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RESUMEN

El hecho de intentar de cualquier manera manipular a
organismos vivos requiere de un entendimiento detallado de
los fenémenos metabdlicos que gobiernan los procesos

funcionales de todod el animal.

Una comparacidn de la osmolaridad, iones Cl- e iones Na+
entre el suero hemolinfédtico y el medio ambiente, a
diferentes salinidades, se 1llevd a cabo con el P.Vannamei.
El peso de los ejemplares fué de 12.2 +/-2.4 gramos dentro

de una temperatura de 26.4 +/- 1.6 grados Celsius.

Los resultados mostraron gque el P, vannameili mantiene

relativamente constante su presidn osmdética linfatica,

haciéndolo un; especile homoiosmotica eurihalina. El
comportamiento es aparentemente lineal regido por la
gcuacidn

1§

O(h) D{a) X 0.123 + 6838.11 (r= 0.68)

O(h)
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OSMOLARIDAD HEMOLINFATICA

R

O(a) OSMOLARIDAD DEL AGUA



El punte iscasmdético se encuentra en una salinidad de 25.9
ppt, mostrando una regulacién hiperosmdtica por debajo de

25.9 ppt vy una regulacidn hiposmética por encima de 25 ppt.

Los datos de Cl- y Na+ muestran que la regulacidn parece
estar a cargo de los cloruros mostrando un comportamiento

similar a la osmolaridad.

Se encontrd una relacidédn entre la salinidad del agua vy la

osmolaridad de la misma de :

OSMOLARIDAD DEL AGUA = SALINIDAD X 26.48 + 42.36  (r= 0.999)
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INTRODUCCION

La actividad camaronera se desarrolld en una forma explo~
siva en nuestro pais. El "boom" camaronero no did tiempo

para pensar, desarrollar, optimizar; tan sélo para inver-

tir. El medioc era propicio: facilidades de crédito, bajos

costos de produccidn y precios internacionales que rermi-

ti&n una alta rentabilidad.

Hoy en dia las cosas'han cambiado; la carencia de crédi-
tos, altos costos de produccidén e incluso precios de
camardn iguales o mencores de los de hace algunos afios,
hacen del cultivo del camardn en nuestro pais una activi-
dad tambaleante y de alto riesgo. Estamos en la necesidad
de optimizar cada suecre. Una alta eficiencia técnica &
administrativa conjuntamente con un mayor conocimiento del
organismo cultivado, en nuestro caso el P.vannamei, es la

Unica manera de superar la crisis.

La importancia de conocer a nuestra especie de cultivo es



sin lugar a dudas un paso vital. Necesitamos dominar las

a- a, .
dreas de mayor incidencia sobre la produccidn {(fuera de la
L]

-

parte genética):  (L)¥su alimentacién (NUTRICION)
(2) su ambiente (ECOLOGIA)
(3) su salud . (PATOLOGIA)

El campc de la nutricidn estéd siendo desarrollado may
réapidamente. 351 bien es=s cierto‘que la mayoria de los
estudlos son referentes z otras especies, el interés gene~
ral por esta éreé‘esté cada dia en aumento. La patologia
de crustéceos, aungue una area relativamente Joven, esta
siendo desarrollada por varios centros de investigacién en
varios continentes vy sus técnicas y tratamientos estan
siendo saplicados mundialmente. Pero existe un area muy
particular para cada especie v ésta es el ambiente en el
cual se desarrolla y las interacciones con el mismo.

&
el

Es el objetivo de este trabajo explorar las implicaciones
fisioldgicas que puede tener el medio ambiente sobre el
P.vannamei. Se sabe gque existen camaroneras que operan
desde «casi Oppt de salinidad hasta 55ppt o mas. Existe
mucha controversia acerca de cuidl serd la salinidad éptima
de crecimiento. Pero quién dice que tiene que haber una
salinidad dptima? Por gué no puede haber 2 ¢ 3 diferentes

salinidades segln el tamafic y época del afio? Hasta hay



indicios gque los choques de salinidad desencadenan cierto
crecimiento. La presente investigacién no tiene como obje-
tivo dar respuesta a estas incégnitas, pero si el iniciar
estudios preliminares gue nos lleven a clarificar el
funcionamiento de nuestra especie; que nos permita indagar
vy extraer imformacidn que-refleje lo que esta sucediendo

dentro del camardn.

Si al culminar el presente estudio sdlo quedamos con més

preguntas y mids incodgnitas, se habrid cumplido el objetivo.

BIBLIOTECA
FRC, ING,
MARITIMA
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La propiedad mas significativa del agua de mar en
relacién con la ecologia y fisiologia de los organis-
mos, €8 su compleja mezcla de sales. En los sistemas
vivientes acudticos el principal problema es el mante-
nimiento de una concentracién optima de agua y sales

de los fluidos corporales a través de la osmoregula-—

.cidn.

Aigunaé dreas de las membranas corporales pueden ser
osmoéticamente inactivas, disminuyendo la seccidn
transversal total disponible a procesos osméticos.
También puede ocurrir que la membrana sea capaz de

seleccionar cilertos electrolitos y retener otros, vy
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hasta en algunos casos operar en contra del gradiente

de difusidn.

El P.vannamei es una especie de camardén marino que

necesita de los ambientes estuarinos para completar su
ciclo vital. Este hecho refleja la necesidad de sopor-
tar cambios drésticos de salinidad y composicién qui-
mica del agua. La cgpaeidad de mantener un volumen
celular apropiado, es un prerequisito esencial para el _
establecimiento de comunidades en medios de salinidad

fluctuante.

