Procesos Activos;

Se éresentan para mantener una diferencia entre la cancentraciﬁﬁ de
iones en la hemolinfa y liquidos corporales y el medic extsrno, por -
jo gque los organismos tienen que regularse para poder sohreviviy, A-
si tenemos:

1) Toma activa de iones inorginicos, que son tomddos del agua para
reemplazar los perdidos por la superficie del cuerpo y orina (Lock=—
wood, 1967). Esta ingestitn selectiva de iones es llevada a cabo en
los crust@ceos por regiones especializadas como las branguias y el

tracto digestivo, contra un gradiente de concentracifn, volvindose

TRSIS CON
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la.hemolinfa isosmbtica con respecto al agua de mar {(Lockwood, 1967).
Existe una evidencia mds directa de la toma activa de iones a travBs

de las branguias: son los estudios hecbos por Keoch en los que colocd

branguias aisladas en varias soluciones de cloyxuro de sodie y tomando
medidas de 1la concentracifn de sodio y cloro asi como de la conducti-
vidad. Este autor encontrd una accidn de la anticolinesterasa como -
responsable de la inhibicidén de la toma de iones por el epitelic de -
las branquias; esto demuestra que la colinesterasa es un componente -
del mecani;mo de transporte active, lo Que a su vez gueda demostrado

porque la eserina inhibe reversiblemente el transporte de sales, sien
do un inhibidor de la cclinesterasa,

El sodio y el cloro son los iones dominantes en todos los crustdceocs

¥ usualmente el sodio es mls del 90% de los cationes totales,; siguien
do en orden de importancia el cloro, caleio, potasic, sulfate y al ﬁ;
timo el magnesio (Geddes, 1975 a, b y ¢; Baldwin y Kirschner, 1976; -
Lucu, 1978j., Los iones sodio, potasio? calcio y clore son tomados -

contra un gradiente de concentracibn y el magnesio y el sulfato por -
un proceso de difusidn (Robertson, 1960 a v b}, Mientras que la'ab—.
sorcidn del agua del medio hacia la hemolinfa es por B8smosis o proce-
so activo que depende de factores tales come la razfn del gradiente -
osmbtico que tiende a drenar agua a travBs de las branguias contra u-
na presidn hidrostdtica opuesta de la hemolinfa (Bailey, 1972; Sharp

y Neff, 1980). Usualmente el sodio y el cloro son tomados juntos pe-

TESIS CON
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ro si el balance idnice del cuerpo es cambiads, uno u otro es tomado
mds ripidamente, y existe un mecanismo por el cual el .sodic es trans
portado con una ATPasa sensitiva del sodio-potasio y que se encuen-
tra en las branquias; asi la toma de sodic es el producto de la ra-

z8n de toma por lugar y del niimerc total de sitios activos, estando

limitado su transporte por la ceoncentracidn del mismo sodio en los
sitios activos (Shaw, 1961l; Quin y Leane, 1966, citado en Lockwood, -
1967).
Por otyo lado se sabe gue el cloro en las c@lulas estd completamente
ionizado asf como el calcio y que el 82% del sodio, el 60% del magne
sioc y el 25% del potasic son osmbticamente inactivos, Esto indica -
que los ioneé gue influyen mis en la presifn osmdtica de las cElulas
son el cloro, el calcio y el sodio, Cuando hay pgrdida activa del -
sodio 8sta va acompafiada por una toma de potasio, manifestindose la -
pérdida de &ste Qiltimo por un cambic de potencial de membrana.
El hecho de méntener diferentes concentraciones ifnicas a través de
la membrana celular juega un importante papel en la regﬁia&ién del -
volumen de las clulas, estando dada la mayor parte de la presidn og
i mbtica de la hemolinfa por el sodio y el clore gue pueden penetrar ~
dentro de la célula v en el gue el hinchamiento de la misma es preve
nido por el establecimiento del doble equilibrio de Donnan {Leaf, -
1959}, Si por el contrario, hay una reduccidn del volumen de la he-

molinfa, se increments la razbn de toma activa, como sucede en el ca

TESIS CON
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so del sodic en Gamparus (Farrell y Taylor, 1962, citado por Lock-
wood, 1967},

En resumen se puede decir gue los factores gue influyen en la razbn
de toma activa de iones son:

- Concentracidn de la hemolinfa: un incremento en la razdn de
tomz tiende a restauvrar la concentraciBn de la hemplinfa a su valor
normal y cuando se acerca al mismo la razdn de toma declina progresi
vamente (Bryan, 1960; Jeniaux, 1971},

- Concentracifn del medic: cuando es diluido no hay cawbic en
la razbn de toma de sodic y por el contraric concentracicnes muy al-
tas inhiben el sistema de transporte v la toma declina. '

- Temperatura: una caida en la misﬁa es seguida por una baja -
‘en la- concentracifn de'la'hemolinfa, 1o que activa el mecanismoAde.tg-
ma. WVarios mecanismos compensatorios adicionales juegan un papel du-
ramte las &pocas frias del afio; asi, ia concentracifén de la hemclinfa
en invierno tiende a ser mAs elevada gue en verano, como en el caso -
de Asellus {Dehnel y Carefoot, 1965).

Los iones inorginicos contribuyen solamente en un tercio de la activi

dad osmbtica en formas marinas, como por ejemplo en el caso de Carci-

mis; el resto es producida por pequefias moléculas orginicas entre las
gue se encuentran los aminodcidos y en muy poca proporcidn carbohidra
tos solubles {(Shaw, 1981), Asi, por ejemplo, la forma euribalina Car-

cinus cuando es transferide de agua de mar a un medic diluido hay una
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marcada caida de la concentracidn de aminocicidos libres en las c&lu-
las (Duchateau et al,, 1959). Esto ocurre en general en formas de a

gua salobre y Palaemon serratus y P. squilla reducen su concentra-~

€ifn de aminodcidos en el misculo cuando son colocades en wn medio di

iuido (Florkin, 1962). Por otre lado, en Macrobrachium.ohione ¥ My -~

rosembergii, el componente de la hemolinfa que contribuye sustancial-
mente a la concentracifn osmStica son las proteinas; asi, en el casc
de adultos de M. rosembergii aclimatades a agua dulce, la concentra—
cidn de proteinas en la hemolinfa es en promedio de 126 mg/ml 3 144 -
mg/ml (Balazs et al., 1974, citado por Castille y Lawrence, 1%81 cj.
Asi, en animales con una alta concentracidn de préteinas en la hemo-
linfa se establece un eguilibrio pasivo entre la hemolinfa v el agua
de mar, que provoca altas concentraciones de cationes y bajas concen-
traqiones de aniones en la hemolinfa, por lo gue la concentracidn de
cloro es menor que la del sodio (Castille y Lawrence, op. cit.}.

