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!•- RESUMEN

Se determina la presión osmótica de la hemolinfa de Pgnaeus vanna-

mei ante cambios bruscos y graduales de salinidad durante el ciclo

de interinadas la especie presentó una amplia tolerancia a los cam-

bios de salinidad» considerándose como eurihalina» La concentra-

ción iónica de la hemolinfa vari6 independientemente de la salini-

dad del medio externo lo que indicó que Penaeua vannamei tiene -

gran capacidad osmorreguladora, siendo hiposmótico en salinidades

elevadas e hiperosmótico a salinidades bajas, con un punto isosmo-

tico de 19 o/0O a 22 •*/«»«• Se observó" que dicha presión osmótica

fue menor ante un cambio gradual a baja salinidad y disminuyó cuan-

do .dicho cambio fue brusco; en el caso del cambio gradual a salini-

dad elevada la presión osmótica fue alta y aumento cuando dicho cam

bio fue brusco*

Se hicieron observaciones del estado de muda de los individuos, en-

contrándose la mayoría en el estado Doj la tendencia de los indivi-

duos fue de aumentar su presión osmótica conforme se acercaron a la

etapa de ecdisis*



2a- INTRODUCCIÓN

El camarSn, uno de los recursos bióticos de mayor importancia socio

econSmica en nuestro país, ha sido objeto de numerosos estudios, -

principalmente en lo referente a su abundancia, distribución, migra^

ci6n y ecología en general. Así, sobre la biología general de la -

especie trabajaron Chapa (1966), Soto (1969), Lluch et al. (1972) y

Soto y Bush (1973), López (1969) hizo un estudio sobre las postlar_

vas de peneidos, principalmente sobre Penaeus yannamei y Cabrera -

(1970) trabajo sobre el reclutamiento de los mismos. Por su parte,

Mendoza von Borstel (1972) trat6 la producci6n pesquera y la tecno-

logía, mientras Chapa y Soto (1969) hicieron un estudio sobre la e-

cología de los camarones, al igual que Menz (1976) y Edwards et al.

(1977)» Macías (1973) hizo una separación de postlarvas de penaeus_

vannamei y Penaeus stylirostris por la ausencia de espínulas en la

carina dorsal del 6o. segmento abdominal, y Ortega y Nuñez (1974) y

Macías y Calder6n (1979 y 1980) estudiaron los factores que influ-

yen en la migración de los peneidos; por su parte, Mair (1979) i-den

tífico postlarvas de Penaeus con base en los patrones de cramat6fo~

ros y longitud del rostro (muy prominente en P. stylirostris y muy

poco en P_. vannamei)„

Sin embargo, son escasos los trabajos de tipo fisiológico orienta-

dos a entender cSmo los organismos compensan las alteraciones en su



medio ambiente; entre Sstos se encuentran los estudios hechos sobre

fisiología general de crustáceos por Robertson (1960 a y b) t Bailey

(1972), Prosser (1973) y Vernberg (1978)« Dalí (1964) trabaj6 sobre

la fisiología general de Metapenaeus mastersii, mientras Croghan -

(1958 a, b{ c y d) lo hizo sobre osmorregulaci6n en Artemia salina;

por su parte Geddes (1975 a, b y c) estudi6 varios aspectos de la os_

morregulacián en Parartemia zietziana? Espina et^al. (1976) hizo un

estudio sobre metabolismo respiratorio y osmoconcentraciSn en P_o se-

tiferus y en P. duorarum? Lasserre (1976) trabajo sobre las respues-

tas osmorregulatorias de crustáceos en condiciones estuarinas. Por

su parte. Rodríguez y Gartz (1976) hicieron un estudio sobre osmorre^

gulacion en P. stylirostris, mientras ftmaya y Signoret (1977) y Bo-

jorqaez, Signorefc y Smaya (1977) trabajaron sobre la osmorregulacion

de la especie P. setiferus.

Por otro lado, Castille y Lawrence (1981 a, b, c y d) llevaron a ca-

bo diferentes estudios sobre el efecto de la salinidad eñ la concen-

tración osmótica, de cloro y sodio en las especies P« stylirostris,

P. setiferus y Sicyonia brev iros tris y s_. dorsalis, mientras Rodrí-

guez (1981) analizo la osmorregulaci6n y concentración total de pro-

teínas en P_. vannamei y p_. stylirostris.

Sobre aspectos generales de muda, trabajaron Passano (1960) quien es

tudio la muda en crustáceos y su control; Scheer (1960) en los natan_

tiaj Drach y Tchernigovzteff (1967) quienes hacen una determinación



de los estados de intermuda y su aplicación general en crustáceos y

Schafer (1979) lo hace en Penaeus duorarum.

Considerando que las diversas especies de camarón se caracterizan -

por presentar patrones de migración en diversos ecosistemas acuáti-

cos, resalta la importancia de la salinidad como uno de los factores

que gobiernan de manera más relevante el comportamiento y la dinámi-

ca fisiológica de estos organismos, ya que varía de manera marcada -

en los ambientes lagunares costeros. La relación entre la salinidad

y el comportamiento osmótico de estos organismos queda de manifiesto

al hablar de la regulación osmótica e i6nica como funciones que pre-

sentan estos crustáceos para adaptarse a los diversos ambientes acují

ticos en los cuales viven, siendo muy importante para su superviven-

cia la manera como los mismos se ajustan a dichos cambios (Calman, -

1969)i esto se refleja en las respuestas adaptativas de dichos orga-

nismos, que en el caso particular de los peneidos es su permanencia

activa en el medio a través de mecanismos fisiolSgicos como la regu-

lación osmótica.

Lo anterior hace notar la importancia que tiene el conocer estos pa-

trones de osmorregulacion e intercambio iónico ante diversas concen-

traciones de sales, así como su relación con otros mecanismos fisiolo^

gicos, como la muda y el crecimiento. Al determinar estas respuestas

fisiológicas, se podrá conocer mas adecuadamente el recurso en todos

sus aspectos biológicos, con miras a su cultivo y producción a nivel



masivo (Lluchj 1974, citado por Berdegué, 1976)

OBJETIVOS

Partiendo de las consideraciones anteriores, resalta la importancia

que tiene el conocer la relación entre la salinidad y el comporta-

miento osmótico de la especie Penaeus vannamei (Boone), motivo por -

el cual se realizo el presente estudio, teniendo como objetivos prin

- Medir la presión osmótica de la hemolinfa de Penaeus vanna-

mei en función de los cambios de la concentración externa.

- Determinar la tolerancia a diferentes salinidades de la espe_

cíe en cuestión.

- Determinar las condiciones óptimas de salinidad para indivi^

dúos juveniles y adultos.

•» Determinar la relación existente entre el ciclo de intermuda

y la concentración interna de la hemolinfa de Penaeus vanna-

mei.

- Conocer las adaptaciones de los individuos ante cambios gra-

duales y bruscos de salinidad»
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4.- 0SMORREGUIACI0K

Las variaciones en la salinidad del agua pueden afectar a los orga-

nismos por medio de cambios en la presi6n osmótica. En el ambiente

estuarino, donde existen cambios marcados en la salinidad,, esto re-

presenta un problema para la regulación iónica de- los animales que -

viven en dichos medios (Lasserre, 1976).