EAC. NG,
MARLTIMA



CAPITULO II
FENOMENO DE OSMOSIS
2.1 Definicion

La substancia mé&s abundante para difundir a través de
la membrana celular es el agua, pero debe recordarse
gue difunde bastante agua en circunstancias normales
en ambos sentidos a través de la membrana celular. De-
todas maneras, normalmente la cantidad que difunde en
ambas direcciones esta tan precisamente equilibrada
que no se produce la menor difusidén neta de agua. En
consecuencia , el volumen de la célula se conserva
constante. De todas formas, en determinadas
cireunstancias puede desarrollarse un gradiente de
concentracidén para el agua a través de la membrana, de
la misma manera gque pueden producirse otroa gradientes

de concentracidén para otras substancias. Cuando esto
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ocurre Liene lugar una difusidn necs de BEA pob théf_
la wenbrana celatar, haciendo auws la edlula aumente de
volumen o ge tebradga,  sepun lo direccidn de la  di-
fusidn neta. Este proceso de diifuslon de agusa depen-—
A

diente de ung gradiente de uuuuwntraaién%qe denomina
Osmosis. Lua presiécn Gpuests aecesarila parea detener el

flujo neto de agua causado por dumosis  ae ‘denominga

presion osmética .,
Procesos Osméticos en Membranas Naturales

La presidn osméticn eéjereida pop purtigulms no difusi-—-
bles  en e solucion, tanto ¢l se trata de maléoulas
como e fones, depende del ntmero de particulas Por
anidad de volumen de Tiguide, po de s mags de dichas
Particulas., Bl molivo de allo aa gue cada pacticula en
uné HSolucidn, wea opal Fueres o m:;z:ﬁe;T clerce @&n prome-—
die la wiowma precidn contra la membrana.  En olbras
palabras, todas  las pacticulas estan  chocando  unas
contra otras con isual energlia.  S1 algunas rarticulas

tienen mayor cnergia cinética de movimiento que, otras,
FARAY RN

sU lmpacto  ocoh las rarticulas de poca energia les
proporaiona puarte de aa enersia. con lo cual disminuye
el nivel energético de las particulas que tienen mucha
energla  wientras aumenth el nivel ensrgdético de  las

demis .
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2.2.1 El equilibrio Gibbs—Donnan

Entre la célula v el medio que la rodea puede
distinguirse dos compartimientos separados por la
membrana celular. Uno es el medio intracelular y
el otro es el medio extracelular. Definidas las
condiciones que rigen la distribucidén en egquili-
brio de un soluto entre dos compartimientos, es
posible analizar las consecuencias de una condi-
cidn en la cual todoé los iones estan distribui-

dos entre la cé&lula Yy el medic en estado de

. equilibrio termodindmico. Para ello es necesario

considerar que el medic intracelular contiene

sustancias, como proteinas, acidos nucléicos,

esteres fosforicos, etc. que a un pH fisioldégico

tienen carga neta negativa ¥ que, por su tamafio,

no atraviesan la membrana celular. Por esta ra-

zon, en primera aproximacién, la distribucidn
idnica celular en equilibrio termodindmico puede
éncararse estudiando la distribucidn de iones
entre dos compartimientos, uno de los cuales
contiene aniones gue no atraviesan la membrana..
En estas condiciones, los iones difusibles se
distribuyen entre ambos compartimientos y alcan- -

zan un estado de equilibrio que se denomina equi—

librio Gibbs-Donnan.




Una de las consecuencias del equilibrio Gibbs-
Donnan es que se establece un potencial de mem-
brana tal que el compartimiento que contiene el
anién no difusible se hace electronegativo en
relacidn con el otro. La otra consecuencia es que
la concentracidn %otal de iones difusibles en el
compartimiento que contiene el anidn no-difusible

es mayor dgue -la concentracidén total de i1ones

difusibles en el otro compartimiento.

La concentracidn total de solutos en el comparti-’
miento interno sera la de los iones difusibles
mas la del anion no-difusible. Por las consecuen-—
cias que este hecho podria tener en la vida
celular conviene analizarlo. En efecto, dado que
la conecentracién total de solutos determinaf la
prresidén osmdética de una solucidn, cuando los
iones se distribuyen en eguilibrio Gibbs~Donnan
necesariamente se cumple que la presidn osmética
en el interior serd mavor gque la presidn osmdtica
en el exterior.

Como consecuencia de esta desigualdad, el agua
tiende espontidneamente a ﬁenetrar en el comparti-
miento interior. Esto altera la concentracidn de
iones difusibles en dicho compartimiento alejénw'
dolos del estado de eguilibrio Gibbs-Donnan. Los

procesos fisicos haran volver a los compartimien—
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tos . ese estado de equllibric resteblecienda la
diferencia de Presion osmélbica, iniciando un
nievo paso de agus, una Nuava redistribucidn  de
iones v oawi inderfinidamente . Cope congecuencia de

estl

33

Brooosn, el compard iniento que conbiene el
anion no-aifusible sana Agua progresivamnente v osu
volumen  suments de manera  indeFinida. Por lo
tanto, =i Lodos los aciones difusibles intrace-
Iniares Slueanzaran ogudi libeio Lerwodindmico  ¢on
tos jones prosentes 1ol ed o wriracelular, una
celula no podeis MENTmne e Connbagre ay volumen,
PUes T a a@mae Fews B Alibensloy y rompar la
menbrana celaloe, ocan it consigaivgine dewinbegra-

GO e oo o T e il

Liv constura o ded vo Pumen coejat e coeguiere enton-
GO O S e el Pagaor o mow D ben Los idnioons
Gl Rernilevan diobh o Lo bores fledichas del  eostado

i el Liberio beemod it ,

Transporte Activo .

L peaso de g Solubo o Geacrdy e Lirae manbrana

Bloldpicin o poal e B iy par b e mee b v cuLando
. ] ¥

G I B s que habe Whes Prapnslfoprancia nota de

volule: hes R A T 1 L PR TR Beabene ial
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eleclbroguimico es menor hasta otro compartimiento

donde el potencial electroguimico es mayor.

. La distribucidén final de un solutoc sometido a

tranasporte activo es estacionaria. En efecto,

dado aque no hay membranas totalmente impermeables
A los solutos susceptibles de ser transportados
pasivamente , la diferencia de potencial electro-
quimico generada por el transporte active tiende

a dislparse por transporte pasivo. De esa manera

se alcansa una distribucidn estacionaria de so-
lute en gue la velocidad de transferencia activa

iguala la de bransferencia pasiva. La conserva-

clin Jde esa distribucicén estacionaria requiere el

auminiasbro continue de subsbtrato a la fuente de

-

enersia. En una célula este suministro lo hace el

metabolisme.  EL transporte activo, por lo tanto,

dopende del metabolismo celular para la provisién

del substrato de la fuente de energia.

2.3 Efectores Osmdticos

Principalmente son de origen idnico y protéico.

Y

2.3.1 Concentraciones Idnicas

Las concentraciones idnicas van a tener inciden-

ta Jdirecta sobre la osmolaridad por  comprender
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culas, se utiliza la unidad denominada osmol en

lugar del gramo.

