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REGULACION IONICA Y OSMOTICA EN JUVENILES DE CAMARON
Penaeuns brasiliensis, LATREILLE
(CRUSTACEA: DECAPODA:PENAEIDAE).

DuarTE, CESAR E. Y CESAR RoOMERO G.

Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar, Universidad de Oriente,
Boca de Rio, Isla de Margarita, Venezuela

RESUMEN: Se evaluaron las concentraciones iénicas y osméticas en la hemolinfa de juveniles de camarén
Penacus brasiliensis aclimatados en diversas concentraciones de agua de mar (10, 20, 30, 50 y 60 %,). Se
estimaron las concentraciones de Cl—, N+, Mg+2, C,+2, y K+, la presion osmética y la concentracién
de proteinas en la hemolinfa de los ejemplares experimentales para cada uno de los casos.

Los juveniles de P. brasiliensis mantuvieron su hemolinfa hiperosmética en medios diluidos e hipoosmética
en medios concentrados, estableciéndose el punto isosmético a la salinidad de 35.7 %,. Estos resultados sugie-
ren la capacidad de adaptacién de esta especie a variaciones de salinidad en el medio. Se identificaron los
iones Cl— y N,+ como los responsables principales en la creacién de presién osmética en la hemolinfa, encon-
trindose en valores hiperidnicos a bajas salinidades (10 — 20 %,) e hipoibnicas a altas salinidades (50 —
60 %,). Por otra parte, se encontré una relacién significativa entre la variacién de las concentraciones de
sodio y cloruro a lo largo del espectro de salinidades utilizado (r = 0.91), lo que sugiere la dependencia
de los mecanismos de transporte entre estos iones bajo las condiciones experimentales establecidas. La concen-
tracién de proteinas sanguineas se mantuvo en un rango de 20—30 mg/ml a lo largo del espectro experi-
mental, lo que sugiere una pobre participacién de las mismas en la regulacién osmética. Sin embargo se reco.
mienda la evaluaci6n de amino-dcidos libres para un mejor entendimiento de estos fenémenos.

ABstRACT: Jonic and osmotic concentrations in haemolimph of the brown shrimp, Pemaews brasiliensis were
monitored in response to aclimatization to several concentrations of sea water (10, 20, 35, 50 and 60 %,).
Ionic concentration values for CI—!, N,+, M,+2, C,+2 and K-+, osmotic pressure and protein
concentration in haemolymph of each experimental individual were estimated in every case. Juveniles of P.
brasiliensis maintained its haemolymph hyperosmotic in the diluted media while hyposmotic in concentrate
media. An isosmotic point of 35.7 %, was established,suggesting a highly adaptative capacity in regard to
salinity changes in the medium. Cl— and Nat Ions apoeared to be mainly responsible in building up
ormotic pressure in the haccolympn, and being hyperionic in low salinities media (10 — 25 %,) and hypoionic
at high salinities (50 — 60 %,) A relationship between the changes in concentrations of Cl— and Na+
along the experimental range (r = 0.91) was found. This. relationship suggests the dependence betweeen both
Cl— and Nat regulation mechanisms under the experimental conditions. Protein concentration values in
hacmolymph remained within a range of 20 — 30 mg/ml along the experimental design. This result suggests
that protelns do not play a relevant role in osmotic regalation, though monitoring of FAA is recommended
to further clarify this process.

INTRODUCCION

El esclarecimiento de los mecanismos
de regulacién idnica y osmética en Crusta-
ceos ha sido objeto de estudio de numero-
sos investigadores (KROGH, 1939; ROBER-
TSON, 1960; LOCKWOOD, 1962; POTTS y
PARRY, 1964). LOCKWOQOD (1962) seiiala
que los Crustaceos capaces de mantener su

hemolinfa hiperosmética en medios diluidos
e hipoosmotica en medios concentrados de
agua de mar, presentarian una alta capa-
cidad de sobrevivir en una gran variedad de
habitats. Dentro de este grupo de Crustéa-
ceos estarian los géneros Eriocheir sinensis,
Uca minax, Goniopsis cruentata, Penaeus
duorarum, P. aztecus.

