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RESUMEN

Se midié la concentracién total, la del Na*, del K, y
del C1- en el plasma; el hematocrito y gasto metabdlico en
juveniles de Atractoscion nobilis en un rango de peso de 15
a 25 g. El1 periodo de aclimatacién fue de 28 dias a
salinidades de 8, 15, 23, 33 (control) y 38 ppm. Se
muestrearon a los 2, 4, 6, 14, 21 y 28 dias, despues de
efectuar la transferencia. La exposicidén a 8 ppm causd un
gran decremento en la concentracién total, en la del Na* y
del C1~ del plasma. La transferencia a 15 y 23 ppm produjo un
decremento menor que en 8 ppm; mientras que la exposicién a
38 ppm de salinidad causd un notable incremento en los
primeros dias de exposicidn, sobreviviendo sblo hasta el dia
21. El1 valor del hematocrito no mostrd variacién respecto al
tiempo de exposicién en 8, 15 y 23 ppm; Yy €n los primeros 6
dias en 38 ppm, lo que representd un indicador de la
capacidad reguladora. El gasto metabdlico aparentemente no se
afectd6 por el proceso de aclimatacién halina. La
concentracién de K', no estuvo directamente relacionada a la
regulacién iénica y osmética a nivel extracelular.
Atractoscion nobilis mostré capacidad de control osmbético e
iénico en condiciones de 8 a 38 ppm. En 38 ppm, a pesar de no
perder la capacidad de regulacién osmética e iénica,
Atractoscion nobilis no fue capaz de soportar tal condicidn

por mas de 21 dias.
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I. INTRODUCCION

Todos los organismos que habitan la tierra, sean marinos
de agua dulce o terrestres se encuentran influenciados por
factores externos como agua, concentracién de iones
inorgédnicos, salinidad, disponibilidad de espacio, alimento,
oxigeno y biéxido de carbono, 1luz, presidén, gravedad,
temperatura y otros. Ademas de la presencia en el ambiente de
otros animales y vegetales (Prosser y Brown, 1968).

La limitacién ecoldgica de una especie estd regida por
seleccién natural, segin sus limites de tolerancia. Un factor
ambiental como la salinidad, puede circunscribir Ila
distribucién de un grupo (Prosser y Brown, 1968).

Los peces teledsteos marinos presentan una amplia
capacidad de regulacién osmética e idnica, manteniendo sus
fluidos corporales en concentraciones de 1/3 6 1/4 del agua
de mar normal (Levinton, 1982). Sin embargo la mayoria de
ellos muestran variacién de dichas capacidades. Algunas
especies son capaces de regular sus fluidos corporales en un
intervalo de salinidad relativamente restringido
(estenohalinos), mientras que otras pueden hacer transiciones
substanciales de salinidad (eurihalinos) y virtualmente

modificar sus mecanismos regulatorios para contrarrestar los



movimientos de agua e iones (Evans, 1980).

La concentracién interna de los peces marinos es menor
que la del agua de mar (hipoosméticos). La superficie de su
cuerpo y especialmente la de sus branquias es permeable al
agua, ocasionando que se deshidraten constantemente. Para
compensar de algin modo la pérdida osmética inevitable, beben
agua de mar activamente. El agua que ingieren contiene sales,
gque aumentan su concentracién dentro del cuerpo, 1lo cual
representa un problema puesto que requieren eliminarlas. Para
conseguir una ganancia neta de agua a partir de la ingestidn
de agua de mar, deben excretar las sales a una concentracién
mayor que la que se encuentra en el agua que ha sido captada.
Esto lo efectfian mediante las branquias, que poseen doble
funcién: regulacién iénica, efectuada por las células del
cloro e intercambio de gases mediante células respiratorias
(zadunaisky, 1984). La secrecién de sales a través de las
branquias sucede mediante un transporte activo, desde una
concentracién mads baja en la sangre hasta una mas alta en el
medio que los rodea (Schmidt-Nielsen, 1976).