Un osmol es el numeroc de particulas (moléculas)
en el peso molecular, en gramos, de solute no
disociadoc. Una solﬁcién gque tiene un osmol de
soluto disuelto por Kg de agua dicese que tiene

concentracidén de un osmol por Kg, v una solucidn

que tiene 1/1000 osmol disuelto por Kg tiene una

concentracién de un miliosmol por Kg(mOsm/Kg) .

Dada la dificultad para medir kilogramos de agua
en una solucién: cuando se habla de las caracte-
risticas osméticas de los 1liquidos corporales
suele emplearse otro término, osmolaridad,

gue es la concentracidn osmolar ekpresada comoe
osmoles por litro de'solucién, mas bien que os-
moles por kilogramo de agua. Aunque hablando en
propiedad son los osmoles por kg de agua (osmola-
lidad) los gque establecen la intensidad de 1la
osmisis, de todas maneras, las diferencias cuan—
titativas entre osmolaridad y osmolalidad son
menores del 1%. Comoc es muche més prictico utili-
zar el término "osmolaridad" gue el término “os-

molalidad”, suele emplearse en cazi todos los

estudios fsioldgicos.
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2.4.2 Método de Analisis por Crioscopia

El instrumnento que e usa ss llama osmémetro y la
medicidn funciona por andlisis crioscdpico {punto
de congelacidn)de la muestra. . Las variaciones en
el punte de congelaciodn de la solucidn  depende
solamente del numeprs de rarticulas disueltas (es

decir su concentracidn camdtica u osmolidad) v no

de su tamafio o forma. EBata ez in razdn por la que

v

g2 usa la medicidn del decenso del runto  de
congelacidn para determinar la osmolalidad de una

solucidn. Un ocsmdmetro consta edenciaslmente de-

1. Un babio refrigerado para contener, enfriar v

conzelar liguidos organicos o de otro tipo.

2. Un termistor eléctrico para medir la tempera-

tura.

)

Un  galavandmetro youn puente de Wheatstone
)

bara convertir las variaciones de la tém

i, -
thera-—
Do .

Eura en unidades calibradas de osmolalidad.

R - . | . L b
La mu=2stra se enrrla}varlos grados poyp debajo' del

runto « de congelacion ¥ entonoes se  hace vibrar

intensamente durante nn momento. Esto es causa de
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que se formen muchos cristales de hielo que libe-
ran su calor de fusidén . El calor no puede ser
transmitide inmediatamente al bafio de etilengli-
col circundante v el calor captado se mezcla por
parte de las nuevas particulas de congelacidn. La
muestra permanece en egquilibrio de temperatura

bor algunog minutos, mientras el hielo se conge-
la. Durante este tiempo se fealiza la medicidn de

.

la temperatura.

La resistencia eléctrica de la sonda del termis-
‘ ‘
tor varia directamente con la temperatura de la
muestra.La registencia eléctrica del termistor es
también directamente proporcional a la osmolali-
dad de la muestra, por consiguiente la resisten-—
cia variable de la esfera del Puente de Wheat-
stone puede ser calibrada en miliosmoles por Kg
(mOsm/Kg) de la muestra. Cuanto mayor es la con-:
centracidn de solutos en la soluclidén, mas baja eé

la temperatura, mayor la resistencia eléctrica y

mas elevada la lectura de osmolalidad.

Especificaciones del Osmométro:
MARCA: Fiske Associates

MODELO: OS5

VOLTAJE: 115

FRECUENCIA: 50-80 Hz
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AMPERIOS: 1.6 amps 200 watts

TAMANO DE MUESTRA: 0.25 ml - 2.0 ml

UNIDADES DE LECTURA: mOsm/Kg

REPRODUCIBILIDAD: para muestra de 0.25 ml = +/-1%
RANGO: (Q-4000 mUsm/Kg

RANGO DEL BANO DE TEMPERATURA: +10 hasta -15
grados Celsius controlado a +/- 1 grado Celsius.
Ademas de la osmélaridad se tomard datos comple=
mentarios de lones Naf y Cl-. El Na se medira
mediante un fotdmetro de llama modelo Il 143. El

Cl se medird con un especbrbémetro.
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MAR(T 84

CAPITULO III

HEMOLINFA

Mediciones de presidn de vapor y puntos de congelaci@p
sanguineos de ﬁﬁchos crustdceos muestran,con una desviacidn
de 1-2%, gque sus fluidos hemolinfaticos contienen una con-
centracidén total de iones y otras particulas activamente
osméticas idénticas al las del agua de mar. En la mayoria
de los crusticeos marinos el plasma sanguineo y el ambiente
marino estan esencialmente en equilibrio oesmdético a través
de las membranas permeables del animal como las branquias.
Este estado podria ser un efecto del equilibrio Donnan-
debido a la alta concentracidén de proteinas presentes en la
sangre conjuntamente con membfanas limitantes que son per-—
meables a los iones pero no asi con las proteinas. Pero

este equilibrio pasivo no ocurre en alrededor de 14 decapo-

dos estudiados. Todos muestran una concentracidén idénica
diferente a la gue se podria esperar de un transporte

pasivo o un fendmeno de Donnan. Esto gquiere decir que
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o .. c s .
definitivamente se esta dando una regulacidan idnica activa

con su consecuente gasto de energla metabdlica.

3.1 Principales Constituyventes Idnicos

En una comparacidén de la composicién inorgdnica de la
sangre de crustidceos marinos y de agua dulce (Waterman
19680), se demostrd que el Cloro ocupa entre el 77% y el
7% de los aniones totales y que el Sodio ocupa entre

el 77% y 92% de cationes totales.

3.2 Papel Fisiolégico

Los iones inorgdnicos van a incidir sobre procesos

fisioldgicos. El contenido idénico de una especie varia-
ré segin el género y concentraciones ambientales. Eétas
variaciones tendrdn un efecto sobre Organos vitales
como el corazdn. Tanto la molaridad total como las
proporciones iénicas‘son importantes. Una reduccién en
la molaridad causa un incremento en la actividad car-
diaca vy eventualmente un arresto sistdlico.Incrementos

en la molaridad causa decrecimiento de la actidad y un

arresto diastdlico que puede ser irreversible.