La mayoria de los aminofcidos comunes han sido enceontrados libres en
los milsculos de los crustfceos, péro la mayor contribucidn a los cam-
bios en la concentracibn total esti dada por la glicina, prolina, Eci
do glutfimico y alanina, estando dada la importancia de los aminofci~
dos envueltos en el ajuste ocsmdtico segiin la especie. Si se observ&,
todos estos aminodcidos estdn bajo la categoria de amiﬁoﬁcidos no e-_.
senciales; es posible gue ellos pueden ser formados por amino&ci&os.#

de productos de la glicBlisis o del ciclo del Hcido tricarboxilico y
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deaminados cuando no .son requeridos (Florkin, 1962; Farmer y Reeve,
1974}, Por otro lado, existen enzimas celulares que tienen que ver
con mecanismos en los cambios de concentracifn de aminoicidos como -
la glutamato dehidrogenasa; la activacidn de las enzimas por iones i
norganicos puede traer un incremento en el nivel de los aminodcidos
likres; un ejemplo de ello es la activacidn de la glutamato~dehidro-

genasa por el sodio y el cloro en Homarus y Carcinus (Schoffeniels y

Gilles, 1370).

2} Excresibn selectiva de iones de la hemolinfa a través de las -
gldndulas antenales: se trata de una excresidn diferencial de orina

producida en las glindulas antenales y que & isosmbtica con respec-

to a la hemolinfa pero con diferencias idnicas, particularmente tie-

* ne mayor Tongentracifn-de magnesio v sulfato y.mucho menor de potasio

v caleio, En cuanto al modo de produccidn de orina, Martin (1958,.-
citade en Robertson, 1960 b), establece que las glindulas antenales
forman orina por secresidn lo que indica gue existe un proceso de fil
tracifn (Riegel, 1963).

#Qs celomoductos glandulares estin situados al final de los segmentos
antenales y maxilares; cada glandula consiste en un saco terminal gque
repreésenta un remanente celdmico y un tiibulo excretor que se abre en
la base de la maxila o segunda antena (Waterman y Chace, 1960). En -~
los decfpodos estd e#pandida formando un laberinto en su parte proxi

mal v expandiéndose distalmente para forxmar un higado, constituyende

S o]
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un posible sitio de ultrafiltracidn (Riegel, 1963),
Las funciones de dichos Srganos excretores son:

~  Eliminacidn de materiales metab8licos de desecho wmue son muy
grandes para poder difundirse a través de la cuticula: los Srganos
excretores forman orina por filtréciﬁn; por ejemplo, del 60 al 87% -
del desecho total de nitrdgeno estd en forma de amonio en formas ma-~
rinas y de agua dulce; el amonio es un material tdxico que requiere
de un considerable volumen de agua para su eliminaci®n, pudiéndose -
difundir asi como la urea a travds de las branquias comp en el caso
de la langosta (Burger, 1957).

~ Regulacidn de la composicidn ifnica de la sangre: la orina
es similar en composicidn a la hemelinfa, jugando los Srganos excre-
tores un papel pasivo en la regulacifn iSnica. Los iones comc el -
mégnesio y el sulfato generalmente tienen un bajo niwel en la hemo~
linfa y tienden a ser altos en la orina, y cuando la concentracidn -
de magnesio en la orina es baja, la raztn de la concentraci®n de la
orina y hemclinfa (U/B) para =l sodio declina en Pachygrapsus (Pro-

sser, 1973). La produccidn de orina es hipotfnica con respecto a la

hemolinfa en formas hipert8nicas, y es hipertdnica en formas hipotd-

- nicas (Evans et al., 1976}, En el casc de los crustfceos decapodos
marinos y de agua dulce parecen producir solamente orina isoténica.
. Por otro lado, la produccifn de orina hipotdnica con la hemclinfa e-

lizina el excese de agua v ayuda a ceonservar los iones del cuerpe.

SIS CON |
| FALLA DE ORIGE |




- 21 =

- Regulacién del volumen del cuerpo: para incrementar el vo-
lumen de la hemoplinfa se puede hacer por decremento del volumen del -
higado, pero la posibilidad de la expansidn con un exoesgueleto rigi-
do es limitada, por lo gue el volumen de los crusticeos es regula@o -
en relacidn a 155 fluctuaciones de la presifn hidrostdtica interna, y
solamente en la muda. Los drganos excretores juegan un papel impor-
tante en la regulacidn del volumen de los liguidos ya que aparente-—
mente hay wna reabsorcidn de agua en los tiibulos excretores como en -

Procambarus clarkii (Haefner y Shuster, 1964, citado en Lockwood, -

l§67). El volumen de orina producido varia de acuerdo al gradiente -
osmbtico entre la hemolinfa y el medio, la permeabilidad de la super-
ficie del cuérpo y el tamafio del animal, incrementdndese cuando baja
la temperatura. Al respecto, los decipodos marinos en general tienen
una salida de orina eguivalente a mis © menos 3-15% de su peso corpo-
ral (en Carcinus es de 3.6% y en Cancer de 3-10%, segiin Shaw, 1961).
En general, podemos decir que.la regulacidn iénica‘en crusta-
ceos consiste en mantener mis elevados el sodio, potasio y calcio den
tro del organismo ¥ mds bajos el magnesio y el sulfato, mientras que
los iones cloro tienden a acercarse a un equilibrio tanto dentro como
fuera del organismo. En decipodos gque muestran regulacidn hiperosmd-
tica en agua de mar diluida probablemente eguilibran su pérdida de sa

les por secresidn de las glindulas antenales y difusidn al exterior -

por toma activa de sales desde el medio. Los iones son eliminados por
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sacresibn isosmotica con respecto a la hemolinfa y la toma de agua
con iones desde el medic es contrelada para mantener el balance de
agua por las superficies permeables a la misma, E1 resultado neto
es la absorcifn de liquidos con una concentracidn osmética semejan-
te a la de la hemolinfa y a la de la orina (Robertson, 1960 b},

Para mantener la hiposmoticidad en agua de mar concentrada algunos
crusticeos presentan procesoé activos: el agué es absorbida acti=-
vamente contra un gradiente osmético ¢ bien se excretan sales via =
las branguias,

En la regulacidn osmbtica de decipodos hiposmdticos en agua de mar

e hiperosmBticos en agua diluida, el principal idn que se ragula -
en la hemolinfa es el calcio; despu@s le siguen en oraeg el potasio,
sodio, cleoro, magnesio y sulfato.

La cuestidn energética de la regulacidn osmGtica en animales de a~
gua salobre y dulce ha sido considerada por Potts (1968), quien eva
1ud el trabaje termodinimico minime en t&rminos de superficie o &-
rea, permeabilidad y concentraciones de la hemolinfa vy de la orina, -
con respecto al medio externo, lo que muestra que la reduccidn de la

: - concentracidn de la hemolinfa de animales marinos gque entran a agua

salobre es la llave para poner a funcicnar los mecanismos osmorregu-
ladores, siendo la produccifn de orina hiposmbtica solamente un pe-
quefio efecto del trabajo osmbtico,

En el caso especifico de la zona de colecta, esta vegidn hidrogrdfi-
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ca varia mucho durante el afio debido a la 8poca de secas y a la de -
lluvias, 1o que trae como consecuencia grandes cambios en la salini-
dad, 1o gue a su vez restringe la distribucidn de los organismos y -
solo los que presentan un alte grado de eurihalinidad son capaces de

adaptarse a dichas condiciones (Rodriguez, 1981).