Algunas especies de camarones son típicamente estenohalinos, es de-

cir, que no toleran cambios pronunciados en la salinidad! por ejem-

plo, las especies de la subfamilia solenocerinae. En la familia Pe_

naeidae, la mayoría de las especies son eurihalinas, especialmente

en las fases de postlarva y juvenil que soportan muy bajas salinida

des y desarrollan parte de su vida en aguas estuarinas, lagunas o -

desembocaduras de ríos.

La regulación iónica de los crustáceos (regulación de la concentra-

ción total de iones con respecto al medio externo), depende de la -

pérdida selectiva de ionea en los líquidos excretados y la toma ac-

tiva de iones por diversas superficies permeables. Algunos crustá-

ceos mantienen sus líquidos corporales isosm6ticos con respecto al

medio, son las formas poikilosmoticas. otros mantienen una concen-

tración interna constante siendo homoiosmóticos, y aquéllos que to-

leran un amplio rango de salinidad son eurihalinos»

Los crustáceos de agua dulce y algunos de aguas salobres presentan
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regulación hiperosmStica manteniendo una alta concentración de sa-

les en la heme-linfa por medio de una absorción activa de iones des-

de un medio diluido contra un gradiente de concentración y presen-

tando un continuo influjo osmótico de agua, por lo que tienen que -

excretarla; otros, como Er_iochier_r mantienen su concentraciSn inter_

na alta por absorción activa de iones por las glándulas antenales

y producen orina hiposm5tica para reemplazar la pérdida de iones ha_

cia eJL exterior por difusión y excxesion (Lockwood, 1967).

Los de agua salobre generalmente son poikilosmoticos en salinidades

altas o normales y homoiosmoticos en bajas salinidades» En ellos,

la adaptación a agua dulce puede ser alcanzada ya sea por reducción

del nivel de sales en la hemolinfa y absorción activa de iones o -

por reabsorcriori "=d« -saies-a-niv-el-renal y una .baja .fin X& concentra-

ción de la hemolinfa, lo que le sirve para limitar el gasto de ener_

gía en la osmorregulación. Asi, por ejemplo, Pálaemonetes paludo-

sus de aguas dulces y salobres puede regular su hemolinfa hipotóni-

camente en soluciones más concentradas que su nivel sanguíneo (Dob-

kin y Manning, 1964).

Los de agua de mar y lagos salados tienen una regulación hiposmoti-

ca y al encontrarse en agua de mar diluida cambian a ser hiperosmo-

ticos (Croghan, 1958 a, b y c; Farmer, 1979). En los invertebrados

marinos que tienen hemolinfa isosmótica con respecto al medio, algu-

nos iones son absorbidos activamente como el sodio y el cloro en Car-
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cinus maenasí sin embargo, por lo general no hay tendencia a la os-

mosis para producir gran movimiento de agua a través de la superfi-

cie del cuerpo y otras regiones corporales y no tienen que gastar e_

nergía para mantener la composición de su hemolinfa por medio del e_

quilibrio de Gibbs-Donnan, perdida de iones por la orina, transpor-*-

te activo de iones a través de la superficie del cuerpo y acarreo -

de iones por las proteínas de la hemolinfa (Lockwood, 1962¡ Born, -

lia mayoría de los crustáceos marinos son eurihalinos, presentando u.

na gran capacidad osmorreguladora, por medio de la cual regulan la

entrada y salida de sales y agua utilizando diversos mecanismos y a

través dé distintas regiones corporales (Robertson,, 1960 a y b): -

-tal es-el caso- de los peneidos 4Mac --FarJ-auíi-y,.iíeeí-_ia63.; _Dobkin y -

Manningf 1964),

4.U- MECANISMOS DE REGULACIÓN OSMÓTICA

Entre los mecanismos que presentan dichos organismos para llevar a -

cabo la regulaci6n de la concentración de la hemolinfa se encuentran

los siguientes (Kroghf 1939; Potts y Parry, 1964 a y b; Lockwood, -

1967 J:

•n.asica



4.I.I.- Procesos Pasivos;

-En ellos la hemolinfa está en equilibrio con el agua de mar presen-

tando una concentración total de iones y partículas osmSticamente -

activas, semejantes a las del agua de mar. Aquí podemos hablar de:

1) Permeabilidad de las membranas (incluyendo la pared del cuerpo)

al agua y a las sales (principalmente los iones sodio y cloro), la -

cual depende de la distribución de las partículas cargadas a través

de las membranas y que está dada tanto por la concentraciSn como -

por gradientes eléctricos. Estos son determinados por factores com

piejos que incluyen los gradientes de concentración y la relativa -

permeabilidad de la membrana a diferentes tipos de iones (siendo las

membranas por lo general permeables a los iones pero no a las proteja

ñas) „ Así, en las formas mas permeables, la presión osni8tica coloi-

dal de las proteínas de la hemolinfa sirve para traer dentro del -

cuerpo el agua suficiente y los iones para reemplazar los perdidos

en la orina (con una toma activa de iones desde el intestino y a tra

vés de la superficie del cuerpo). Los movimientos de agua pueden o~

currir por electrósmosis a través de la membrana celular y la razón

de esa electrósmosis depende del signo y numero de cargas fijadas ™

en la membrana, del grado de selectividad iónica de la mismaf de la

concentración de las especies de iones presentes en cada lado y de

la diferencia de potencial a través de la membrana. En formas marí-
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nas# la permeabilidad de la superficie del cuerpo es usualmente ai_

ta, obteniendo agua para la producción de orina, siendo las formas

sublitorales mas permeables que las de aguas salobres y a su vez <ls

tas más que las de agua dulce (Gross, 1957).

2) Equilibrio de Dormán: está dado por las proteínas que a su vez -

se encuentran combinadas con otros iones. Al respecto^ medidas del

punto de depresión de congelación y de presi6n de vapor demuestran -

que a un rango de 1-2% la hemolinfa tiene una concentración total de

iones y partículas osmóticamente 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 equilibrio de Donnan.

3.1.2.-— Procesos Activos;

Se presentan para mantener una diferencia entre la concentración de

iones en la hemolinfa y líquidos corporales y el medio externo, por -

lo que los organismos tienen que regularse para poder sobrevivir. A-

sí tenemoss

1) Toma activa de iones inorgánicos, que son tomados del agua para

reemplazar los perdidos por la superficie del cuerpo y orina (Lock-

wood, 1967). Esta ingestión selectiva de iones es llevada a cabo en

los crustáceos por regiones especializadas como las branquias y el

tracto digestivo, contra un gradiente de concentración, volviéndose
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la hemolinfa isosmotica con respecto al agua de mar (Lockwooár 1967)e

Existe una evidencia más directa de la toma activa de iones a través

de las branquias: son los estudios hechos por Koch en los que coloco

branquias aisladas en varias soluciones de cloruro de sodio y tomando

medidas de la concentración de sodio y cloro así como de la conducti-

vidad. Este autor encontró" una acción de la anticolinesterasa como -

responsable de la inhibición de la toma de iones por el epitelio de -

las branquias; esto demuestra que la colinesterasa es un componente -

del mecanismo de transporte activo, lo que a su vez queda demostrado

porque la eserina inhibe reversiblemente el transporte de sales, sien_

do un inhibidor de la colinesterasa.