El Na+,K+,Ca++ vy Cl—- parecen ser los iones mads impor-
tantes on cstudios hechos con crawfish y langostas. Un

evomoe  Jde Nat+ causa un incremento en el ritmo cardiaco



y su amplirud, v cuando es el Gnico catidn presente
(NaCl isoténicu), causa eventuslmente fabiga v un  a-
rresto cardiaco cspecialmente sistdlico. Bajos

niveles de Nek causa una disminucién en la frecuencia.
y la ausencia de MNa+, el arresto disstdlico. Un  alto
nivel de K+ causs un decrecimiento en la frecuencia, in-—
cremento en @l Lono v amplitud del pulso v evenbualmen—

te el arresto sistalico.

Otra gran importaneia del contenido idnico es en la
forma gue pueda  incidir sobre la digestida. Se ha
encontrado que en los jugos digestivos del Aztacus &b

ones inoreanicos proaloentes son ol Nar(l%) v Cl-

e

los
(G.5%). El ©Cl- activa la amilass que &3 una enzima

digestiva.

Para poder decidir si las diferencias de composicion
idnica entre 2l agus v la hemolinfa son debidas a una
regulacidén activa o a equilibrios idnicos tipo Donnan
{(Robertson) se efemtuargn pruebas mediante muestreos de
sangre v la dializacidn de las mismas con asua de marp

llegando & un equilibrio pasivo a traves de membrenas

=

rermeables a iones pero no a las proteinas. Los re-

sultados demostraron gue todos los animales muestreados
‘utﬁlizan la repulacidn idnica. Cagl sin exepcidn, dicha
regulacidn consgistia en mantener los niveles de Na+, K+

y Ca superiores a los del agua de mar: en cuanto a los

20
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niveles de magnesio y sulfato, estos eran mditenidos
por debajo de las concentraciones de agua de mar. El
Cl- se mantuvo siempre cerca de equilibrio. Los decé-
podos utilizados para esta prueba fueron: Homarus gam-

maruvs.Paliourus erephas.Pagurus gp.Dromia vulgaris,

Carcinus maeans.Macropipu depurator, Maja sauinado y un
Stomatopoda(Sauilla mantis)

Método de Extraccidn v Conservacidn

La extraccidén de la hemolinfa se efectida in situ para
evitar cualguier variacidén homeostdtica debido al
transporte yv/0 confinamiento. Estudios realizados (Ba-
lazc 1973) determinaron que especimenes de P.marginatus

tenian diferentes niveles de varios constituyentes

&

sanguineos luego de 10 dias de confinamiento.

El método es el empleado v sugerido por el Environmen-

tal Research Laboratory de Arizona:

1. Preparar un recipiente de vidrio (tubo de ensayo) g
enfriarlo mediante hielo circundante.

2. Previo a extracer la hemolinfa se debe succionar vy
expulsar el agua destilada por la Jeringuilla
(insulina 258G 5/8 o 27G 1/2) en varias ocasiones.
Al repetir este procedimiento por Ultima ocasién se
debe asegurar de expulsar la mayor cantidad posible

de agua.
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Colocar el camardn en posicidn wventral, con el
cefalotorax frente a usted. BSecar la " base de las
branguias v alrededores para evitar cualqﬁier
contaminacidn de agua a la muestra,

.

Inserte la aguja inmediatamente posterior a 1ia
base del quinto perigpode. La aguja debera
estar apuntando hacla usted varalelamente con el
eje longitudinal del camardn. En otras palabras,
la aguja debers estar justo debajo dé la cuticulan

v extenderse aproximddamente hasta la. base del

tercer peridpodo. L Lo 1)

Sostenga el camardn con firmeza y succione lentamen-

te.

Inmediatamente expele la hemolinfa en el tubo de
ensayo. Tapar y guardar en hielo para su transpor-—

te, dejando coagular la sangre.

Utilizando algun instrumento liso e impermeable
requiebre el coagulo en la mayor cantidad de trozos

posibles.

Centrifugar los tubos por aproximédamente 15 minutos
a la mayor velocidad posible con un microcentrifuga
standard. El codgulo deberd estar ahora cerca del

fondo.
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8. Extraer el suero sobrenadante ¥ colocarlo en  un
recipiente limplo.

g. Llevar ja muestra al tubo extractor del osmdémetro ¥

realizar la medicidn.

B
NOTA: &dlo animales en estadio de intermuda seran uti-
lizados para las mediciones. Los animales muestreados

fueron de un peso promedio de 12.17 +/-2.0 gramos.

Técnicas de microcentrifugacion del suero hemolinfatico
1uego de la coagulacion de las proteinas rambién fueron
utilizédas por Castille (1981), Dole y Bayer(1977),

Jackson (1981), V¥ Balacs ¥ 0ldrich (1972) .

También sé midid la temperatura como dato complementa4'
rio va que esta afecta la actividad reguladora asi como
el metabolismo en general. La temperatura promedio fue

de 26.4 +/- 1.66 grados Celsius.

Bl contenido de sodlo ¥ clopuros seran medidos para
intentar explicar el comportamiento regulador oamdtico
y observar COMO intervienen éen este proceso.

Osmo laridad de la Hemolinfa

La oamolaridad de la hemolinfa se considera el efecto
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osmotico aue producen los efectores osméticos yva men-

cionados en el literal 2.3.




CAPITULO IV

PROCESOS OSMOQTICOS EN CRUSTACEOQS
La presidn osmdética es uno de los factores externos que
afectan al metabolismo de los crustéceos. En un éompendio
de fisiologia de crustdceos editado por Talbot H. Waterman
del Departamento de Zoologia de la prestigiosa Universidad
de Yale, indica que en experimentos realizados para medir

el consumo de oxigeno de algunos crustaceos a diferentes

salinidades, se registraron aumentos de hasta un 40% cuando .

estos se encontraban en medios diluidos y un decrecimiento
en su consumo de oxigeno cuando estos se hallaban en medios
mas concentrados. Entre las espeéies utilizadas fueron
Aztacus aztacus, Larcinus maeans, Metapenaeus DONQCEros,
Eriphia spinifrons, Pasgurus longicarpus y Uca spp. El con-
sumo de oxigeno en Qevpode auadrata es minimo cuando esta
especie se encuentra a una salinidad de 25 ppt., colnci-
dente con el punto de isoionicidad de los diones cloruros

entre la sangre y el medio ambiente. En algunas poblaciones



36

de Palaenonetes yvarisaos el minimo consumo de oxigeno se
registraba cuando las concentraciones salinas del medio

ambiente (25 ppt) isgualaban las de la sangre.