S.~ METODOLOGIA Y DISERO EXPERIMENTAL

Se colectaron 289 eiemplares juveniles y adultos de Penasus vannamedl

en los canales del Esterc "El Tasajal®, localizado al noroeste del -
Pﬁerto de Mazatlin y del Sistema Laqunar Huizache-Caimanero (23°30°
de latitud norte y 106°4C* longitud oceste), donde la abundancia de -
1z =specie cxra signifiaativa ¥ permitif -una captura suficiente para
realizar los experimentos en el laboratorio.

Las colectas de peneidos se hicieron utilizando una red tipo atarraya
de 2 m de difmetro ¢on una abertura de¢ malla de 5 mm, entre‘las 10,00
¥ 12.90 horas. Simult3neamente se registraron los siguientes parfme-
tros hidroldgicos: la temperatura superfiéial y de fondo con ayuda —
de un termBmetro de cubetﬁ; la salinidad, medida tanto en la superfi-
cie como en el fondo, por medio de un refractimetro “American Optical
Corp." con una precision de 0.5 °/eof ¥ la profundidad en metros (TA-
BLA 1).

Los individuos fueron transportados inmediatamente al laboratoric en
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balsas de plistico con agua del medio de captura, aeveados constante
mente con aire comprimido de un tanque de buceo ¥y colocados en una -
hielera de plastico de 50 x 50 x 1.50 m con hielo picado para mante-
ner haja la temperatura y disminuir asi en general la tasa metab®li-
ca de los camarones.

En el laboratorio, se colocaron cinco acuarios de plastico de 30 x

a0 x 50 em con capacidad de 20 1; aereados constantemente con bombas
de 7 watts y cubiertos con placas de acrilico para evitar que los ca—
marones saltaran fuera del recipiente, Las diferentes salinidades -
experimentales usadas fueron preparadas por dilucibn de agua de mar -
¢ adicionando sal de mar hasta lograr la concentracidn deseada. EL -
agua fue cambiada diariamente en cada uno de los acuvarios, ajustando
'las salinidades por medic de un refract3metrc y manteniendo constante
ia tempefatura & 24°C por medio de termostatos; &sto se hizo con el -
objeto de evitar la contaminacifin del agua y moftandad de los indivi-
duos la cual fue nala al t&rmino del estudio,

Los individuos no fueron alimentados durante el experimento coh el ob-
jeto de no alterar los valores de presi®n csmdtica ge los mismos, To-

dos los individuos fueron aclimatados durante un lapso de 24 horas a ~

las condiciones de laboratoric, antes de iniciar las lecturas de pre-
sibn. osmdtica asi como de efectuar los cambios experimentales de sali-
nidad a que fueron sometidos los mismos, Dichos cambios fueron los si-

quientes:
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- Uno de los acuarios fue mantenido con la salinidad registra-

da en el medio de captura, como referencia, testigo < “nor-
mal',

- En otros, se hicieron cawmbios bruscos de salinidad: a mayor
salinidad que la normal o testigo (36 °/,,) ¥y a salinidad me
nor que la normal o testigo {8 °/,.).

- Por dltimo, cambios graduales de la salinidad, aumenﬁando o
disminuyendo la salinidad en 2 °/,, cada dos horas, hasta ~
completar 72 horas de observacidn vy hasta alcanzar una sali-
nidad de 0 */,, en el cambio graduwal a baja salinidad, y de -
45 °/,, en el caso del «ambio gradual a salinidad elevada.

En cada acuario se colocd un promedio de ocho individuos, de tallas
seméjantes y en la misma prépéréién'de séxos,.éuidando que todos se
encontraran en buenas condiciones fisiolBgicas, lo gue era detectado
por su actividad natatoria vy capacidad de reaccidn ante un estimulo
tdetil,

Asimismo, se registraron la temperatura y la salinidad cada seis ho-

ras, hasta completar un lapsc de 72 horas de obhservacibn, con. el ob-

jeto de analizar la tolerancia ante cambios bruscos de salinidad y -
la adaptaci®n de esta especie ante cambios graduales de la misma.

Posteriormente se determin® la presidn osmbética individual en la he-
molinfa, succiondndola por medio de tubos capilares que se insertan -

en la cavidad periclrdica, entre el cefalotbrax y el primer segmento
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abdominal, Para ello, los animales fueron secades perfectamente -
con papel absorbente para evitar lecturas errbneas por contamina-
¢ifn. con agua de los actuarios. Dichas muestras fueron centrifuga-
das durante 10 segundos a 3000 rpm en una centrifuga Eppendorf 5144
Brinkmann, utilizando 30 microlitros del sobrenadante para hacer u-
na dilucidn con agua destilada hasta obtener 3 ml y detexminar la -
presidn osmdtica total en un OsmOmetro Precision System, Inc,, Sud-
bury, Massachussetts, basado en la depresidn del punto de congela~
cidn (segin el método crioscdpice, conforme a. la técnica descrita -
originalmente por Gross - 1954 - en Welsh y Smith, 1960).
Paralelamente se tomaron datos morfomdtricos de la especie segin las
claves de Pérez-Farfante (1970): talla o longitud total en cm, desde
el extremo anterior-del~fostro hasta la parte distal del telson, y la
_langitud ocular (desde la drbita ocular hasta ia parte final del ce-
falotdrax)}, por medio de un vernier con caritula e indicador de agu-
ja, con el objeto de analizar ia diferencia en la capacidad osmorre-
quiadora de individuos de diferente talla (juveniles y adultos) (TaA-
BLA 2}, Conjuntamente se determiné el estado del ciclo de intermuda
en gue ée encontraban los individuos, por observacidn directa al mi-
croscopio de lag setas de los plefpodos, seglin el procedimiento des-
crito por Drach y Tchexnigovtzeff (1967) y Schafer (1979) (TABLA 6,
FIG. 3). .

La concentracidn ifnica del agua de los acuarics y presin ejercida
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TABLA 6.~ Estados de intermuda en los Natantia (condensado se-
glin datos de Drach (1939), Passano {1960}, Scheer -
(1960), Drach y Tchernigovzteff (1967) y Schafer -
{19791}.
Estado huracidn (%) | caracteristicas ;
A (postmuda 2.5 Recién mudado; exoesgueleto muy blande
temprana} R j
A1 Se ven nuevas espinas en la matriz; con
tinda la absorc¢idn de agua i
A2 Matriz de la espina retraida mis o menos
a 1la mitad de la misma l
B (postmuda 16.5 i
tardial !
B1 Exoesqueleto consistente; bases tdnicas |
de las espinas ausentes i
82 Bases cdnicas de las espinas parcialmen-
te formadas l
C (intermuda 21.0 Exoesqueleto completamente formade; bases’ |
tempranal cénicas de las espihas bien caracterlzadas,<
gran acumulacién de reservas orgdnicas ;
€1 (intermuda
tardia) B
5 ;
po {premuda) 60.0 Activacidn hormonal; epitelio separado de i
la vieja cuticula; nuevas setas presentes
en las bases de la vieja epidermis, c.ilara-
. mente separada de la cuticula
DY {(premuda 21,0 Formacidn de nuevas espinas; retraccidn i-
tempranal nicial de la fibra nerviosa
D1t Secresidn de nuevas espinas
ol 14.0 Las nuevas setas se¢ extienden dentro de las
viejas; bases invaginadas dentro de la epi-
dermis aproximadamente de 1/4 de la longi~
tud de la seta
Dt*" 6,5 hparecen detalles morfolégicos de las nue-
vas espinas; las bases de las nuevas setas
estln invaginadas aproximadamente 1/2 de la
longitud ée la seta
D2 (premuda Formacién de capas pre-exuviales del nuevo
media) esguelieto
D3 (premuda 17.0 Reabsorcibn del viejo exoesqueleto; epider-
tardia) mis con una capa cuticular pigmentada de -
gquitina
D4 (premuda 1.0 Viejo exoesqueletsc preparado para la muda
final} ¥ se abre la sutura ecdisial
E (ecdisis) 0.5 Toma r&pida de agua y despojo del viejo exo-
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poxr la mizma fue determinada de la misma forma que las muestras de ~ ‘
hemolinfa y se hicieron curva de concentracidn interna de ian misma -
contra la concentracidn externa del medic para deternminar el compor-
tamiento osmbtico de la especie en cuesti®n, haciendo un andlisis de
regresidn lineal asi como de qnxrelaciﬁn (snedecor, 1970; Dixon y -