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

y usualraente el sodio es mas del 90% de los cationes totalesf siguien_

do en orden de importancia el cloro, calcio, potasio, sulfato y al ul_

timo el magnesio (Geddes^ 1975 a7 b y c? Baldwin y Kirschner, 1976; -

Lucu, 1978), Los iones sodio, potasio^ calcio y cloro son tomados -

contra un gradiente de concentración y el magnesio y el sulfato por ~

un proceso de difusión (Robertson, 1960 a y b)„ Mientras que la ab-

sorción del agua del medio hacia la hemolinfa es por Ssmosis o proce-

so activo que depende de factores tales como la razón del gradiente -

osmótico que tiende a drenar agua a través de las branquias contra u-

na presión hidrostatica opuesta de la hemolinfa (Bailey, 1972; Sharp

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



ro si el balance iónico del cuerpo es cambiado, uno u otro es tomado

mas rápidamente,, y existe un mecanismo por el cual el sodio es trans^

portado con una ATPasa sensitiva del sodio-potasio y que se encuen-

tra en las branquias; así la toma de sodio es el producto de la ra-

s6n de toma por lugar y del numero total de sitios activos, estando

limitado su transporte por la concentraci5n ele.I mismo sodio en los

sitios activos (Shaw, 1961; Quin y Lanee 1966, citado en Lockwoodf -

Por otro lado se sabe que el cloro en las células está completamente

ionizado así como el calcio y que el 82% del sodio, el 60% del magne_

sio y el 25% del potasio son osmóticamente inactivos. Esto indica -

que los iones que influyen más en la presión osmótica de las células

son el cloro, el calcio y el sodio, cuando hay perdida activa del -

sodio esta va acompañada por una toma de potasio, manifestándose la -

pirdida de este último por un cambio de potencial de membrana.

El hecho de mantener diferentes concentraciones iónicas a través de

la membrana celular juega un importante papel en la regulación del -

volumen de las células, estando dada la mayor parte de la presión os_

motica de la hemolinfa por el sodio y el cloro que pueden penetrar -

dentro de la célula y en el que el hinchamiento de la misma es preve_

nido por el establecimiento del doble equilibrio de Donnan (Leaf, -

1959)„ Si por el contrario, hay una reducción del volumen de la he-

molinfa, se incrementa la razón de toma activa, como sucede en el ca



so del sodio en Gammarus (Farrell y Taylar, 1962, citado por iock-

woodj 1967),

En resumen se puede decir que los factores que influyen en la razón

de toma activa de iones son:

- Concentración de la hemolinfa: un incremento en la razón de

toma tiende a restaurar la concentración de la hemolinfa a su valor

normal y cuando se acerca al mismo la razón de toma declina progresi

vamente (Bryang 1960; Jeniaux* 1971).

- Concentración del medio: cuando es diluido no hay cambio en

la razón de toma de sodio y por el contrario concentraciones muy al-

tas inhiben el sistema de transporte y la toma declina.

- Temperatura: una caída en la misma es seguida por una baja -

en la- concentración de -la hemolin£a, .lo .que _act±ya.- el mecanismo -de to_

maw Varios mecanismos compensatorios adicionales juegan un papel du-

rante las apocas frías del año; así, la concentración de la hemolinfa

en invierno tiende a ser mas elevada que en verano, como en el caso -

de Asellus (Dehnel y Carefoot, 1965).

Los iones inorgánicos contribuyen solamente en un tercio de la activ^

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

nus; el resto es producida por pequeñas moléculas orgánicas entre las

que se encuentran los aminoácidos y en muy poca proporción carbohidra

tos solubles (Shaw, 1961). Así, por ejemplo, la forma eurihalina Car-

cinus cuando es transferido de agua de mar a un medio diluido hay una
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marcada caída de la concentración de aminoácidos libres en las célu-

las (Duchateau et al,, 1959). Esto ocurre en general en fotrmas de ¿a

gua salobre y Palaemon serratus y £_„ squilla reducen su concentra™

Gi6n de aminoácidos en el músculo cuando son colocados en un medio di_

luido (Florkin, 1962). Por otro lado, en Macrobrachjum ohione y M_e -

rosembergii, el componente de la hemolinfa que contribuye sustancial-

mente a la concentración osm6tica son las proteínas; así, en el caso

de adultos de M. rosembergii aclimatados a agua dulce, la concentra-

ción de proteínas en la hemolinfa es en promedio de 126 mg/ml a 144 -

mg/ml (Baiazs et_al_-# 1974, citado por Castille y Lawrence, 1981 c).

Asi, en animales con una alta concentración de proteínas en la hemo-

linfa se establece un equilibrio pasivo entre la hemolinfa y el agua

de mar, que provoca altas concentraciones de cationes y bajas concen-

traciones de aniones en la hemolinfa, por lo que la concentración de

cloro es menor que la del sodio (Castilie y LawrenceE op,, cit.B),

La mayoría de los aminoácidos comunes han sido encontrados libres en

los músculos de los crustáceos,, pero la mayor contribución a los cam-

bios en la concentraci6n total está dada por la glicina, prolina, áci

do glutámico y alanina, estando dada la importancia de los aminoáci-

dos envueltos en el ajuste osmótico según la especie* Si se observa/

todos estos aminoácidos están bajo la categoría de aminoácidos no e-

senciales; es posible que ellos pueden ser formados por aminoácidos -

de productos de la glicolisis o del ciclo del ácido tricarboxílico y



deaminados cuando no son requeridos (Florkinf 1962 ¡ Farmer y Reeve,.

1978), Por otro lado, existen enzimas celulares que tienen que ver

con mecanismos en los cambios de concentración de aminoácidos como -

la glutamato dehidrogenasa; la activación de las enzimas por iones i_

norgánicos puede traer un incremento en el nivel de los aminoácidos

libres; un ejemplo de ello es la activaciSn de la glutamato-dehidro-

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

Gillesff 1970).

í̂ Excresi6n selectiva de iones de la hemolinfa a través de las -

glSndulas antenales: se trata de una excresi6n diferencial de orina

producida en las glándulas antenales y que es isosmotica con respec-

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

ne mayor -coñcarítracién- de iBatjneeio y ̂ sulfato y. .micho menor -de jaotasio

y calcio. En cuanto al modo de producciSn de orina, Martin (1958, -

citado en Robertson, 1960 b), establece que las glándulas antenales

forman orina por secresion lo que indica que existe un proceso de fil

traci8n (Riegel, 1963}„

Los celomoductos glandulares están situados al final de los segmentos

antenales y maxilares; cada glándula consiste en un saco terminal que

representa un remanente celomico y un tübulo excretor que se abre en

la base de la maxila o segunda antena (Waterman y Chace, 1960). En -

los decápodos está expandida formando un laberinto en su parte proxi

y expandiéndose distalmente para formar un hígado, constituyendo
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un posible sitio de ultrafiltración (Riegel, 1963).

Las funciones de dichos órganos excretores son:

- Eliminación de materiales metabólicos de desecho que son muy

grandes para poder difundirse a través de la cutícula: los órganos

excretores forman orina por filtración? por ejemplo, del 60 al 87% -

del desecho total de nitrSgeno está en forma de amonio en formas ma-

rinas y de agua dulce; el amonio es un material toxico que requiere

de un considerable volumen de agua para su eliminación, pudiéndose -

difundir así como la urea a travos de las branquias como en el caso

de la langosta (Burger, 1957> „

- Regulación de la composición iónica de la sangre: la orina

es similar en conposición a la hemolinfa¥ jugando los órganos excre-

tores un papel pasivo en la regulación iónica. Los iones coreo el -

magnesio y el sulfato generalmente tienen un bajo nivel en la hemo~

linfa y tienden a ser altos en la orina, y cuando la concentración -

de magnesio en la orina es baja, la razón de la concentración de la

orina y hemolinfa (U/B) para el sodio declina en Pachygrapsus (Pro-*

sser, 1973). La producción de orina es hipotónica con respecto a la

hemolinfa en formas hipertónicas, y es hipertónica en formas hipotó-

nicas (Evans et̂  al.r 1976). En el caso de los crustáceos decápodos

marinos y de agua dulce parecen producir solamente orina isotonica.