Se podria pensar que los incrementos metabdlicos se deben
al trabajo osmético reguerido en los diferentes medios hipo
e hiper-ténicos.Sin embargo Waterman indica que el gasto
energético debido al trabajo osmdético seria mucho menor al
gasto energético debidola los cambios metabdlicos totales
involucrados en los experimen?os. Estudios comparativos
entre Eriocher vy Carcinus demostraron que el principal

efecto de un "stress"” osmético sobre las agallas era el
grado de hidratacidén de este tejido y que la absorcidén de
oxigeno estaba directamente relacionado con este nltimo

fendmeno.

Algunos crustdceos reaccionan de tal manera a los cambics
de salinidad del medio acuético, gue sus fluidos corporales
se mantienen isosméticos al ambiente. Estos son llamados
crustaceos poikilosmdticos. Otros mantienen (dentro de
limites) constante su medio interno a pesar de las varia-
ciones osmdticas del ambiente. Estos en cambio son llamados
homoiosméticos.: En cualguiera de los dos casos anotados, el
rango de salinidad que el organismo pueda soportar puede
ser pequefio (se dice que el animal es estenchalinc) o©
amplic (eurihalino). Los decépodos, particularmente los de

agua 3alobre, por lo general son poikilosmoéticos en salini-



et

dades altas v normales para la especie v homciosmdético en

bajas salinidades.

Entre otras cosas que podrian estar afectando las concen—
traciones -“hemolinfaticas esatan las enfermedades. Se ‘ha
medido que infecciones de Séggulinﬁ' en Carcinus masans
incrementan la concentracidon de proteinas, Ca++ y Mg++
mientras que los niveles de Na+ v K+ permanecen invaria-—

bles.

Il

4.1 Procesos osmdéticos en Penaeidos

Un patrén comin en el comportamiento migratorio de
canarones marinos eurihalinos es el retorno de loé
individuecs maduros hacia medios mas salinoas para el
aparesamiento y desove. Dado a que individucos madurcos ho
son encontrados en medios diluidos, una explicacidn es
gue dicha migracién sea vital para procesos de madura-
cidn, eclosidn de los huevos y /0 desarrollo larvario.

Algunos crustééeos especializadogs parecen tener una muy
efectiva osmoregulacidn. En experimentos con Metape-—
naeus nonoceras este mantuvo el cloruro de sodio de su

hemolinfa en un valor muy constante en una fluctuacidn

de salinidad de 6-30ppt.

Muchos crustaceos que han invadido exitosamente aguas
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salobres, tienen la capacidad de regular la hemolinfa

hiperosmdtica con respecto al agua salobre, pero en el
agua de mar, la hemolinfa se mantiene isosmdética res-
pecto al agua. Los penaeidos: P.sgtvlirostris.P.setife—
rus.P.oindicus.P.duorarum -y  P.aztecus vy otros, los
cuales habltan aguas salobres en estadios de postlarva
y de Juveniles, pero migran hacia habitats marinos

cuando adultos, son hiperosmdticos en aguas salobres e

hiposmdticos en agua de mar.

El camarédn, . al soportar cambios de salinidad,

fisiolégicamente pasard a través de un periodo de rea-
Juste de volimenes celulares. En este momento existen
transportes activos v pasivos de sodio y  potasio a

través de las membranas celulares.

El ‘"stress"” debido a la =zalinidad puede convertirse en
un factor limitante cuando actua en conjunto con otros
factores "estresantes”. Una especie gque en el laborato-
rio puede soportar grandes fluctuaciones de salinidad,
no podria soportar estos mismoalcambios en la naturale-
za sl estuviesen acompallados de peoca disponibilidad de
oxigeno, temperaturas inadecuadas, presencia de conta-
minantes, cambios en la naturaleza fisica o guimica del

sustrato v cambiocs en la dieta.

i
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Panikkar indica gque bajo salinidad constante, hay un

incremento de la presidén osmética hemolinfatica si
bajamos la temperatura. Williams (1960) trabajando con
P.aztecus v P.duorarum demostrd que siendo estas espe—
cies hipotdnicas al agua de mar, tendian hacia la
isotonicidad al disminuir la temperatura. Pero adn
queda la incédgnita de gue acaso la tendencia hacia 1la
isotonicidad a bajas temperaturas sea debido una falta
de eficiencia de los mecanismos osmoregulatorios o a un

incremento en la habilidad de alcanzar el equilibrio.

4.1.1 Estado Actual de los Conocimientos de
Osmoregulacidn

En Penaeus setiferus y P.stvlirostris aclimatados
a sdlinidades de 9.8ppt y 10.8ppt respectivamen-
te, se encontraron gue los juveniles son mas
eficientes reguladores hiperosméticos e hiperid-
nicos que los adultos. Sin embargo (Castille v
Lawrence 1880) concluyeron que la reducida capa-—
cidad regulatoria de los adultos no son suficien-
tes para requerir una migracién hacia aguas

ocednicas para su sobrevivencia.

A salinidades de 40.4ppt, los juveniles de P.se—
fiferus son mds efectivos reguladores hiposméti—

cos e hipoidnicos que los adultos. Las diferen~
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ciasm en concentracidén hemolinfatica entre el
P.setiferus adulto y Jjuvenil a 23.5ppt indican
que el punto de isosmocidad e iscionicidad con
respecto al medio ambiente se eleva con el grado
de maduracidn del camardn. En cambio para P.shv—
lirostris en salinidades de 36.2ppt, no hay dife-
rencias en cuanto a capacidades osmoregulatorias
entre 1os_juveniles v los adultoes.

Investigaciones hechas con Mﬂtﬁﬁgﬂﬁguﬁ monoceros
(Panikkar), indican gue el comportamiento isos-
moético era llevado a cabo.por la regulacidn acti-
va de cloruros, los cuales permanecian relativa-
mente constantes dentro del cuerpo a pesar de
grandes fluctuaciones externas de salinidgd-
Otros investigadores también declaran gque la
absorcidn activa de iones, particularmente clo-
ruros, forma una faceta esencial en los procesos
adaptativos y que el transporte activo a traves
de las membranas gue separan el medio interno ¥y

externo es lo gque permite a muchos animales a-

cuadticos mantener un gradiente osmdético.