Los animales son afectados por los factores ambientales.
Estos presentan variaciones mayores en aguas costeras que en
ocednicas, ademis de modificarse estacional y geograficamente
por las corrientes provenientes de tierra y los sistemas de

agua dulce que provocan fluctuaciones en sedimentos,
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salinidad y nutrientes (Vernberg, 1972). Los animales como
parte de su dotacidén genética, poseen la capacidad de
compensar tales variaciones y dar la respuesta fisiolégica
dindmica si el cambio ambiental se encuentra dentro de su
intervalo normal (zona de tolerancia) o dentro del mas
extremo (zona de resistencia) (Hoar, 1975). En el proceso de
dar respuesta fisiolégica a los cambios del medio, suceden
diferencias funcionales. Para valorarlas se utilizan
experimentos donde varian las condiciones ambientales y se
genera estrés al organismo. La supervivencia a largo plazo
depende més de las circunstancias extremas que de las medias.
Los ._animales  presentan respuestas especiales frente a
variaciones ambientales aplicadas bruscamente. En primer
término, el estimulo lleva a una reaccidén de choque, que se
puede manifestar mediante una alteracién en las funciones
orgadnicas internas o de actividad externa. Estas pueden
medirse, en funcién del tiempo. Después sigue el periodo de
estabilizacién que persiste minutos u horas, durante el que
suele medirse la actividad funcional. Si el estrés perdura
dias o semanas, muchos animales entran en una fase de
aclimatacién, que son los cambios funcionales de un organismo
sometido a una variacién sostenida de un factor ambiental
simple, realizado generalmente en un laboratorio. Si la

compensacién es perfecta, la funciébn sigue un ritmo
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proporcionado a las condiciones ambientales. Si el organismo
estabilizado reingresa al medio normal, aparecen sus
funciones previas directamente. Si el organismo estuvo en
estado de compensacién, la funcién, al regresar a las
circunstancias originales, sobrepasa los limites que tenia en
tales condiciones, lo que indica que el animal se halla en un
estado fisiolégico alterado (Prosser y Brown, 1968).

La aplicacién de experimentos relacionados con la
fisiologia de los peces es extensa en varios campos como:
primero, determinando la combinacién éptima de los factores
que permitan el maximo rendimiento con menor inversidén de
aquellas especies de alto valor acuicultural; segundo,
apoyando la descripcién de zonas en donde se encuentren
distribuidas las especies y su correlacién con factores del
medio; tercero contribuye para dar respuesta a fendmenos de
migracién, abundancia y mortalidad de poblaciones naturales.

La especie utilizada en el presente trabajo fue la

curvina blanca Atractoscion nobilis (Ayres). Es el miembro

maés grande de la familia de los "roncadores" encontrado en
las aguas de California en el Pacifico. Presenta un color
azul-acero a gris-negro. Los juveniles tienen 4 o 5 barras
obscuras verticales a los lados. Se distribuye desde Juneau,
Alaska hasta Bahia Magdalena, Baja California; pero son menos

comunes al norte de Punta Concepcién. Las curvinas pequefias
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se encuentran normalmente cerca de las costas en bahias
protegidas, mientras que los adultos se encuentran cominmente
cerca de mantos de algas, puntas rocosas y fuera de las
costas de islas. Cuando las temperaturas del agua se
encuentran por arriba de 1lo normal (18°C), se pueden
encontrar grupos al norte de San Francisco. La curvina blanca
es de habitat pel&gico. La temporada de desove comprende de
abril a agosto con maximos en mayo y junio (Thomas, 1968). Es
altamente apreciada en la pesca comercial y deportiva en las
aguas del sur de California y Baja California; México
(Vojkovich y Reed, 1983). Las capturas decrementaron en el
periodo de 1950 a 1972, los datos sugieren que la curvina
blanca se pesca muy cerca del limite mdximo sostenible, tanto
en California como Baja California (MccCall et al.,1976).
Sobre 1la curvina blanca, se han realizado trabajos
acerca de la larva (Margulies, 1989 y Orhun, 1989);
distribucién, edad y crecimiento de la larva tardia y los
juveniles (Donohoe, 1990) asi como la descripcién de los
estadios tempranos de especimenes de laboratorio y notas
sobre su distribucién (Moser et al., 1983). En la revisién de
la informacién no se encontraron trabajos relacionados a la

respuesta osmética y metabbélica de Atractoscion nobilis ante

cambios de salinidad.