For otro lado, la producción de orina hipotónica con la hemo3.infa e-

limina el exceso de agua y ayuda a conservar los iones del cuerpo»
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Regulación del volumen del cuerpo: para incrementar el vo-

lumen de la hemolinfa se puede hacer por decremento del volumen del -

hígado, pero la posibilidad de la expansión con un exoesqueleto rígi-

do es limitada, por lo que el volumen de los crustáceos es regulado -

en relación a las fluctuaciones de la presión hidrostática interna, y

solamente en la muda. Los órganos excretores juegan un papel impor-

tante en la regulación del volumen de los líquidos ya que aparente-

mente hay una reabsorción de agua en los tubulos excretores como en -

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

1967). El volumen de orina producido varía de acuerdo al gradiente -

osmótico entre la hemolinfa y el medio, la permeabilidad de la super-

ficie del cuerpo y el tamaño del animal, incrementándose cuando baja

la temperatura. Al respecto, los decápodos marinos en general tienen

una salida de orina equivalente a mas o menos 3-15% de su peso corpo-

ral (en Carcinus es de 3.6% y en Cáncer de 3-10%, según Shaw, 1961).

En general, podemos decir que la regulación iónica en crustá-

ceos consiste en mantener más elevados el sodio, potasio y calcio den_

tro del organismo y más bajos el magnesio y el sulfato, mientras que

los iones cloro tienden a acercarse a un equilibrio tanto dentro como

fuera del organismo. En decápodos que muestran regulación hiperosmó-

tica en agua de mar diluida probablemente equilibran su perdida de sa

les por secresión de las glándulas antenales y difusión al exterior -

por toma activa de sales desde el medio., Los iones son eliminados por
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secresion isosmuLica con respecto a la hemolinfa y la toma de

con iones desde el medio es controlada para mantener el balance de

agua por las superficies permeables a la misma. El resultado neto

es la absorción de líquidos con una concentración osmótica 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

crustáceos presentan procesos activoss el agua es absorbida acti-

vamente contra un gradiente osmótico o bien se excretan sales vía -

las branquias»

En la regulación osmótica de decápodos hiposmoticos en agua de mar

e hiperosmSticos en agua diluida, el principal ion que se regula -

en la hemolinfa es el calcio; después le siguen en orden él potasio,

sodio, clorof magnesio y sulfato.

La cuestión energética de la regulación osmótica en animales de a-

gua salobre y dulce ha sido considerada por Potts (1968), quien eva

luo el trabajo termodinamico mínimo en términos de superficie o á-

rea, permeabilidad y concentraciones de la hemolinfa y de la orina, -

con respecto al medio externo, lo que muestra que la reducciSn de la

concentración de la hemolinfa de animales marinos que entran a agua

salobre es la llave para poner a funcionar los mecanismos osmorregu-

ladores, siendo la producción de orina hiposmótica solamente un pe-

queño efecto del trabajo osmótico.

En el caso específico de la zona de colecta, esta región hidrografi-



ca varía mucho durante el año debido aa la época de secas y a la de -

lluvias, lo que trae como consecuencia grandes cambios en la salini-

dad? lo que a su vez restringe la distribución de los organismos y -

solo los que presentan un alto grado de eurihalinidad son capaces de

ada£jt&rse a dichas condiciones (Rodrigue», 1981).

5.- METODOLOGÍA Y DISECO EXPERIMENTAL

Se colectaron 289 ejemplares juveniles y adultos de Fenaeus vannamei

en los canales del Estero "El Tasajal", localizado al noroeste del '-

Puerto de Mazatlán y del Sistema Lagunar Huizache-Caimanera (23°30'

de latitud norte y 106°40' longitud oeste), donde la abundancia de -

"la especia era signifiocrtiva y -permitió -ctna captura suficiente para

realizar los experimentos en el laboratorio,,

las colectas de peneidos se hicieron utilizando una red tipo atarraya

de 2 m de diámetro con una abertura de malla de 5 mm, entre las 10.00

y 12.00 horas. Simultáneamente se registraron los siguientes paráme-

tros hidrológicos; la temperatura superficial y de fondo con ayuda -

de un termómetro de cubeta; la salinidad, medida tanto en la superfi-

cie como en el fondo, por medio de un refractómetro "American Optical

Corp," con una precisión de 0,5 °/oa'e y la profundidad en metros (TA-

BLA 1).

Los individuos fueron transportados inmediatamente al laboratorio en
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bolsas de plástico con agua del medio de captura, aereados constante

mente con aire comprimido de un tanque de buceo y colocados en una -

hielera de plástico de 50 x 50 x 1.50 i con hielo picado para mante-

ner baja la temperatura y disminuir así en general la tasa metab6li-

ca de ios camarones.

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

30 x 50 cm con capacidad de 20 1, aereados constantemente con bombas

de 7 watts y cubiertos con placas de acrílico para evitar que los ca-

marones saltaran fuera del recipiente» Las diferentes salinidades -

experimentales usadas fueron preparadas por diluci6n de agua de mar -

o adicionando sal de mar hasta lograr la concentraci6n deseada. El -

agua fue cambiada diariamente en cada uno de los acuariosf ajustando

las salinidades por medio de un refractcmetro y manteniendo constante

la temperatura a 24°C por medio de termostatos; ésto se hizo con el -

objeto de evitar la contaminaciSn del agua y mortandad de los indivi-

duos la cual fue nula al término del estudio,,

Los individuos no fueron alimentados durante el experimento con el ob-

jeto de no alterar los valores de presión osm6tica de los mismos. To-

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

las condiciones de laboratorio, antes de iniciar las lecturas de pre-

sión osmótica así como de efectuar los cambios experimentales de sali-

nidad a que fueron sometidos los mismos. Dichos cambios fueron los si-

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

da en el medio de captura, como referencia, testigo o "nor-

mal".

- En otros, se hicieron cambios bruscos de salinidadi a mayor

salinidad que la normal o testigo (36 °/oo) y a salinidad me_

ñor que la normal o testigo (8 V 0 0 ) o

- Por último, cambios graduales de la salinidad, aumentando o

disminuyendo la salinidad en 2 °/aa cada dos horas, hasta ~

completar 72 horas de observación y hasta alcanzar una sali-

nidad de 0 VO(J en el cambio gradual a baja salinidad, y de -

45 °/0O en el caso del cambio gradual a salinidad elevada.

En cada acuario se coloc6 un promedio de ocho individuos, de tallas

semejantes y en la misma proporción de sexos, cuidando que todos se

encontraran en buenas condiciones fisiol6gicas, lo que era detectado

por su actividad natatoria y capacidad de reacción ante un estímulo

tSctil.