Papel osmoregulador de la Orina y Branquias

Un punto de contacto entre la hemolinfa y el
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medioc es la via urinar%a, localizada en la Dhase

de la antena llamada glandula antenal. Aungque en
la mayoria de los crustaceos estenohalinos ¥y
eurihalinos estas glandulas son importantes en la
regulacién idnica, ng =on funcionales en la re-
gulacidn ocsmdtica. Esto se deduce debido a que la
composicidn idnica entre la hemclinfa y el medio
ambiente puede . variar en pequefias cantidades,

pero  ambas permanecen imosméticas. Castille v
Lawrence (1980) comprobaron la ausencia de un
gradiente de concentracidn entre la hemolinfa. v
la orina del Pisetiferus v del PR.stvlirostris,
demostrando que efectivamente las gléndulas ante-
nales no funcionan como reguladores osmdticos.

Por esta razdn el mecanismo primarioc de osmore-
gulacién en estas especies debe ser la absorcidn
idnica activa en aguas de baja salinidad Jjunto
con una excrecién idnica activa extrarenal en
aguas de alta salinidad. El hecho de producir
orina iscsmdtica a la hemolinfa agrava la tenden-

cia a perder sales en medios hiposméticos vy a

perder agua en medios hiperosmoticos.

Las diferencias en cuanto a concentraciones 16-
nicas entre la hemolinfa vy la orina son

principalmente gue la orina contiene una mayor
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concentracién de iones magnesio y sulfato y una

menor concentracién de iones calclio y potasio.

La pérdida de agua y sales a través de secre-

ciones de la glandula antenal es compensada por

el ingreso de agua y sales a través de las bran-

quias;este hecho se puede deducir del peso cona-

tante <gue mantiene el animal como también del

hecho gque algunas especies se mantienen isosmé-—

ticas con el medioc ambiente. Se han efectuado

pruebas tapando las éléndulas antenales de can-—.
grejos y Jjaibas y se observd incrtementog de peso

debido a esta acumulacién de fluido glandular. De

los experimentos con los decdpodos, se puede

decir gque el Na+,K+,Ca++ y Cl- frecuentemente

tienen que ser absorbidos en contra de una gra-—
diente mientras parte del sulfato y magnesio

ruede ger debido a fendmenos de difusidén. E1l

hecho que las branquias toman parte en la absor-

cidén de ilones esta cliramente deducido de wvarios

experimentos.

En resumen, el mantenimiento de una concentracidn
id6nica del plasma sanguineo diferente a la del
medic externo es un fendmeno universal en  los
crusticeos. Hsta regulacion idnica es adn encon-

trada en crustéceos cuya sangre es isosmdética al
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medio.

En este grupo las especies con bajo Mg++ son 'més
activas o capaces de movimientos répidos - qus
aguellas con altos niveles de Mg++. Los drgesnos y
tejidos principalés en la regulacidn idnica ¥
osmética son las agallas, las glédndulas antenales
v, en algunas especies, el estdmago. Las agallas
son las partes mas permeables del integumento vy
es el sitio de la continua absorcidén de iones gque
se pilerden en las secreciones de las glandulas
antenales de las especies marinas como ta@bién la
recuperacién idénica que sufren las especles de
agua dulce por difusidén. La absorcidén involucrada
es activa dado a que la mayoria de los iones .en
el primer caso y todos los iones en el segundo
caso son absorbidos en cogtra de una gradiente de
concentracidén, con la consecuente utilizacidn de

energia metabdlica.

Las glandulas antenales son parte del mecanismo
de regulacidén idnica. Ellas producen una secre-
cidn en donde ciertos iones, especialmente Mg++ y
sulfatos, son selectivamente excretados, y el
pesto, incluyendo el K+, son conservados. S0la-

mente en la familia decApoda de agua dulce Agta—



cidas ha sido demostrado que la secrecidn de las
glandulas antenales es marqadamente hiposmética a
su  sangre, funcionando de esta manera como re-
gulador osmético. En todo el resto de los deca-
podos, incluyendo los Potamonidae que son eX-

clusivamente de agua dulce, las secreciones ante-

nales son isosmdéticas con la sangre.

El funcionamiento del estdmago como regulador ha
sido probado para Artemia sp, la cual continua-
mente ingesta el medio. En el resto de los decéd-
podos\ algunos ensayvos no demuestran uné clara

participacidn del estdmago.
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CAPITULO V
RECOLECCION DE DATOS

5.1 Mediciones‘@e la Osmolaridad de la Hemolinfa a

Diferentes Salinidades

En el apéndice se encuentra las tablas con los datbs
renolectados durante 1la presente investigacidn. , Se
puede observar un claro comportamiento tendiente a
mantener la osmolaridad hemolinfatica relativamente
constanﬁe. El P.vannamel es un hipo-hiperosmoregulador.
El punto iscoamdtico pertenece a ambientes de 25.9 ppt

de salinidad.
5. 2 Mediciones de la Osmolaridad del agua a diferentes
salinidades.

Como es légico, se encontrd que existe una relacidén

directa entre la osmolaridad del agua y su salinidad.
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La relacidn encontrada fue la siguiente:

0OSM DEL AGUA = SALINIDAD(ppt) X 26.48 + 42.36

Relaciodn Matemdtica entre la Osmolaridad del Agua y la

Osmoralidad de la Hemolinfa.

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente.
Si asumimos un comportamiento lineal, este obedecera la
sigulente fdrmula:

0SM HEMOLINFATICA = OSM DEL AGUA X 0.123 + 638.11
Rangos Hiperténioos de la Hemolinfa

Los datos muestran un claro comportamiento hipertdnico
en aguas de hasta aproximadamente 25.9 ppt. La osmola-
ridad hemolinféatica fluctud entre 5B80-770 mOsm/Kz, en

este rango.