WILLIAMS (1960), correlaciona ciclos
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migratorios de peneidos con su capacidad
reguladora, encontrando que P. aztecus V
P. duorarum migran en su fase juvenil a es-
tuarios donde la salinidad es menor que la
del agua del mar circundante

En Venezuela existen varias especies
del género Penaeus, y uno de ellos, P. brasi-
liensis cumple su fase juvenil en lagunas
hipersalinas (PEREZ FARFANTE, 1969), tal
como la laguna de La Restinga, cuya sali-
nidad alcanza 60%..

El presente estudio es de particular inte-
rés, ya que pretende obtener informacién
basica sobre la fisiologia de la osmorregu-
lacién en una especie como lo es P. brasi-
liensis, sujeta a experiencias de cultivo y de
gran valor comercial.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de P. brasiliensis utiliza-
dos para este estudio fueron colectados en
el sector denominado Pasadero, en la La-
guna La Restinga, y en la playa de Guaya-
cancito, en la Isla de Margarita. Comple-
mentariamente se tomaron valores fisico-
quimicos (temperatura, salinidad y oxigeno)
de las dreas de muestreo durante los meses
de captura. La identificacion de los mismos
se realiz6 mediante el uso de claves de la
FAO (FISHER, 1978).

Los ejemplares fueron trasladados a las
instalaciones del Centro de Investigacion
Cientifica (CIC), en Boca de Rio, en reci-
pientes especialmente disenados, con -airea-
cion continua. El peso y talla promedio de
los camarones utilizados fueron 4.19 g y 74
mm Lt. respectivamente. Las experiencias
se llevaron a cabo en acuarios plasticos de
20 1 de capacidad. Se utilizaron 6 ejempla-
res de ambos sexos en periodo de intermuda
por acuario, y se sometieron a soluciones
experimentales de 10, 20, 35, 50 y 60 %. de
agua de mar, preparadas a partir de agua
de mar hipersalina (250 %.). Los organis-
mos fueron aclimatados en dichas solucio-
nes por un perfodo de 72 horas para luego
proceder a la toma de muestras de hemo-
linfa. Se utiliz6 un nimero no menor de 8
individuos para la determinacion final pro-
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mediada de los valores de presién osmética,
concentraciones i6nicas y proteinas sangui-
neas.

Las muestras de hemolinfa se obtuvieron
insertando un capilar (1.4 mm de diame-
tro), en la cavidad pericardica a través de
la membrana intersegmental del cefaloto-
rax a nivel del primer segmento abdominal
de cada camaron.

Se determinaron las concentraciones de
Nat, Mg+2, Ca+? y K+ a partir de solucio-
nes diluidas de hemolinfa (1:500), utilizando
los procedimientos descritos por ZANDERS
(1978). La concentracién del Cl+ fue esti-
mada a partir de muestras diluidas de he-
molinfa (1:500), utilizando un cloridémetro
de titulacion amperométrica. La presion
osmotica se determiné en muestras no dilui-
das de hemolinfa, para lo cual se utilizé un
microosmoémetro de presiéon de vapor Wes-
car, Mod. 5100b.

La concentraciéon de proteinas sangui-
neas se determind por el método de LOWRY
et al. (1951), diluyendo las muestras de sue-
ro en 1:5 con agua destilada y desminerali-
zada. Se utilizé albumina de suero de bovi-
no como patrén de calibracion.

Los resultados obtenidos para cada expe-
rimento fueron promediados, estimandose
el error estandar en cada caso. Este ultimo
se grafico para cada punto experimental en
forma de una barra vertical en los casos en
que su valor excedia el 5% del valor de la
media. En los casos pertinentes, las curvas
fueron ajustadas mediante regresion lineal
por el método de los minimos cuadrados

RESULTADOS

La variacion de la presiéon osmé-
tica en la hemolinfa de camarones acli-
matados en soluciones concentradas y dilui-
das de agua de mar, puede verse en la Fig. 1.