Massey, 1980; siegel, 1980},
6.~ RESULTADOS Y DISCUSION

se hicieron observaciones schre la tolerancia de Penaeus vannomed an-

te cambicos bruscos de salinidad, asi como sobre la adaptacifn de esta
especie a cambics graduales de 1la misma.

Los experimentos se realizaron utilizando un total de 28% individucs
juveniles y adultos, presentanda esta poblacidn las siguientes carace
tgristicas= talla media de 12,02 em, con uwna desviacidn patrdn de -
1.42 om {Tasla 2, Fi¢, 1); de esta poblacidn 2l mayor tamsiio v menor
nimero de individuos correspondid a ios colectades en el mes de now
viembre de 1982, con una ﬁalla promedic de 13.35 om; el wmayor niimexo

de individuos fue colectade en noviembre de 1983, con una talla pro-

medio de 10.95 cm, mientras que en las colectas de abril de 1983 vy de
septiembre-octubre de 1983, se colectaron respectivamente 61 y 75 sjoem

plares, con una talla promedio de 12,37 y de 12.35 om on cada CREG.

Lo

e a3 b o omsne
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6.1.- OSMORREGULACION

A partir de los datos de las TABLAS 3 ¥ 4, se cobtuvieron valores -

promedio de la variacidn de la concentracidn de la hemolinfa de Pe-

naeus vannamei en funcidn de la concentracidn externa (expresada en

miliosmoles/kg agua) de las salinidades experimentales en gue se co
locaron los individuos (FIG. 2).

Seghn estos resultados se observa que la conceniracidn interna re-
sulta independiente de las salinidades experimentales a gue fuéron
sometidos log individuos, 1o que indica la gran capacidad osmorregu
ladora de la especie en cuestibn, para regularse tante hipo come hi
perosmdticamente por arxiba o por debajo de la linea isosmdtica. =
Por esto se le puede considerar como eurihalina al encontrarse como

valor del punto isosmbtico €l de 19 °/_ , a 22 °/, . A&l respecto, -

“cabe mencionar gue la especie sobrevive en salinidades desde 7 °/,,

hasta 45 °/,, a2 una temperatura de 23°C {(Ldpez, 196%). Asimismo, -
el comportamiento osmdtico estd relacionade con la temperatura y es
tambidn evidente una influencia combinada de esta dltima y la sali-

nidad (Panikkar, 1965). Asi, por ejemple, en Parartemia zietziana

la tolerancia a la salinidad estd restringida a altas y bajas tem-
peraturas {Geddes, 1975 a, b y c}.
Estos resultados son muy semejantes a los encontrados por Dall (1964)

para Metapenaeus mastersii en los que el punto isosmdtico es aloan-
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zado a 22 °/ y los de Mac Farliand v Lee (1963) quienes encontra-

[-X-]

ron gue P, setiferus y P. aztecus son isosmdticos en salinidades -

cercanas a 27 °/,,, regulindose hiperosmfticamente en agua salobre
con una tendencia a hacerse isosmdticos cuando baja la temperatura,
sobreviviendo a un range de salinidad desde agua dulce hasta 45 °/,,.

Por- su parte, Amaya y Signoret (1977), encontraron como punto isos

mbtico para Penaeus setiferus la salinidad de 32 a 36 °/,,.

Penagus vannamei tiene preferencia definida por aguas protegidas -

con baja salinidad, siendo eurihalino; sin embargo, los juveniles -
prefieren salinidades de 20 °/,, (Rodriguez de la Cruz y Rosales, -
1976; Bdwards et al., 1977). Por otro lado, Rodriguez (1981) esta~

blece como punto isosmbtico para Penaeus vannamei la salinidad de -

g °/ ,, a 20 °/,, y de 20 °/,, a 22 */ . para Penaeus stylirostris.

Por su parte, Castille y Lawrence (1981 a, b y d) dan como valores
de isosmoticidad de la hemolinfa con respecto al agua de mar los -

siguientes: 718 mOs para Penaeus vannamei, 699 mOs para Penaeus -

stylirostris, 680 mOs para Penaeus setiferus, 768 mOs para Penaeus

ducorarum y 745 mOs pata Penaeus aztecus (nGtese que al respecto, -

36 °/ ., equivalen aproximadamente a 1028 mOs).

Segfin ‘se observa en la misma grdfica (FIG. 2), la especie presenta

NI

una regulacién hiperosmdtica ante un cambic brusco de la salinidad
normal o testigo a un medio diluido, siende ligeramente hiperosmb-

tico si dicho cambio es gradual. En este caso, para mantener la -

.,,FALL:{% DE ORIG”‘;N ;
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concentracidén de la hemoiinfa a un nivel més alto que en el medio,
puede alcanzarse por toma agtiva de icnes aéompaﬁada con un decre-
mento en la permeabilidad, lo gue estd de acuerdo a lo establecido
por Robertson (1960 a vy b); sl hay una reduccidn del velumen de la
hemolinfa, se increrenta la razén de toma activa (Farrel y Taylor,
1962, citado por Lockwood, 1967).

_Por el contrario, resulta hiposmdtico ante un cambio brusco de la -
salinidad normal o testigo hacia un medio mis concentrado siendo a
su vez ligeramente hiposmbtico si dicho cambio es gradual; en este
caso, hay una absorcidn activa contra un gradiente osmético o bien
se excretan sales via las branquias.

Esto demuestra la capacidad de adaptacidn de Penaeus vannamei a al~

tas y bajas salinidades, aunque puede observarse que es mayor en el
caso de salinidades menores, presentando una diferencia de 210 mOs
ante un cambio brusco y de 130 mOs ante uno gradual con respecto al
punto isosmbtico, mientras gque dicha diferencia es de 330 mOs cuan-
do el cambio a salinidades altas es brusco y de 470 mOs cuanao es -~
gradual. Aqui hay que hacer notar que la reduccidn de la conhcentra
cidn de la hemolinfa de animales marinos que entran a agua sélobre,
es la llave para poner a funcionar los mecanismos. osmorreguladores,
v la produccién de orina hiposmdtica solo es un pequefio- efecto de -
dicho trabajo osmdtico.