Rangos Hipoténicos de la Hemolinfa

El rango de salinidad en que nuestro organismo bajo
estudio se comporta como un hiposmoregulador es el de
25.9 ppt en adelante. (Cabe anotar que las pruebas se
efectuaron sdolamente hasta 30 ppt de salinidad.).lLa
osmolaridad hemolinfdtica varid de aproximadamente 700-

786 mOsm/Kg en este rango.
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5.8 Rangos de Iso-osmocidad

§
'
I
R

El rango de isosmocidad estaria dado por loai'puntos

alrrededor de los 25.9 ppt de salinidad del agué.= Este

dato es unc de los objetivos principales de esﬁ% invesg-

i

tigacidn.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consumo de Oxigeno y los procesos de absorcidén y reten—
cidn de iones en aguas de 0 ppt gerdn mas intensos y por

ende requerirdn una mayor demanda energética. Aungue por
otro lado Eriocher siniensis tiene el mismo consumo de
oxigeno en agua de mar, agua galobre v agua dulce. ’Esto‘
s6lo  demuestra gque el conswno de oxigeno eh el stress
osmotico no es una clave precisa y segura para analizar las

abilidades de los organismos, aungue si es una pauta fisio-

logica.

L.a naturaleza es demasiado sabia para otorgar energia a
procesos innecesarios. El P.vapnamei es una comprobada
especie eurihalina hom01osmotlca con lLa Cdpacldad de loco-
mocién suficiente para mov1lmzarue dentro de las masas de
agua gue su organismo requiera para una variedad de proce—'

sos fisioldégicos atn no decifrados por los cientificos. Por



esas lagunas en log campos del conocimiento, no se podria
afirmar gue el P.vannamei siempre buscarad las aguas isotd-
nicas a sus fluidos.internos, pues sdlo estariamos conside-
rando 1la osmoregulacidén, uno de los cientos de fendmenos
fisioldgicos en desarrollo. -Seria temerariamente prematuro,
si pretendemos una investigacidén seria y conclente, con-

cluir este trabajo con leyes fisioldgicas.

Sin caer en el error de afirmar, los datos obtenidos en la
presente investigacidén muestran una tendencia a mantener
una concentracidn interna constante. Si el camardn no nece-
sitara de dichas concentraciones, la evolucidn de millones
de afics yva hubieran hecho de los penaeidos un género poiki-

losmético.

Bl ploteo de los datos también nos pueden estar simplemente
confirmandoe €l comportamiento migratorio de la especle,
Nindic&ndonos aue en el rango de peso muestreado el camardn
buscard o deberia de estar en salinidades de aproximadamen-
te ©5.9 ppt para mantener un estado de equilibrio con el
ambiente. BSe podria especular que especimenes mayorea ten-
dran un rango isotdnico mayor y que eapecimenes menores (
postﬂlarvas y juveniles) tendran un punto isotdnico menor.
Los primeros estadios larvarios podrian ser la excepcion de
esta observacion puesto que esta comprobada su necesidad de

altas salinidades. Pero gquizas esta necesidad, mas gque



reflejar una NEces idad idnica., puede ser el resultado de
gue los mecanismos fisiolégicos de osmoregulacion allin no se

encuentran desarreollados

£l punto imosmdtico nos podria dar la pauta del medio en
que existe menor consumo de oxigeno como sucede con Qcv—

podes  guadraba ¥ Palaeomonebes VAr1ans. Este punto de mi-

nimo Consuno podria ser el ideal para sistemas de transpor-—
te en donde el oxmigeno v la actividad metabdlica juegan un
papel importantisimo.

Los rangos de uamolarldad de la hemollnfa van desde 580-740
mOs/Kg en aguas de baja salinidad(aprox 0 ppt) hasta 757~
786 mQsm/Kg en aguas de mayor salinidad(aproXx 30 ppt). Hay
una ligera pendiente ascendente que no haria al camaron
puramente homoiosmdtico. Egta ligera ascendencia debé ser
el resultado de una mayor concentracidén de particulas en 5u
hemolinfa. En un camardn vivo (se hace esta aclaracion .
puesto a que en lags muestras utilizadas para 1a medicidén se
deja coagular las proteinas) estas particulas podrian seru
iones O proteinas que aungue ambas juegan un papel impor-— '
tante en la determinacidén de 1a osmolaridad, las particulaéii
idnicas seran las mas adecuadas para Que algun proceaof
regulatorio las desplaze segun 3uU conveniencia fisiolégié=
ca. Es ldégico pensar gue &S mas facil desplazar iones

gque engendrar Y catalizar sustanclas protéicas; ademds que

investigaciones de varios figidlogos han demostrado gue no



es posible que el efecto Donnan producido por las proteinas
sean la causa de las diferencias iénicas entre la sangre ¥

el medic ambiente.

De loa iones regulables, el Na+ v el Cl- son los que &€
encuentran en mayores proporciones dentro de los fluidos
sanguineos, ademéas de sepr los mas incidentes en la determi-
nacién de la salinidad externa. Los datos obtenidos de
estos dos lones muestran  un comportamiento regulatorio
similar al de 1la regulacidn oamdtica total. Be podria.
efectivamente pensar que eatos iones son los determinantes

de la osmolaridad hemolinfatica.

Al comparar el comportamiento ascendente del_Na+ y el Cl-,
obhservamos dque el Na+ mantiene un nivel mas estable (menor
pendiente) que el Cl-. Esto puede estar reflejando un
requerimiento idnico, una necesidad figioldgica determinada
de iones Na+. Ya .se sabe de invéstigaciones de Castille ¥
Lawrence (1981) gue aungque no haya una regulacion ocasmdtica

s través de la orina para el Pogetiferus ¥ el P.styliros-=

~is, si existe una regulacién idnica con respecto al Nat.
Otra vez sobresale el Na+ como 1én relevante en los proce-
sos en cuestion. Una razén de mantener los niveles de Nat
constantes podria ser la necesidad de obtener un nivel
especifico de K+ intrapelular va que cualguier variaclidn

del Na+ desencadenaria una reapuesta fisioloégica por parte



de la Bomba de Na-K celular. Cabe recalcar que sdlo eatamoé
analizando los efectos secundarios gue podria generar la
inestabilidad idnica del Na+, condicidn fisioldgica que
nﬁegtro organismo en estudic se resiste a tener.