Cuando los juveniles de P. brasiliensis
son transferidos de agua de mar natural
(35%.) a medios diluidos (10 y 20%,), la he-
molinfa tiende a mantenerse hiperosmoética
al medio.
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Fig. 1. Variacién de la presién osmética en la hemolinfa
de juveniles de Penaeus brasiliensis en respuesta a
diferentes salinidades experimentales, Las barras verti-
cales representan el error estindar.

* Presiébn osmética

A la salinidad de 20 %., la presion osmo-
tica desciende a 828 m0s/Kg y a la salinidad
de 10%,, sigue descendiendo hasta un valor
de 669 m0s/Kg. A pesar de este marcado des-
censo, la concentracién osmotica siempre se
mantiene por encima de la del medio diluido.

En forma contraria, cuando el camaron
se transfiere a medios méas concentrados al
del agua de mar natural, la concentracion
osmotica de la hemolinfa se mantiene hipoos-
motica con respecto al al medio, alcanzando
un valor maximo de 1483 m0s/Kg a una sali-
nidad de 60%, La presion osmética sangui-
nea tiende a la linea isosmoética cuando
los camarones se colocan en salinidades su-
periores a 50%,. El punto de isoosmoticidad
corresponde al valor de 35.7%, (Fig. 1), 0 a
un valor de ~ 1000 m0s/Kg.

La composicion porcentual de las con-
centraciones ionicas de Cl—, Na., K+, Mgt+,
Ca**t y otros (diferencia para alcanzar el
100%,) puede verse en las figs. 2 a la 6. En
términos de porcentaje, el cloruro y el sodio
aportan en cada caso mas del 80% de la pre-
sibn osmética extracelular. Asimismo, se
encuentra que el sodio tiende a aumentar a
medida que se incrementa la salinidad del
medio, aunque los valores no fueron estadis-
ticamente significativos. El sodio varia de

valores de concentraciéon de 3068 moOs/l en
salinidades de 10%, (fig. 2), hasta valores
de 423 moOs/l para el caso extremo de 60%.,
(fig. 6).

El valor de porcentaje del cloruro varia
significativamente en concordancia con la
tendencia del sodio, ya que se encuentra en
relacion lineal entre la diferencia de las con-
centraciones de sodio y cloruro en término
de porcentaje (fig. 7).

Con respecto al potasio, la hemolinfa se
mantiene hiperiénica cuando los camarones
se encuentran en medios experimentales de
10, 20, 35 y 50%, (figs. 2 a 5); sin embargo,
a la concentraciéon de 60%, la hemolinfa
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Fig. 2. Valores de concentracién de diferentes iones, expee-
sados en porcentaje, presentes en la hemolinfa de
organismos aclimatados a una salinidad del 10°/,,.
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Fig. 3.

pasa a ser hipoionica para el potasio (fig 6).

En cuanto al calcio, no se evidencian
diferencias significativas (f=.001), con res-
pecto a los grupos de salinidad mas repre-
sentativos (figs. 3 a 5), aunque tiende a au-
mentar a medida que aumenta la salinidad
externa dentro de ese rango.

Finalmente, la concentracion de magne-
sio no mostré un comportamiento definido,
aungue la hemolinfa se mantuvo hipoionica
respecto al medio experimental en todo mo-
mento.

La concentracion de proteinas en la he-
molinfa no presentd variacion significativa
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Fig. 4. Valores de concentracién de diferentes iones, expre-

sados en porcentaje, presentes en la hemolinfa de
organismos aclimatados a una salinidad de 35%/,.

(f=.001) dentro del rango experimental. Los
datos obtenidos se ajustan a una recta de
poca pendiente (fig. 8) manteniéndose en un
rango de 20 a 30 mg/ml.