Al respecto, Castille y Lawrence (1981 a, b y d} establecen que Pe-
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nagus aztecus y Penaeus duorarum son mejores reguladeres idnicos y

osmbticos a bajas salinidedes que Penaeus setiferus y Penaeus vanna-
Posteriormente se obtuvo la diferencia en porciento de las concen-
traciones promedio de la hemclinfa con respecto a la salinidad nor-
mal, tomando como valer absoluto 100% (PABLA 10, FIG. 8); estos va-
lores a su vez estin dados en funcidn del punto isosmdtico, es decir
aquél punto en el gue las concentraciones internas y exterpnas son i-
guales. Como se observa, el mayor porciento de diferencia correspon
did & salinidades mayores que la normal, 1o que revela gue en estas
salinidades existe mayor regqulacidn osmdtica, tendiendo los indivi-
duos a volverse isosmdticos. En cambio, en salinidades.bajas se -
vuelven hiperosmdéticos, tendiendo a eliminar sales y tomar agua pa-
ra disminuir su concentracidn interna (aungue son hiposmdticos en -
relacidn a su estado normal, con una diferencia de 23). Al respec-
te, hay gue hacer notar qué los iones gue mAs influyen en la pre-
£idn osmbtica de las células son el cloro, el sodic y el calecio, v -
gue el hinchamiento de la c€lula 2s prevenido por el establecimien-
to del doble equilibrio de Donnan (Leaf, 1959).

En relacién a lo establecido anteriormente, Hughes (1969) encontrd
gue cuando la salinidad es baja la natacidén de juveniles de Penaeus
duérarum va a favor de la corriente y las postlarvas descienden a -

los subestratos permaneciendo inactivas; cuando la salinidad aumen-

F? TESIS CON
| FALLA DE ORig

Al

P

ey




- 40 -

DELL %501 0oL LY “%7. < Ttenpead ojqued
TeW
-XI0R ©1 onb &s3
0501 ~oleu °°/, exeg 2Ll 089 ®°7. &£ tosniq oTqued
%060 ©Ol@2 1tex
09 ) %000l 019 -n3eu OTpauw) [eRWION®‘/,
00€ 306 05§ Y8 01§ ®e7. > oosniq orquEy
: Tew
-~Z0N e osnb Ssax )
o5 -ouswm “®;, exeg %56 08¢ ou\oHVv Tenpeib orguwed

PUIIYKD DERDPIUTTES
BT 2p oTpawmoid

eIurTOWay

BT 8p BUXa3uT
UgToRIJUSOULND
op orpswoiag

{solt) ot1patoxd
POTIQWSO UQTSDIZ

PepIUTIEs Bp

TeauswTIadxs uQTSTPUOD

‘*TeluowtIadXs pepPTUTTES =P S2UOIDIPUOD Sag

~U9IDFFP Ud ToWeRUUEA SNoTUSZ Us

~ouwso 2p (®njusoxod wiousIsITp P sozeqg

Pepraet

-0l YIZY¥ZL




osmoticg

de Presien

Percijants

osmolaridad

ds

percentual

Diferancia

- 41 -

S8 CON |
FALLA DE ORIGEN

15%
Ni% g%
100 100
. —'QM
| g4% |
B8O
[ 1418
401
o o (-3 (-3 o
% o g = [
201 o 5 o : :
]
2 3 B 2 =

G camble Cambio 970 Mor Cambio Cambio
gradual brus‘;:o mal hrus;:o aradieal
< Y06 < Yoo > Y0 >%,p

Condiciones exparimentqles
de salinided

Fig. 8 Diferencje porcentuql de
esmolarigad.



11 i

- 42 ~

ta las postlarvas se tornan nuevamente activas y ascienden, dejéndo
se llevar por la corriente gue las desplaza hacia la costa (Linder

y Anderson, 1956).

6.2.- VARIACION DE LA PRESION OSMOTICA RESPECTO AL CICLO DE INTER-

MUDA

En cuanto a la variacién de la presiSn osmStica de la especie en es-
tudio con respecto al estado del ciclo de intermuda, y bajo distin-
tas condiciones de salinidad experimental, se puede ohservar gue en
salinidades mis bajas gue la normal o testigo (ya sea cambios brus-
cos ¢ graduales de salinidad}, hay una tendencia a mantener constan
te la presidn osmbtica (con un valor promedio de 510 mos), aungue -
presentan pequefios cambios debidos probablemente a la adaptacidn de
los individuos a dichas salinidades experimentales, ya que se obser
va que dichos cambios son mayores en el caso del cambio brusco a sa-
linidad mis baja que la testigo, que cuando es gradual (en promeaio
de 560 mOs) (TABLA 5, FIG. 3). El comportamiento normal de la espe
cie es gemejante al-de los-individuoéwtestigo gue ge:encontraban en
la salinidad de ambiente natural {con un valor promedio de 630 mOs).

En cambio, cuando los camarones son pasados de un medio de mayor con

centracidn externa, se ve claramente gue Penaeus vannamei no sopor-

ta bien dicho cambio; como se nota en la grifica hay valores eleva-
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dosz ¥ otros muy bajos, lo gue indica que la aspecie no pﬁeda regu-
larse adecuadamente a dichas salinidades (con vaiores de presidn -
osmbtica desde 400 mOs hasta 1100 mOs). Por otro lado se puede ob-
servar gue conforme los individuos se van acercando a la etapa de -
mida o ecdisis, hay una tendencia a aumentar su presidn osmbtica -
E interna, debido pxébablemente a un aumento en la permeabilidad de -~
las superficies del cuerpo, lo que trae como consecuencia una mayor
abzorcidn de sales ¥ agua (TABLA 5, FIG. 4). Esto coincide con es-
tudios hechos en P. crassipes en los que se notan cambios marcados
en la presidn osmdtica de la concentracidn de la hemolinfa durante
1a muda y en los gque el intestino juega un papel que afin no estd -
bien determinado, auvmentando la permeabilidad de las membranas in-
cluyendo la superficie del cuerpo; sin embargo, se ve un incremento
en el volumen del cuerpo pof abso rcidn de agua, reducindose &ste en
la premuda. Asi, en el caso del cambio brusco a baja salinidad, -
tienden a tomar mis rapidamente salés del medie. En el caso del -
cambio brusco a una salinidad mayor gue la de referencia, por pre-
sentar los individuos una regulacidn hiposmbtica pierdén~sa1es y -

agua -ripidamente, aungue esta pérdida es menor si el cambic de sa-

linidad es gradual, ya que los individuos pueden irse adaptando ~
mis ficilmente a dicho cambio.
Tambifn se observa gue en los estados “A" generalmente la presidn

osmdtica es baja (en promedio de 570 mCs) va que les individucs a-
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caban de mudar, son suaves v el caparazdn aln no estd bien calcifi-
cado por lo que penetra gran cantidad de agua; esto concuerda con -
los datos dados por Robertsen (1960 b) para Carcinus, habiendo una
reabsorcidn del calcio posterior (Schafer, 1967}. A su vez, se -
puede sefialar que, en general el estade del ciclo de intermuda gue
presentd valores mayores en la presidn osmdtica fue el estado "h",
con un valor promedio de 670 mOs, estado gue es previo a la ecdisis
© muda,ya que en 8sta etapa hay una reabsorcidn del viejo exoesgue
leto y de las sales del mismo.