Pero &l hecho de que sélo el ién Cl- (y no el Na) parece
estar regulando v determinando los cambios graduales de la
ocsmolaridad total, lo podria convertir en el principal i0n
regulador para el mantenimiento de los volumenes celulares.
Ademés, en salinidades mayores, el Cl- hemolinfatico tiende
a ser mis concentrado gue el Na+, confirmando la necesidad
de mantener una concentracidén estable de Na+ y el papel del

Cl- como regulador principal.

Observando la hipertonicidad satisfactoria que manntiené el
camardédn nos preguntamos cudl serd el mecanismo principal de
regulacidén gue mantiene estos niveles hipertdénicos. Seré-ae
absorcidén iénica del medio externo o de retencidén idnica de
los fluidos que abandonan el cuerpo. Por los estudios
hechos con la orina sabemos gue no existe mayor retencidn
idnica por parte de las gléndulas antenales. Es légico
pengar que la absorcidn idnicé a través de las menbranas
permeasbles del cuerpo tendria que ser el mecanismo iddneo
teniendo subdesarrollados los mecanismos de excrecidn 16~

nica. El desplazamiento o resultado neto serd la absorcidn

de un fluido cuya concentracidn osmdtica es similar al



de la sangre y orina.

Otra xplicacidén para mantener niveles de Na+ mas altos ¥
constantes que Cl-, podria yacer en la mayor facilidad que
los iones positivos entren a medios gue contienen protel-

nas, esteres fosféricos v &cidos nucléicos los cuales, en

un pH fisioldgico, tienen una carga neta negativa.

La hipertonicidad relativamente constante que mantiene el
lELMannﬁmgi podria ser el resultado de la necesidad de
mantener un equilibrio osmdOtico con el agua de mar y que la
migracién hacia los estuarios sea el efecto de una mayor
capacidad reguladora mas no de un cambio de las concentra-

"

ciones osmdticas e idnicas de su hemolinfa.

»

Los futuros trabajos de investigacidn tendrdn que aportar
en el esclarecimiento de las teorias osmoregulatorias.
Habré que aclarar el efecto dél tamafio sobre la osmolaridad
interna. Descubrir como manipular las concentraciones 16-
nicas del agua para facilitar al organismo su aclimatacidn
y por ende la supervivencia, es otra de las metas gque
tendréan los fisidlogos.

El parel e incidencia de otros iones también tendra que
investigarse. Interacciones idnicas mas complejas como las
gue ocurren entre la hemalinfa v el medio intracelular son

otro reto.



En el Ecuador contamos con una encorme infraestructura pro-

ductiva que esta obligada y comprometida éticamente a dar

apoye a las investigaciones e instituciones gue nacen de

ella.
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Figura 1l.- Lugar de extraccidn de la Hemolinfa




Figura 3.- Fotbmetro de Llama




BIBLIOGRAFIA

Balacs, OQldrich v Tumbleson.1982. SERUM CONSTITUENTS
OF THE MALAYSIAN PRAWN MACROBRACHIUM ROSENBERGII AND

THE PINK $SHRIMP PENAEUS MERGUIENSIS

Castille v Lawrence. 1881. A COMPARISON CF THE OQOSMO-
TIC, S0ODIUM AND CHLORIDE CONCENTRATIONS BETWEEN THE

URINE AND HEMOLYMPH OF PENAEUS SETIFERUS AND PENAEUS

STYLIROSTRIG.

Castille y Lawrence.1981. THE EFFECT OF SALINITY ON
THE O8SMOTIC, SODIUM AND CHLORIDE CONCENTRATIONS IN
THE HEMOLYMPH OF THE ROCK SHRIMPS SICYONIA BREVIROS-

TRIS AND &.DORSALIS

Castille y Lawrence.l1981. A COMPARISON OF THE CAPABI-
LITIES QF JUVINILE AND ADULT P.SETIFERUS AND P.STYLI-
ROSTRIS TO REGULATE THE OSMOTIC, SODIUM AND CHLORIDE

CONCENTRATIONS IN THE HEMOLYMPH.



10.

11,

12.

13.

14,

15.

Dole v Bayer. 1977. A REFRACTOMETER METHOD OF DETERMI-
NING GSERUM PROTEIN IN THE AMERICAN LOBSTER. Agua-

culture 12(1977) 1l69- 171.

Gilles y Peguex. 1983. INTERACTION OF CHEMICAL AND
OSMOTIC REGULATION WITH- THE ENVIRONMENT. Biology of

Crustacea Vol.3 Academic Press.
Gannon. PRINCIPIOS DE FISIOLOGIA.
Guyton,A.L. 1984. TRATADO DE‘FISIOLOGIA MEDICA.

Harrison and Luwtz. STUDIES OF THE ONTOGENESIS OF
SMOREGULATION IN MACROBRACHIUM ROSENBERGGII WITH

APPLICATION FOR SHIPPING LARVAE.

Hedgepeth. 1971. TREATISE ON MARINE ECOLOGY AND PA-

LEQECOLOGY. Voll

Jackson,A.J. 1981. OSMOTIC REGULATION IN RAINBOW TROUT

FOLLOWING TRANSFER TO SEA WATER.
Lockwood,A.FP.M. ASPECTS OF THE PHYSIOLOGY OF CRUSTACEA.
OEA. 1980. TRANSPORTE A TRAVES DE LA MEMBRANA CELULAR.

Panikkar. PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF ADAPTATION TO E5-

TUARINE CONDITIONS

Panikkar. OSMOTIC BEHAVIOUR OF SHRIMPS AND PRAWNS IN

RELATION TO THEIR BIOLOGY AND CULTURE.



18.

17.

18.

19.

20. ~

Robertson;Braijeung—Trujillo v Lawrence. 1887. PRAC-
TICAL MOLT STAGING OF PENAEUS SETIFERUS AND P.STYLI-

ROETRIS

Sandifer, Hopkins y Smith. 1975. OBSERVATIONS ON SDA-
LINITY TOLERANCE AND OSMOREGULATION IN LABORATORY
REARED MACROBRACHIUM ROSENBERGII POST-LARVAE

Singh. 1980. THE ISOSMOTIC CONCEPT IN RELATION TO THE
AQUACULTURE OF THE GIANT PRAWN MACROBRACHIUM ROSEN-
BERGII

Talbot y Waférmann. l196C. THE PHYSIOLOGY OF CRUSTACEA.

VOL I

Valentine,J.W. EVOLUTIONARY,K PALEOECOLOGY OF THE MARINE

BIOSPHERE