DISCUSION

Penaeus brasiliensis posee una gran ca-
pacidad osmorreguladora, manteniendo su
hemolinfa hiperosmética en medios diluidos
de agua de mar, e hipoosmética en medios
concentrados Esto concuerda con resulta-
dos obtenidos para otras especies del mismo
género (WILLIAMS, 1960; DALL, 1981; RO-
DRIGUEZ, 1981). Asi por ejemplo, CASTILLE
y LAWRENCE (1981a) senalan que P. duo-
rarum, P. aztecus, P. vannamei, P. setiferus
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organismos aclimatados a una salinidad de 50%/,.

v P. stylirostris son osmorregulativamente
muy eficaces (tanto hiper, como hipoosmoti-
camente) para un amplio rango de salinida-
des

Un aspecto interesante de la regulacion
osmotica de estos organismos, lo constituye
el valor del punto iso6smotico. Segun RO-
BERTSON (1960), el punto insésmotico, para
los Crustaceos en general, es alcanzado a la

. salinidad en la cual la hemolinfa y el medio
circundante se hacen isoosmoticos, por lo
cual existira un equilibrio osmético. El valor
encontrado para los ejemplares de P. brasi-
liensis en este trabajo fue de 1007 moOs/Kg.
CASTILLE y LAWRENCE (1981a), reportan

%o Saa
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40
ke
35t
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20
20
13 =
10
]
4&_21._.___
60 %o
Fig. 6. Valores de concentraci6n de diferentes iones, expre-

sados en porcentaje, presentes en la hemolinfa de
organismos aclimatados a una salinidad de 609/,

para P. aztecus un valor de 745 moOs/Kg,
768 mOs/Kg para P. duorarum, 680 mO0s/Kg
para P. Setiferus, 669 m0s/Kg para P. styli-
rostris y 781 mOs/Kg para P. vannamei. Por
otra parte, el punto isoosmotico obtenido
para nuestra especie, se asemeja a los valo-
res obtenidos por DALL (1981) en P. escu-
lentus y P. plebejus. Dichos valores se en-
cuentran alrededor de 30"/, (990 mOs/Kg).
YOUNG (1978), sefiala que estas especies se
encontrarian en estuarios y bahias donde la
salinidad es mayor a la del agua de mar cir-
cundante, lo cual indicaria su alto punto
isoosmotico en comparacién con especies
como P. merguensis y Metapenaeus benne-
tae, las cuales migran y se encuentran en su

7
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fase juvenil en estuarios donde la salinidad
permanece inferior a la normal, y cuyo punto
iso6smotico estaria alrededor de 700 m0s/Kg.

De lo anteriormente expuesto, se sugiere
que P. brasiliensis posee un eficiente meca-
nismo osmorregulador lo que lo convierte
en un organismo eurihalino capaz de sopor-
tar el stress impuesto por un habitat de sali-
nidad cambiante, especialmente hipersalino
con mayor éxito que otras especies del mis-
mo género.

CASTILLE y LAWRENCE (1981a), indi-
can que la regulaciéon de sodio y cloruro en
camarones eurihalinos del género Penaeus,
en medios diluidos con respecto al agua de
mar normal, se debe principalmente a un
proceso de entrada, activa de estos iones a
partir del medio. En este sentido, cuando se
colocan juveniles de P. brasiliensis en medios
diluidos, la concentracion sanguinea de sodio
permanece & un nivel constante, lo que hace
suponer la toma activa de este ién a partir
del medio. En forma similar, la hemolinfa
de estos organismos se mantiene hiperionica
para el cloruro, pero no en forma tan cons-
tante como en el caso del sodio.