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

ras, hasta completar un lapso de 72 horas de observación, con el ob-

jeto de analizar la tolerancia ante cambios bruscos de salinidad y -

la adaptaci6n de esta especie ante cambios graduales de la misma,,

Posteriormente se determinS la presión osmótica individual en la he~

molinfa, succionándola por medio de tubos capilares que se insertan -

en la cavidad pericárdica, entre el cefalotorax y el primer segmento
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abdominal» Para e].lo, los animales fueron secados perfectamente -

con papel absorbente para evitar lecturas erróneas por contamina-

ción con agua de los acuarios. Dichas muestras fueron centrifuga-

das durante 10 segundos a 3000 rpm en una centrífuga Eppenaorf 5144

Brinkmanns utilizando 30 microlitros del sobrenadante para hacer u-

na dilución con agua destilada hasta obtener 3 mi y determinar la -

presión osmótica total en un Osmometro Precisión System, Inc.r Sud-

bury, Massachussetts, basado en la depresión del punto de congela-

ción (según el método crioscópico, conforme a la técnica descrita -

originalmente por Gross - 1?54 - en Welsh y Smith, 1960).

Paralelamente se tomaron datos morfométricos de la especie según las

claves de Pérez-Farfante (1970): talla o longitud total en cm, desde

el extremo anterior del rostro hasta la patfce distal del telson, y la

longitud ocular (desde la órbita ocular hasta la parte final del ce-

falotorax), por medio de un vernier con carátula e indicador de agu-

ja, con el objeto de analizar la diferencia en la capacidad osmorre-

guladora .de individuos de diferente talla (juveniles y adultos) (TA-

BLA 2) B Conjuntamente se determinó el estado del ciclo de intermuda

en que se encontraban los individuos, por observación directa al mi-

croscopio de las setas de los pleópodos, según el procedimiento des-

crito por Drach y Tchernicpvtaeff (1967) y Schafer (1979) (TABLA 6,

FIG, 5) a

La concentración iónica del agua ele los acuarios y presión ejercida
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TABLA 6.- Estados de intermuda en los Natantia (condensado se-

gün datos de Drach (1939), Passano (1960), Scheer -
(1960), Drach y Tchernigovzteff (1967) y Schafer -
O979K

Estado

A (posfcmuda
temprana)

Al

A2

B (postmuda
tardía)

B1

B2

C (.intermuda
temprana}

C1 (intermuda
tardía)

D
Do (premudá.)

DI (premuda,
tempranal

DI •
D1"

Di"1

D2 fpremuda
medial

D3 (premuda
tardía)

D4 (premuda
final)

E (ecdisisl

3uraci8n (%)

2.5

56.5

21.0

60,0

21,0

14,0

6,5

17,0

1,0

0.5

1
Características

Recién mudado; exoesqueleto muy blando

Se ven nuevas espinas en la matriz; con
tinúa la absorción de agua
Matriz de la espina retraída más o menos
a la mitad de la misma

Exoesqueleto consistente; bases cónicas
da las espinas ausentes
Bases cónicas de las espinas parcialmen-
te formadas
Exoesqueleto completamente formado; bases
cSnicas de las espinas bien caracterizadas;
giran acumulación de reservas orgánicas

Activación hormonal; epitelio separado de
la vieja cutícula; nuevas setas presentes
en las bases de la vieja epidermis, ciara-
mente separada de la cutícula
Formación de nuevas espinas; retracción i-
nicial de la fibra nerviosa
Secresión de nuevas espinas
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
Aparecen detalles morfológicos de las nue-
vas espinas; las bases de las nuevas setas
están invaginadas aproximadamente 1/2 de la
longitud de la seta
Formación de capas pre-exuviales del nuevo
esqueleto
Reabsorción del viejo exoesqueleto; epider-
mis con una capa cuticular pigmentada de -
quitina
Viejo exoesqueleto preparado para la muda
y se abre la sutura pr.ñ i si aí

Toma rápida de agua y despojo del viejo exo-
esqueleto: ECDISIS
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por la misma fue determinada da la misma forma qtie las muestras de •

hemolinfa y se hicieron curva de concentración interna de la misma -

contra la concentración externa del medio para determina?,1 el compor-

tamiento osm&tico de la especie en cuesti6n, haciendo un análisis dí

regresión lineal así como de correlación (Snedecor, 197Qj Dixon y -

Massey, 1980? siegel.

6B- RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se hicieron observaciones sobre la tolerancia de Penaeus vannamei an-

te cambios bruscos de salinidad, asi como sobre la adaptación de esta

especie a cambios graduales de la misma*

Los experimentos se realizaron utilizando un total de 289 individuos

juveniles y adultos, presentando esta población las siguientes carao-™

terísticass talla media de 12» 02 cm, con una desviación, patrón de -

XO42 cm (TABLA 2r FIG, 1) ;• de esta población el raayor tamaño y menor

numero de individuos correspondió a los colectados en el mes de no-

viembre ds 1982, coa una talla promedio de 13.35 cmj ei mayor numero

de individuos fue colectado en noviembre de 1383, con una talla pro-

medio de 10.35 os, mientras que en las colectas de abril de 1983 y de.

septiembre-octubre de 1983, se colectaron respectivamente 61 y 75 ejem

plares( con una talla promedio de 12B37 y de 12S35 cm en ca.da caso*
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6.1.- 05M0RREGULACI0N

A partir de los datos de las TABLAS 3 y 4, se obtuvieron valores ~

promedio de la variación de la concentración de la hemolinfa de Pe-

naeus vármamei en función de la concentración externa (expresada en

míliosmoles/kg agua) de las salinidades experimentales en que se co

locaron los individuos (FIG. 2).

Según estos resultados se observa que la concentración interna re-

sulta independiente de las salinidades experimentales a que fueron

sometidos los individuos, lo que indica la gran capacidad osmorregu

ladora de la especie en cuestión, para regularse tanto hipo como h¿

perosmóticamenté por arriba o por debajo de la línea isosmófcica.

Por esto se le puede considerar como eurihalina al encontrarse como

valor del punto isosmótico el de 19 °/oo a 22 °/oo. Al respecto, ~

cabe mencionar que la especie sobrevive en salinidades desde 7 a/oa

hasta 45 °/oe> a una temperatura de 23°C (López, 1969). Asimismo, -

el comportamiento osmótico esta relacionado con la temperatura y es

también evidente una influencia combinada de esta última y la sali-

nidad (Panikkar, 1965). Así, por ejemplo, en Parartemia gietziana

la tolerancia a la salinidad está restringida a altas y bajas tem-

peraturas (Geddes, 1975 a, b y c).

Estos resultados son muy semejantes a los encontrados por Dalí

para Metapenaeus mastersií en los que el punto ísosmótico es alean-
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Concentración externa

Fíg. 2 Relación de la presión osmótica promedio da la he molí nía de

bajoPenaeus vannarnoi diferentes condiciones d«

experimental.

No_ta: En la gráfica se muestran valores promedio indicado:

para cada periodo de iniiPS^nn
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zado a 22 °/oo y los de Mac Farland y Lee (1963) quienes encontra-

ron que P. setiferus y P. aztecus son isosmóticos en salinidades -

cercanas a 27 °/O0, regulándose hiperosmóticamente en agua salobre

con una tendencia a hacerse isosmóticos cuando baja la temperatura,

sobreviviendo a un rango de salinidad desde agua dulce hasta 45 °/0o

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

mótico para Penaeus setiferus la salinidad de 32 a 36 °/00.