Lo anterlor estd de acuerdo con los estudios hechos por Bursey y -
Lane (1971 a y b) sobre la osmﬁrregulacién y concentraciones ifnica

y proteinica de la hemolinfa de Penaeus duorarum, ¥y guienes hacen -

notar la importancia que Estas tienen sobre algunos aspectos de com
portamiento, crecimiento y cambios de concentracidn interna durante
el ciclo de muda de estos organismos.

¥n la TABLA 12, FIG. 10, se puede observar gue en general el estado
de muda que mAs se presentd fue el "Do", con un porcentaje total de
21.5%, debido probahlemente a que dicho estade de muda es el de ma-
yor duracidn. En segundo lugar se presentd el estado "Al", con un
20.1%, mientras el mis bajo obtenidq correspondid a los estados -
ra3z", DY y "D3", con sclo un 0.4%. Asimismo, se puede observar ~
que cuando el cambioc es brusco a altas o bajas salinidades, hay una

tendencia a permanecer en el estado "Do" y retrazar la muda; esto -
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sugiere que los individuos se esperan a tener condiciones mis pro-
picias para mudar. Por el contraric, cuande diches cambios son -
graduales, la tendencjia es a acercarse & la etapa de ¢cdisis: asi,
en el caso del cambio gradual a bajaz salinidades se tiene un por-
ciento de 18.8% para el estado "D4" anterior s la muda y en el cam
bio gradual a altas salinidades, dicho porciento fue de 13.6%,

Por otro lado, se sabe gue &l procesc de crecimiento de los crustd
ceos es por medic de una serie de mudas qgue se suceden & diferen-
tag intervalos segln la especie de gue se trate (Huner y Colvin, -

1979); asl, en el caso de Penaeus vannamel dicho crecimiento es de

C.8 mm a 1.4 mm por dia entre 25°C vy 35°C con un incremeénto. en ta-
mafo entre 3 mm vy 5 mu en cada muda {Edwards, 1977). La duracién

promedio del cicle de muda es de 16 dlas para Penmecs duorarum y P.

‘agtecus, seglin datos de Ewald vy Zein-Eldin {1971, citados en Scha-
fex, 1979). 8in embargo, dicha duracibn varfa seglin el tamafio de

los individucs: asi, para Penaeus duorarum es de 12 a 20 ¢fas pa

ra animales_con una talla de 18 a 22 mm, de 14 a 30 dias para in-
dividuos de 23 a 27 mm y de 27 a 38 dias para camarones con una -

talla de 28 a 32 mm; en el caso de Penasus aztecus, la duracidn -

es de 16 y 15 dias para organismos de 21.4 y 22.5 mm respectiva-
mente (Zein-Eldin, op. cit.). Dicho crecimiento se ve favorecido
mediante el abatimiento de la salinidad v el aumento del yolumen -

de las aguas en los estercs por las precipitaciones pluyiales, -



siendo la pxeferéncia por baja salinidad en aguas interiores un fac
tor importante para la migracidn de postlarvas de peneidos {Keiser

y Rldrich, 1976, citados por Mair, 1980).

Con respecto a esto, segin los resultados del estudio se obgerva -

que por presentarse una poblacidn bastante homogénea (con un prome

dio de 12.02 cm de longitud total de los individuos}, no se presen

€56 una diferencia marcada entre el tamafic de los cemarones y el es

tade de muda en que &stos se encontraban (TABLA 13}).

- 6.3.- VARIACION DE LA PRESION OSMOTICA RESPECTO AL SEXO

b partir de los datos de La TABLA 7 (FIG. 6}, se puede ohservar gque
tanto hembras como machos presentan una regulacifn osmGtica semejan
te: ante cambios bruscos a baja salinidad ambos presentan valorés
wmis bajos de presidn osmdtica perc siende hiperosmBticos con respec
“to al medié ambiente; estc se nota mis en machos (con 490 mOs) que
en hembras {con 540 mOs). A la inversa, cuando el cambio a baja sa
linidad es gradual, los machos se adaptan mejor a dicho cambio (con
630 mOs contra 550 mOs en hembras).

Por otro lado, ante cambios bruscos a un medioc mis céncentrado, -
tanto heﬁbras como machos reaccionan elevando su presidn osmdtica ~
(690 mOs) pero manteniéndose hiposmdticos con respecto al medio que

los rodea. Cuando dicho cambio es gradual, la adaptacidn es muy -

i
I
i
i
i
i
1
t
i
i




- 52

et oozt 00-z1 00"z 00zt 60°zL  |iTa03 g
e 001t 20§t op-tLl GOo"L1L 00 24{ F X
[ O Lt CL 01 SLLE Qs 0L 50" 1t 0L L) a3
£l CE*LL L 0L SETLL 06°01 - G0°LE QL 14 q .
Zi 00" €L’ Qo0 Z1 oo ¢l Q0" 21 oo°Tl ad X
9¢l 199°8BLE1 ST BL 09,85 586 892l &2 58 g
[ [SF AN or*El o gl 0gglL op €L va
v [s]: 3 ) 0g gl . ugd
vi 09*9¢ Q8° 8L DL*PE SE°F1 Ed
[ 31 0Z"¢g€ 0zZ'id [+:Iv R ‘ 4
Le 05°98% $9°0¢ LI ARY! sp'ol gg‘ol 06°0L 1 2a
£l ¢} A s8' Lt Qe gl 09°2ZL o]+ I za
il S2"s¥ 0E"LE oETLL s i
(N4 ok 2Z 0Ll 1d
Zl 08°B6 Sl 0g°01¢ Oe"El 08 L1 R4}
gt oL vl CL L 08°L1L oz"et [s1- I O ve-tlt Qg
b 00'%t ootpl d
£ DO EL 00"€EL 00zl DO"EL 320 o X
B4 Q0" LE2 Sl 6 00 97 08 EL OL'GZ [l X D3
[3 a5 zg S6°CI 0821l DB EL [}
Z1 05981 I A4 [ XA ! 08 L { OE° L DE"RL o]
zL oozt oozl 00°¢El 00" ES g0zl g X
LE CL BLY FEMI A SO°GE gz s¢ SL°BE OF "LE g =2
L gz g9l DB°0¢ 066 oozl SFel 00°CF zg
Zi og 89l SE"EL ST L ag el gzTel o6t 1ag
£l 0L L9l oL*'vlL 0s-zZt 05zl g€
(4] 0011 00" 1 { D0'EL poter oo "Z1L ¥ X
ar 05°8001 SO°PE ‘CZ°vE 06 LT [S SOCTLP . ¥ 3
tt Jorr it O it £Y
Zi 06°68 09°[E o't g rt CE"ZE [A3
(1 06°€99 D9*tL§ GO L[ oL (1 D8°IL DETLL ¥
Zi QL ¥LE €8°0fl S8°LL 00wl 09°[L oo-Z71 4
{Texny
L R ces, < 20y, > ey, L 2y D l-ew otpem|
19L0L Tenpeab olque) jrenpeid orquepfeosnaq oiquen|esshaq orque) jrewaon®t/, 2phu
TPIUBWMTISAXS PEPTUTIES op SsUoTLTIpPuUO)| PP oprisd
‘TPMPUURA Snovuad ep
SORPTATPUT opP oUR@Ey T® o3sedsox uco bpfWr 2p Opblse T3P ULTORIDY --£L ¥IDVL