En forma inversa, cuando P. brasiliensis
es sometido a concentraciones mas elevadas
a la del agua de mar normal, las concentra-
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Fig. 7. Relacién entre la diferencia de concentracién de sodio-

cloruro (expresada en porcentaje), y la variacién de
salinidad.
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Fig. 8. Variacién de la concentracién de proteinas en la hemo.

linfa de Penaeus brasiliensis, aclimatado a medios de
diferente salinidad.

ciones de sodio y cloruro son reguladas hipo-
ionicamente con respecto al medio. Nueva-
mente, la regulacion de sodio es mas pre-
cisa que la del cloruro. LOCKWOOD (1962),
sefiala que la entrada activa de cloruros es
secundaria en comparacion a la del sodio.
Dicho autor sugiere que a pesar de que la
entrada de cloruro depende de la diferencia
de concentracion entre cloro y sodio, la en-
trada activa es independiente para cada ién.
ZANDERS (1978), y ROMERO y ZANDERS
(1980), encontraron que la regulacién de
sodio y cloruro en el cangrejo de manglar
Goniopsis cruentata respondia a mecanis-
mos independientes de toma activa, tanto
para las concentraciones absolutas, como
para la diferencia de concentraciones. En el
caso de P. brasiliensis, hemos encontrado
una dependencia en la regulacion de ambos
iones, en la cual el cloro seguird al sodio,

para condiciones tanto hipo como hipersa-
linas.

Por otro lado, los iones sodio y cloruro
fueron los principales solutos osmoticamente
activos en la hemolinfa de P. brasiliensis, en
un rango que va de 76 a 92% de la concen-
tracion osmotica total en la hemolinfa. Sin
embargo, y a pesar de que las concentracio-
nes de potasio y calcio son elevadas en la
hemolinfa de ciertos Crustaceos, en nuestro
caso el aumento de los niveles de estos solu-
tos no es suficiente para compensar el valor
total de presion osmética en soluciones de
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agua de mar y agua de mar hiposalinas. Es
muy probable que existan otros efectores
osmoticos, tal y como lo sugieren ciertos
autores (CASTILLE y LAWRENCE, (1981b).
Es probable que sustancias como aminoaci-
dos ayuden a mantener esta constancia. Sin
embargo, en este respecto, la concentracion
de proteinas sanguineas no varié significa-
tivamente (F=001) cuando P. brasiliensis se
colocé a diferentes salinidades. Se observo
una ligera tendencia a disminuir la concen-
tracion de proteinas en la hemolinfa de estos
animales cuando se colocan en medios dilui-
dos, aunque no fue significativa. Por el con-
trario, RODRIGUEZ (1981), encontrd que en
P. vannamei y en P. stylirostris la concen-
tracion de proteinas disminuyé significati-
vamente al incubar esos organismos en agua
de mar al 50%. Este autor sugiere que las
proteinas a nivel extracelular pueden degra-
darse en aminoacidos libres, los cuales con-
tribuiran al aumento de la presion osmotica
total. Sin embargo, el mecanismo regulato-
rio propuesto para proteinas y aminoacidos
libres no parece ser aplicable en nuestro
caso, aunque seria conveniente analizar
cuantitativamente los aminoacidos libres en
la hemolinfa, ya que se observa que elemen-
tos no cuantificados (fig. 3 a 5), constituyen
un porcentaje importante en la creacion de
presion osmotica.

CONCLUSIONES

1.— Los juveniles de P. brasiliensis son
capaces de mantener su hemolinfa hiperos-
motica en medios diluidos e hipoosmoética
en medios concentrados de agua de mar,
comportamiento tipico que los define como
organismos eurihalinos.

2.— Esta capacidad osmorregulatoria
esta asociada con la habilidad de esta espe-
cie de colonizar un habitat hipersalino como
la Laguna de La Restinga, donde otros penei-
dos no son habituales.

3.— El punto isoosmético para esta espe-
cie se establecio a la salinidad de 35.7%,
considerandose este. punto donde la sangre
y el medio externo se equilibraron osmoéti-
camente.

4.— Existe una relacién muy significa-
tiva entre las concentraciones de cloruro y
sodio en la hemolinfa de esta especie, lo que
senalaria que P. brasiliensis posee un siste-
ma de regulaciéon interdependiente entre
estos iones.

5.— Los cambios de concentraciéon en
el medio dentro del rango experimental no
afectan la concentracién de proteinas san-
guineas.

6.— Se hace necesario un estudio cua-
litativo y cuantitativo de los aminoacidos
libres de la hemolinfa, para determinar su
papel como osmolitos.
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