Eenaeus vannamei tiene preferencia definida por aguas protegidas -

con baja salinidad, siendo eurihalino; sin embargo, los juveniles -

prefieren salinidades de 20 °/oo (Rodríguez de la Cruz y Rosales, -

1976; Edwards et al., 1977). Por otro lado. Rodríguez (1981) esta-

blece como punto isosmótico para Penaeus vannamei la salinidad de -

18 V to a 20
 c/ 0 0 y de 20 "/.„ a 22 °/oo 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

duorarum y 745 mOs para Penaeus aztecus (nótese que al respecto, -

36 V oo equivalen aproximadamente a 1028 mOs),

Según se observa en la misma gráfica (FIG. 2), la especie presenta

una regulación hiperosmótica ante un cambio brusco de la salinidad

normal o testigo a un medio diluido, siendo ligeramente hiperosmo-

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

r
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concentración de la hemolinfa a un nivel mas alto que en el medio,

puede alcanzarse por toma activa de iones acompañada con un decre-

mento en la permeabilidad, lo que esta de acuerdo a lo establecido

por Robertson (1960 a y b); si hay una reducción del volumen de la

hemolinfa, se incrementa la razón de toma activa {Farrel y Taylor,

1962, citado por Lockwood, 1967).

Por el contrario, resulta hiposmótico ante un cambio brusco de la -

salinidad normal o testigo hacia un medio más concentrado siendo a

su vez ligeramente hiposmótico si dicho cambio es gradual; en este

caso, hay una absorción activa contra un gradiente osmótico o bien

se excretan sales vía las branquias.

Esto demuestra la capacidad de adaptación 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 isosmótico, mientras que dicha diferencia es de 330 mOs cuan-

do el cambio a salinidades altas es brusco y de 470 mOs cuando es -

gradual. Aquí hay que hacer notar que la reducción de la concentra^

ción de la hemolinfa de animales marinos que entran a agua salobre,

es la llave para poner a funcionar los mecanismos osmorreguladores,

y la producción de orina hiposmótica solo es un pequeño efecto de -

dicho trabajo osmótico.

Al respecto, Castille y Lawrence (1981 a, b y d) establecen que Pe-



naeui? aztecas y penaeus duorarum son mejores reguladores i5nicos y

osmóticos a bajas salinidades que Penaeus setiferus y Penaeus vanna-

Posterio rmente se obtuvo la diferencia en porciento de las concen-

traciones promedio de la hemolinfa con respecto a la salinidad nor-

mal, tomando como valor absoluto 100% (TABLA 10, FIG. 8); estos va-

lores a su vez están dados en función del punto isosmótico, es decir

aquél punto en el que las concentraciones internas y externas son i-

guales. Como se observa» el mayor porciento de diferencia correspor^

dio a. salinidades mayores que la normal, lo que revela que en estas

salinidades existe mayor regulación osmótica, tendiendo los indivi-

duos a volverse isosmóticos. En cambio, en salinidades bajas se -

vuelven hiperosmóticos, tendiendo a eliminar sales y tomar agua pa-

ra disminuir su concentración interna (aunque son hiposmóticos en -

relación a su estado normal, con una diferencia de 2%). Al respec-

to, hay que hacer notar que los iones que más influyen en la pre-

sión osmótica de las células son el cloro, el sodio y el calcio, y -

que el hinchamiento de la célula es prevenido por el establecimien-

to del doble equilibrio de Donnan (Leaf, 1959).

En relación a lo establecido anteriormente, Hughes (1969) encontró

que cuando la salinidad es baja la natación de juveniles de Penaeus

duorarum va a £avor de la corriente y las postlarvas descienden a -

los subestratos permaneciendo inactivas; cuando la salinidad auraen-
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ta las postlarvas se tornan nuevamente activas y ascienden, dejando

se llevar por la corriente que las desplaza hacia la costa (Linder

y Anderson, 1956).

6.2.- VARIACIÓN DE LA PRESIÓN OSMÓTICA RESPECTO AL CICLO DE ÍNTER-

En cuanto a la variación de la presión osmótica de la especie en es-

tudio con respecto al estado del ciclo de intermuda, y bajo distin-

tas condiciones de salinidad experimental, se puede observar que en

salinidades más bajas que la normal o testigo (ya sea cambios brus-

cos o graduales de salinidad), hay una tendencia a mantener constan

te la presión osmótica (con un valor promedio de 510 inGs), manque -

presentan pequeños cambios debidos probablemente a la adaptación de

los individuos a dichas salinidades experimentales, ya que se obse£

va. que dichos cambios son mayores en el caso del cambio brusco a sa-

linidad más baja, que la testigo, que cuando es gradual (en promedio

de 560 mOs) (TABLA 5, PIG. 3). El comportamiento normal de la esp£

cié es semejante al de los individuos, testigo que se•• 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_

centración externa, se ve claramente que Penaeus vannamei no sopor-

ta bien dicho cambio; como se nota en la gráfica hay valores eleva-
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y otros muy bajos, lo que indica que la especie no puede regu-

larse adecuadamente a dichas salinidades (con valores de presión -

osmótica desde 400 mOs hasta 1100 mOs). Por otro lado se puede ob-

servar que conforme los individuos se van acercando a la etapa de -

mufla o ecdisis, hay una tendencia a aumentar su presión osmótica -

interna, debido probablemente a un aumento en la permeabilidad de -

las superficies del cuerpo, lo que trae como consecuencia una mayor

absorción de sales y agua (TABLA 5, FIG. 4). Esto coincide con es-

tudios hechos en P_. crassipes en los que se notan cambios marcados

en la presión osmótica de la concentración de la hemolinfa durante

la muda y en los que el intestino juega un papel que aun no está -

bien determinado, aumentando la permeabilidad de las membranas in-

cluyendo la superficie del cuerpo; sin embargo, se ve un incremento

en el volumen del cuerpo por absorción de aguaf reduciéndose éste en

la premuda. Así, en el caso del cambio brusco a baja salinidad, -

tienden a tomar más rápidamente sales del medio. En el caso del -

cambio brusco a una salinidad mayor que la de referencia, por pre-

sentar los individuos una regulación hiposxnótica pierden sales y -

agua rápidamente, aunque esta perdida es menor si el cambio de sa-

linidad es gradual, ya que los individuos pueden irse adaptando ~

más fácilmente a dicho cambio.

También se observa, que en los estados "A" generalmente la presión

osmótica es baja (en promedio de 570 mOs) ya que los individuos a-
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caban de mudar, son suaves y el caparazón aun no está bien calcifi-

cado por lo que penetra gran cantidad de agua; esto concuerda con -

los datos dados por Robertson (1960 b) para Carcinus, habiendo una

reabsorción cjel calcio posterior (Schafer, 1967) . A su vez, se -

puede señala*: que, en general el estado del ciclo de intermuda que

presento valores mayores en la presión osmótica fue el estado "D",

con un valor promedio de 670 mOs, estado que es previo a la ecdisis

o muda,ya que en ésta etapa hay una reabsorción del viejo exoesque

leto y de las sales del misino.

Lo anterior está de acuerdo con los estudios hechos por Bursey y -

Lañe (1971 a y b) sobre la osmorregulación y concentraciones iónica

y proteínica de la hemolinfa de Penaeus duorarum, y quienes hacen -

notar la importancia que éstas tienen sobre algunos aspectos de com

portamiento, crecimiento y cambios de concentración interna durante

el ciclo de muda de estos organismos.