. ¥ eoT3
[1}4] 0Z9 Q0% 08¢% 069 089 08% 0f9 | 085 069 fal:3e 069 azs 06y ovs D19 069 09 |[QuscC cm..nmw..nn.—
PCELL| 00ZZS (0BZTLLE O0LZOP| 08FPL{06L57 OBLLY GEELLDSPOl (o668 0L06 [DL60E |DBSPZI0ZEL J109ELL[CESOT |OO00Z JO0LBST .W
eez | toi] 86L| es| 1z |ec { er | & | oe | 85| € | S| & 51 L £ sorE
¥ ze | Lt v £ | _rarpur von
, ox
rerodl 5 | & lesor | #F | & freans AL 5 e 2 | & [teaea) L | f |TEe0r] £ 3 o8
¥ ®eo
-T30Wso ugYsaad /e %l = v *%fe = (1Teanjeu OTPIW)
3 . .
A TYIOL Tenpeab oTqued Tenpeab orqued) oosnIq OTCUED DOSNIG OTqUES TRWIoN®® /o
i soTejucutladys SopepTUTTES SolUSISFTP us (5O¥) POTIoWsO UQTEald \—
-[ejusuTIadXe PEPTUTTES 5P SSUOTOTPUOD SejuUT3sTP ofeq
-t IV

{soyoru £ sexquay us

Toueuues Snoeusd op eJurTcuey ET sp (SOW) otpswoid eOTIQWSC UPTSSIT

e




qqetugusyledye BRpIUjiEs B LR RLE-TE T
- WO selusdeyn  we (PUIEUUSE ERGE DG sp SOHUB W

£ BRIQWRY on EJjjowsa ubisEassd B ap U TET-TH1-T Y

vo/0  pepuiyeg

886 9976 3. BOD ax 5810, .
jenpeus leiipash 8355 S3s6.49 {Eanjes Slpam)
siqmeg

[TRCT L] SRRRETD BQER]  Ruwdoy 6040

Pt

&

- 54 -

@ -84

agé

00§

gog

004

(3pw) SPawoid  wonSwmse yosasg

e

TGS CON
ALLA DE ORIGEN

F#




b

- 85 =

sewejante, de 620 mGs para machos v de 680 mOs para hembras.

§.4.~ VARIACION DE LA PRESION OSMOTICA RESPECTC & LAS EPCGCAS UEL

ARG

Fro cuanto a los valores de presidn osmbtica que presentan los orga-~
niswos en las distintas &pocas del afio, se observa gue loé valores
més bajos se presantaron en los meses de septiembre y octubre, con
un valor promedio de 360 mOs, coingidiends con una baja en la sali-
nidad del esterc por las precipitaciones pluviales en la regifn y -
acarreo de agua dulce por los riog, influenciados por un gradiente
horizontal de salinidad gue ayuda a los animales a orientarse para
mewerse hacla gitios de reclutamiento "(Maix, 1980) (TABLA 8, FIg.
2.

En noviembre el valor promedio encontrado fue de 590 mOs para 1982
y de 640 mOs para 1983, mientras que an abril se elevd a 680 mOs ~
(primavera), coincidiende con una alza en la temperatura asi como -
de la salinidad en los sitios de colecta. Al respecto, hay gue ha-
cer notar que debido a la gran variabilidad de los factores ambien-
tales {tanto bifticos como abifticos} en los ambientes lagunares -
costeras y que pudiende ser las fluctuaciones r8pidas y de gran mag
nitud, como consecusncia de las mareas y de las lluyias, se provo-

can cambics estacionales marcados que tienen un efecto en la regu-
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lacidén osmdtica {Robertson, 1960 a); de hecho, los efectos combing
dos de la temperatura con la salinidad influencian la distribucifn
de algunos crusticeos;: asi Keiser y Aldrich (1976, citados por Mair

{1980} demostraron que la preferencia de Penacus aztecus varia con

‘la estacién, siendo su atraccidn por baja salinidad mayor en vera-

ne, iniciando un movimisnto inverso, es decir hacia mar abierto, -

& wediados de agosto influenciados por la luna v las mareas, ya que
los movimientos de los crust@ceos hacia el mar abierto estdn orien
tadoz hacia las partes profundas de las lagunas en busca de Lemps-—
raturas estables, vifndose favoracido por las fuertes bajamares.

Al respecto, los movimientos de las mareas, con salinidad vy tem-
peratura propias, son factores ecoldgicos de gran importancia en -
los estuarios v lagunas litorales del Noroeste de México, ya que ~
su amplitud vertical determina la extensiﬁﬁ de las marismas que -
quedan expuestas o inundadas perifdicamente, asi como los complejos
mecanismos de intercambio y mezcla de aguas que tienen lugar y due
son aprovechados por las especies para efectuar sus migraciones de

entrada y salida de esas aguas (Mendoza von Borstel, 1972).

- 6.5.~ VARIACION DE LA PRESION OSMOTICA RESPECTO A LA EDAD

1

En relacidn a la capacidad csmorrequladora de la especie en juveni

les y adultos, se puede observar, segin los datos de la TABLA 9 -
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{(FIG. 7}, que los individuos de menor talla se rogulan mas facil-
mente que los adultos, debido a gue £s5tos Se encuentran en medios
halinos mis estables. Esto concuerda con lo encontrado por Ewald
(1970) , quieﬁ establece Que los organismos larvales en general -
tienen menor tolerancia gue los juveniles o adultos a los camblos
de salinidad; por su parte, Hughes ({1969) indica que las postiar-
vags mds chicas con wmés zdversas a moverse dentro de.una capa d& -
baja salinidad que las grandes. Asi, en el casc del cawbio a sa-
linidades menores que la del medio inicial, se puede observar, se
“giin los resultades del estudio, que los individuos se regulan man
tenidndose constantes con raspecto a la salinidad externa; esta -
as mids notorio en animales de talla pequefia. En cambio, cuando -
pasan de un medic de menor concentracifin de sales a otro mis ele-
vado, cuando el cambio es brusco tienden a mantenerse congstantes,
mientras que en el cambio gradual los animales de mayor tamano -
tienden a aumentar su concentracidn interna para hacerse isosmﬁti
cos. Al respecto; los peneidos juveniles realizan una mayor ac-
tividad osmdtica la gue disminuye en el estado adulto tal y como
lo indican Panikkar (1965) y Mair (1980),dirigi&ndose dichos or-
ganismos hacla el mar abierto cuando se acerca su madurez, debido
a una reaccidn positiva hacia la salinidad (Linder y Anderson, -
1956}. En el caso especifico de la especie en cuestifn, &sta -

prefiere salinidades muy bajas, estando dada dicha preferencia -
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por la edad y el tamano (Mair, 1980).

Asi podemos decir que en general en el gdnero Penaeus la regulacifn
osmBtica es mls critica en el estado juvenil, ya que estdn expuss-
tos a grandes variaciones de salinidad en las aguas estuarinas, -
mientras gue las larvas se encuentran en aguas costeras mis saladas
y los adultos regresan a aguag marinas (Wickins, 1976, citade en -

Castille y Lawrence, 1981 aj).

6.6.~ VARIACION DE LA PRESION OSMOTICA RESPECTO A LA ACLIMATACTION

DE LA ESPECIE A TRAVES DE 72 HORAS DE OBSERVACTON

Por otro lado, se hicieron observaciones de la regulacifn osmbtica
cada seis horas, hasta completar un lapsc de 72 horas de gbhserva-
cifn, con base en datos individuales de presidn osm@tics de la he-
ﬁolinfa en funcifn de datos promedio de la concentracidn externa -
de los acuarios. Aqui se puede observar lo sigulente: 'en. el caso
del cambio brusce a baja salinidad (8 °/,,), hubo un descontrol de
los individuos tendiendo a disminuir su presidn esmitica interna a
las 18 horas, aungue &sta se elevd de nuevo a las 24 horas, bajan-
do otra vez a las 36 horas (TABLA 11, FIG. 9). Cuando dicho cambio
brusco se hizo hacia salinidades elevadas (36 °/_,), ée notd una -
tendencia a elevar la presifn osmética interna a las 48 horas. Di

cho comportamiento puede entenderse ya que el cambic de salinidad
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es demasiado brusco lo que trae como consecuencia un descontrocl en
la capacidad de osmorregulacidn de la especie; sin embargo, se no-
ta gue dichas variaciones fueron disminuyendo conforme pasaba el
tiempo, lo que indica que probablemente los individuos se podrian
haber adaptado a dichas condiciones; en especial porgue no hubo -
mortalidad.

Si se analizan los dos casos, se puede obsérvar que dichas varia-
ciones fueron menores cuando el cambic fue a baja salinidad que a
alta, lo que indica gue la especie tolera mejor un cambio a baja -
salinidad que uno a salinidad alta.

En el casé del cambio gradual de salinidad, se cbserva la misma -
tendencia a disminuir la concgntracién interna, mientras gue ésta
se .eleva cuando el cambic gradual es hacia una alta salinidad. Al
respecto, hay gue hacer notar que el tiempo de aclimatacién influye
en el tipo de respuestas dadas por los organismos; asi, por ejem—
plo, la aclimatacidn de A. astacus a agua de mar dilufda reduce el
gradiente osmdtico (Robertson, 1960 b). Por su parte, Geddes -
{1975 a y b} establece gue la regulacidn osmbtica en Parartemia -
zietziana estid afectada por la temperatura y el tiémpo de a&:clima-
tacidn.

Cuando los peneidos eurihalinos son transferidos a diferentes sali-
nidades se desarrolla un nuevo estado de equilibrio entye la hemo-

linfa y el agua de mar; asi la aclimatacidn de Penaeus.setiferus
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cuando es transferido de una salinidad de 10 °/_, a otra de 5 °/ _,
(con 289 mCs a 144 mOs respectivamente) y de 40 °/,, a 45 °/ ., -
(con una presifn interna de 1145 mOs y 1277 mOs respectivamente), =

es de aproximadamente de 3 y 4 dias de aclimatacidn en cada caso.

por filtimo, en base al estudio de. correlacidn efectuade, se encon-

trd que Penaeus vannamel es un organismo que a bajas salinidades -

se adapta ficilmente (de 0 °/,, a 18 °/,,) no encontrindose una -
correlacidn entre su presidn osmdtica y la salinidad del medio am-
biente (con un valor de r=0.074).

En el caso de la salinidad normal o testigo, con un promedic de -~
salinidad de 24 °/ , , tampoco se encontrd una correlacidn, lo gque
indica que el animal se requla ficilmente sin necesidad de aumen-
tar su presidn osmbtica. (con un valeor de r=0.15),

5in embargo, en el cambi@ gradual a alta salinidad, si se encontrd
una correlacifn entre la presi®n osmbtica de la hemolinfa y el me-
dio externo, lo cual indica que a altas salinidades (hasta 45 °/,,)
el camardn recurre a su sistema fisiocldgico para adaptarse al medio
ambiente, aumentando para ellc su presidn osmbtica {con un valor de
r=0,69), lo cual concuerda con lo expuesto antericrmente (TABLAS -
14 a 18),.

Al respecto, Gunter et al. (1964) establecen que existe una corre-

lacidn muy estrechg entre el volumen de agua epicontinental acarrea-
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do y la produccidn camaronera, como es el caso de Penaeus setife-

rus.

Del andlisis de los resultados anteriores, podemos decir gque en ge-
neral las capacidades osmorreguladeras de los peneidos pueden ser -
correlacionadas con su distribucidn por la salinidad. asi, los pe-
neidos estenohalinos son conformadores osmdticos y los eurihalinos
se regulan osmOticamente a hajas v altas salinidades {(Mac Faxland y
lee, 1963). También se infiere que la capacidad osmorreguladora de
decipodos estd influenciada por factores tales como el sexo, la -
temperatura, el tiempo de ac¢limatacidn, el tamafio, el estado del -
ciclo de vida v el estado de muda, como también lo establecen =

Williams (1960} y Haefner (1969}.
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CONCLUSIONES

Penaeus vannamel presentd una tolerancia amplia respecto a la salini-

dad, considerandosele como eurihalina.

Esta especie tolerd mejor una disminucidn gradual de la salinidad -
que un aumento en la migma forma.

La especie se adaptd mejor en salinidades bajas gue en las elevadas,
teniendo su 8ptimo en el intervalo de 18 a 22 °/ .

La concentracidén de la hemolinfa vari® independientemente de la del =
medio externo, lo gue indica la gran capacidad osmorreguladora de ia
especie.

Los individuos resultaron hiperosmbticos en bajas salinidades e hi-
posméticos en salinidades elevadas.

Hubo una mayor requlacidn csmdiica en bajas salinidades.

Existi® una tendencia isosmdtico de estos organismos, sobre todo en
el intervalo de salinidad de 18 a 22 °/ ..

Los individuos de menor talla (juveniles) realizaron una mayor acti=
vidad oemdtica que los adultos.

La presidn osmdtica de la hemolinfa de Penaeus vennamei aumentd con-

forme los individuos se acercaron a la etapa de ecdisis.

Cuande los cambios a bajas y altas salinidades fueron bruscos, se -
observd una tendencia de los individuos a retrazar la muda.

Los resultados anteriores, aunados a estudics sobre proteinas espe-
celficas podrTan ser utilizados como herramienta de seleccidn artifi
cial. Asimismo, al ceonocer estos aspectos fisioldgicos, se puede -
determinayr més adecuadamente los requerimientos de la especie con mi-

ras a su cultivo y produccidn a nivel masivo.
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