En la TABLA 12, FIG. 10, se puede observar que en general el estado

de muda que más se presento fue el "Do", con un porcentaje total de

21.5%, debido probablemente a que dicho estado de muda es el de ma-

yor duración. En segundo lugar se presentó el estado "Al", con un

20.1%, mientras el más bajo obtenido correspondió a los estados -

"A3", "D" y "D3", con solo un 0.4%. Asimismo, se puede observar -

que cuando el cambio es brusco a altas o bajas salinidades, hay una

tendencia a permanecer en el estado "Do" y retrazar la raudas esto -
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sugiere que los individuos se esperan a tener condiciones más pro-

picias para mudar. Por el contrario, cuando dichos cambios son -

graduales, la tendencia es a acercarse s, la etapa de ecdisisí así,

en el caso del cambio gradual a bajas salinidades se tiene un por-

ciento de 18.8% para el estado "D4" anterior a la muda y en el cam

bio gradual a altas salinidades, dicho porcientp fue de 13,6%.

Por otro lado, se sabe que el proceso de crecimiento de los ctustj^

ceos es por medio de una ser,ie de mudas que se suceden a diferen-

tes intervalos según la especie de que se trate (Huner. y Colvin, -

1979); asi, en el caso da Penaeus vannamei dicho crecimiento es de

0,8 nsn a 1,4 mm por día entre 25*c y 35°C con un incremento en ta~

maño entre 3 mm y 5 mm en cada muda {Edwards, 1977). La duración

promedia del ciclo de ¿sucia es de 16 días para Psnaetts duorarum y I?,

ajstecus, según datos de Ewald y Zein-Eldin (1971, citados-en Scha-

fer, 1979). Sin embargo, dicha duración var/ía según el tamaño de

los individuos: así, para Penaeus duorayum es de 12 a 20 días pa_

ra animales con una talla de 18 a 22 mm, de 14 a 30 días para in-

dividuos de 23 a 27 jim y de 27 a 38 días para camarones con una -

talla de 28 a 32 mm? en el caso de Penaeus aztecus, la, duración -

es de 16 y 15 días para organismos de 21.4 y 22,5 mm respectiva-

mente (Zein-Eldin, O£. cit.). Dicho crecimiento se ye favorecido

mediante el abatimiento de la salinidad y el aumento del volumen -

de las aguas en los esteros por las precipitaciones pluviales, -



siendo la preferencia poc baja salinidad en aguas interiores un fac_

tor importante para 3.a migración de postlarvas áe pansidos (Keiser

y Aldrich, 1976, citados por Mairf 1980).

Con respecto a esto, según los resultados del estudio se observa -

que por presentarse una población bastante homogénea (con un prorae

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

tó una diferencia marcada entre el tamaño de los camarones y el es

tado de muda en que estos se encontraban (TABLA 13).

6.3.- VARIACIÓN DE LA PRESIÓN OSMÓTICA RESPECTO AL SEXO

h partir de los datos de la TABLA 7 (FIG. 6), se puede observar que

tanto hembras como machos presentan una regulación osmótica semejan^

te: ante cambios bruscos a baja salinidad ambos presentan valores

más bajos de presión osmótica pero siendo hiperosmóticos con respec

to al medio ambiente; esto se nota más en machos (con 490 mDs) que

en hembras (con 540 mOs), A la inversa, cuando el cambio a baja sa_

Unidad 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 medio mas concentrado, -

tanto hembras como machos reaccionan elevando su presión osmótica -

(690 mOs) pero manteniéndose hiposmóticos con respecto al medio que

los rodea. Cuando dicho, cambio es gradual, la adaptación es muy -
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semejante, de 690 mOs» para machos y ele 680 mOs para hembras.

6,4.~ VARIACIÓN DE LA PRESIÓN OSMÓTICA RESPECTO A LAS ÉPOCAS DEL

ANO

En cuanto a los valores de presión osmótica que presentan los orga-

nismos en las distintas épocas del aña/ se observa que los valores

mas bajos se presentaron en los meses de septiembre y octubre, con

un valor promedio de 560 raOs, coincidiendo con una baja en la. sali-

nidad del estero por las precipitaciones pluviales en la región y -

acarreo de agua dulce por los ríos, influenciados por un gradiente

horizontal de salinidad que ayuda a los animales a orientarse para

moverse hacia sitios cié reclutamiento (Mair, 1^80) (TABLA 8, í'IG.

2) .

En noviembre el valor promedio encontrado fue de 590 mOs para 1982

y de 640 mOs para 1983¡ mientras que en abril se elevó a 680 mOs ~

(primavera), coincidiendo con una alza en la temperatura así como -

de la salinidad en los sitios de colecta. Al .respectqf hay que» ha-

cer notar que debido a la gran variabilidad de los factores ambien-

tales (tanto biSticos como abioticos) en los ambientes lagunares -

costeros y que pudiendo ser las fluctuaciones rápidas y de gran ma£

nitudf corno consecuencia de las mareas y de las lluvias, se provo-

can cambios estacionales marcados que tienen un efecto en la regu-
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laclen osmótica (Rofoertson, 1960 a); de hecho, los efectos combina_

dos de la temperatura con la salinidad influencian la distribución

de algunos crustáceos? así Keiser y Aldrich (1976, citados por Mair

(1980) demostraron que. la preferencia de Penaeus aztecus varía con

la estación, siendo su atracción por baja salinidad mayor en vera-

no, iniciando un movimiento inversot es decir hacia mar abierto, -

a mediados de agosto influenciadas por la luna y las mareas, ya que

.los movimientos de los crustáceos hacia el mar abierto están orien

tados hacia las partes profundas de las lagunas en busca de tempe-

raturas estables, viéndose favorecido por las fuertes bajamares-

2U. respectoj los movimientos de las mareas, con salinidad y tem-

peratura propias, son factores ecológicos de gran importancia en -

los estuarios y lagunas "litoíales del Noroeste de México, ya que -

su amplitud vertical determina la extensión de las marismas que -

quedan expuestas o inundadas periódicamente, así como los complejos

Mecanismos de intercambio y mezcla de aguas que tienen lugar y que

son aprovechados por las especies para efectuar sus migraciones de

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

6.5.- VARIACIÓN DE LA PRESIÓN OSMÓTICA RESPECTO A LA EDAD

<

En relación a la capacidad osmorreguladora de la especie en juveni^

les y adultos, se puede observar, según los datos de la TABLA 9 -
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(FXG. 7)f que los individuos de menor talla se regulan mas fácil-

mente que los adultos, debido a que estos se encuentran en medios

haiinos más estables. Esto concuerda con lo encontrado por Ewald

(1970), quien establece que los organismos larvales en general -

tienen menor tolerancia que los juveniles o adultos a los cambios

de salinidad; por su parte, Hughes (1969) indica que las postlair-

vas mas chicas con más adversas a moverse dentro de una capa de -

baja salinidad que las grandes. Asi, en el caso del cambio a sa-

linidades menores que la del medio inicial, se puede observar, se

gún los resultados del estudio, que los individuos se regulan man

teniéndose constantes con respecto a la salinidad externa; esto -

es mas notorio en animales de talla pequeña. En cambio, cuando -

pasan de un medio de menor concentración de sales a otro más ele-

vado, cuando el cambio es brusco tienden a mantenerse constantes,

mientras que en el cambio gradual los animales de mayor tamaño -

tienden a aumentar su concentración interna para hacerse isosmoti^

eos. Al respecto, los peneidos juveniles realizan una mayor ac-

tividad osmótica la que disminuye en el estado adulto tal y como

lo indican Panikkar (1965) y Mair (1980),dirigiéndose dichos or-

ganismos hacia el mar abierto cuando se acerca su madurez, debido

a una reacción positiva hacia la salinidad (Linder y Anderson, -

1956}. En el caso específico de la especie en cuestión, ésta -

prefiere salinidades muy bajas, estando dada dicha preferencia -



7»

S £ g 700

f * B Vi

300

£ S f 700

e

700

31 =

Ü.KHO H40H2 134OM
Intervalos

15.10-46 I7.IOH8

(Oí)

J.? Variscióh de la presión osmótica de individuos de
vannamet da di ferentes ta l las, bajo d is t in tas

condiciones axperi m«n ta las de salinidad-



por la edad y el tamaño (Mair, 1980).

Así podemos decir que en general en el género Penaeus la ¿-eg

osmótica es más crítica en el estado juvenil, ya que están expues-

tos a grandes variaciones de salinidad en las aguas estuai::inas5 -

mientras que las larvas se encuentran en aguas costeras más saladas

y los adultos regresan a aguas marinas (Wickins, 1976» citado en -

Castille y Lawrence, 1981 a).

6.6.- VARIACIÓN DE LA PRESIOM OSMÓTICA RESPECTO A LA ACLIMATACIÓN

DE LA ESPECIE A. TRAVÉS DE 72 HORAS DE OBSERVACIÓN

Por otro lado, se hicieron observaciones de la regulación osmótica

cada seis horas, hasta completar un lapso de 72 horas de observa-

ción, con base en datos individuales de presión osmótica, de Xa he-

molinfa en función de datos promedio de la concentración externa -

de los acuarios. Aquí se puede observar lo siguiente; en el caso

del cambio brusco a baja salinidad (8 °/o0), hubo un descontrol da

los individuos tendiendo a disminuir su presión osmótica interna a

las 18 horas, aunque ésta se elevó 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 V9OÍ» se notó una ~

tendencia a elevar la presión osmótica interna a las 48 horas. Di_

cho comportamiento puede entenderse ya que el cambio de salinidad
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es demasiado brusco lo que trae como consecuencia un descontrol en

la capacidad de osmorregulación de la especie; sin embargo, se no-

ta que dichas variaciones fueron disminuyendo conforme pasaba el

tiempo, lo que indica que probablemente los individuos se podrían

haber adaptado a dichas condiciones, en especial porque no hubo -

mortalidad.

Si se analizan los dos casos, se puede observar que dichas varia-

ciones fueron menores cuando el cambio fue a baja salinidad que a

alta, lo que indica que la especie tolera mejor un cambio a baja -

salinidad que uno a salinidad alta.

En el caso del canb io gradual de salinidad, se observa la misma -

tendencia a disminuir la concentración interna, mientras que ésta

se eleva cuando el cambio gradual es hacia una alta salinidad. Al

respecto, hay que hacer notar que el tiempo de aclimatacion influye

en el tipo de respuestas dadas por los organismos; así, por ejem-

plo, la aclimatación de A. astacus a agua de mar diluida reduce el

gradiente osmótico (Robertson, 1960 b) . Por su parte, Geddes -

(1975 a y b) establece que la regulación osmótica en Parartemia -

zietziana está afectada por la temperatura y el tiempo de aclima-

tación.

Cuando los peneidos eurihalinos son transferidos a diferentes sali-

nidades se desarrolla un nuevo estado de equilibrio entre la hemo-

linfa y el agua de mar; así la aclimatación de Penaeus setiferus
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cuando es transferido de una salinidad de 10 °/00 a otra de 5 °/ 0 0

(con 289 mOs a 144 mOs respectivamente) y de 40 °/aa a 45 "/ 0 0 -

(con una presión interna de 1145 mOs y 1277 rnOs respectivamente), -

es de aproximadamente de 3 y 4 días de aclimatación en cada caso.

Por último, en base al estudio de correlación efectuado, se encon-

tró que Penaeus yannamej es un organismo que a bajas salinidades -

se adapta fácilmente (de 0 °/oo a 18 °/00) no encontrándose una -

correlación entre su presión osmótica 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 promedio de -

salinidad de 24 a/0O , tampoco se encontró una correlación, lo que

indica que el animal se regula fácilmente sin necesidad de aumen-

tar su presión osmótica (con un valor de r=0.15),

Sin embargo, en el cambio gradual a alta salinidad, sí se encontró

una correlación entre la presión osmótica de la hemolinfa y el me-

dio externo, lo cual indica que a altas salinidades {hasta 45 °/00)

el camarón recurre a su sistema fisiológico para adaptarse al medio

ambiente, aumentando para ello su presión osmótica (con un valor de

r=0.69), lo cual concuerda con lo expuesto anteriormente (TABLAS -

14 a 18) .

Al respecto, Gunter et_ al_. (1964) establecen que existe una corre-

lación muy estrecho entre el volumen de agua epicontinental acarrea-
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do y la producción camaronera, como es el caso de Penaeus setife-

Del análisis de los resultados anteriores, podemos decir que en ge-

neral las capacidades osmorreguladoras de los peneidos pueden ser -

correlacionadas con su distribución por la salinidad. Así, los pe-

neidos estenohalinos son conformadores osmóticos y los eurihalinos

se regulan osmóticamente a bajas y altas salinidades (Mac Farland y

Lee, 1963). También se infiere que la capacidad osmorreguladora de

decápodos está influenciada por factores tales como el sexo, la -

temperatura, el tiempo de aclimatación, el tamaño, el estado del -

ciclo de vida y el estado de muda, como también lo establecen -

Williams (1960) y Kaefner (1369).
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8.- CONCLUSIONES

•̂  g e n a e u s vármame i presento una tolerancia amplia respecto a la salini-

dad, considerándosele como eurihalina.

2) Esta especie tolero mejor una disminución gradual de la salinidad -

que un aumento en la misma forma.

3) La especie se adapto mejor en salinidades bajas que en las elevadas,

teniendo su óptimo en el intervalo de 18 a 22 V O D .

4) La concentración de la hemolinfa varió" independientemente de la del -

medio externo, lo que indica la gran capacidad osmorreguladora de la

especie.

5) Los individuos resultaron hiperosmóticos en bajas salinidades e hi-

posmóticos en salinidades elevadas,

6) Hubo una mayor regulación osmótica en bajas salinidades.

7) Existió una tendencia isosmótico. de estos organismos, sobre todo en

el intervalo de salinidad de 18 a 22 °/OD.

8) Los individuos de menor talla (juveniles) realizaron una mayor acti=

vidad osmótica que los adultos.

9) La presión osmótica de la hemolinfa de PenaeuS vannamei aumento con-

forme los individuos se acercaron a la etapa de ecdisis.

10) Cuando los cambios a bajas y altas salinidades fueron bruscos, se -•

observo una tendencia de los individuos a retrazar la muda.

11) Los resultados anteriores, aunados a estudios sobre proteínas espe-

cíficas podrían ser utilizados como herramienta de selección artifi^

cial. Asimismo, al conocer estos aspectos fisiológicos, se puede -

determinar mas adecuadamente los requerimientos de la especie con mi-

ras a su cultivo y producción a nivel masivo»
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