Dado lo anterior, los objetivos del presente trabajo



fueron los siguientes:
- Conocer la capacidad de regulacién osmdética de

Atractoscion nobilis frente a distintas condiciones

salinas en funcién del tiempo.

- Estimar el gasto metabdlico en dichas condiciones.



II. METODOLOGIA

El experimento se 1llevd a cabo con juveniles de
Atractoscion nobilis (Curvina blanca) de un intervalo de peso
de 15 a 25 g. Dichos organismos se obtuvieron del Hubbs-Sea
World Research Institute de San Diego, California; E.U.. Bajo
autorizacidén zoosanitaria acuicola No. 280, de la Direccidn
General de Acuacultura, SEPESCA. Estos se mantuvieron en un
tanque de capacidad de 1000 1, en el laboratorio de
acuicultura de 1la Facultad de Ciencias Marinas de la
U.A.B.C., con un flujo de agua de mar filtrada (5um), a una
temperatura ambiental de 19t1°C. El tanque donde estaban los
organismos se limpié diariamente, con un cambio de agua del
20%. Los peces se alimentaron diariamente con una dieta
comercial, proporcionandoles el 5% de la biomasa total.

Para el experimento, se colocaron 5 acuarios con
capacidad de 60 1 c/u, acondicionados con un filtro
biolégico, colocadndoles un calentador eléctrico (300 W) para
mantener una temperatura constante de 19°C. Los acuarios
tuvieron diferentes salinidades: 38, 33 (control), 23, 15 Yy
8 ppm. El agua de los acuarios se prepard con sal de la marca
Fritz Super Salt y agua destilada, con el propbésito de evitar

la presencia de algfin otro tipo de iones presentes en el agua
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de la llave. Durante el experimento el agua de los acuarios
se repuso adicionando agua destilada o agua de mar sintética;
dependiendo de la necesidad de cada uno de ellos.

Los filtros bioldégicos de cada uno de los acuarios se
activaron previamente agregadndoles a cada uno 2ml de una
solucién de NH,Cl 0.1M. Se midié diariamente la concentracién
de amonia en el agua de cada acuario por medio de un
electrodo de amonia modelo 95-12 en un analizador de iones
(marca ORION modelo EA 940). La temperatura con un termémetro
+0.1°C de precisién, la salinidad con un refractémetro 2 ppm
de precisién y el pH con un medidor manual de pH +0.1
precisién.

Después de 20 dias de haber obtenido los organismos se
colocaron 18 peces en cada acuario. Las mediciones se
realizaron los dias 2, 4, 6, 14, 21 y 28 despues de colocados
los organismos en los acuarios.

Para llevar a cabo la estimacién del metabolismo se
midié el consumo de oxigeno especifico del peso (QO;).Se
transfirieron 3 organismos de cada una de las salinidades en
experimentacién a un recipiente hermético individual con dos
valvulas, una de entrada y otra de salida de agua; en la tapa
del recipiente se hizo un orificio para introducir el
electrodo por medio del cual se realizé la determinacién. El

consumo de oxigeno se midié polarogrdficamente con un
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electrodo de oxigeno (modelo 97-08-99), y se leyé en el
analizador de iones como la diferencia del consumo de
oxigeno en un tiempo dado (Nordlie y Leffler, 1975; Maceina
et al., 1980 y Chan y Woo, 1978). Con la finalidad de evitar
el estrés respiratorio del organismo, las determinaciones
concluyeron cuando los organismos consumian el 30 % del
oxigeno inicial.

Todas las determinaciones de consumo de oxigeno se
realizaron dentro de una cuba a temperatura de 19%0.3°C.

Después de realizar la extraccién de sangre, los
organismos fueron sacrificados, posteriormente se mididé el
volumen desplazado en una probeta de 100 ml, se les elimind
el exceso de agua con un papel secante y se procedidé a
obtener el peso himedo en una balanza analitica de #0.01 g de
precisién, posteriormente se obtuvo el peso seco colocandolos
en una estufa a 65t5°C durante 24 horas.

La Q02 esta expresada en ml O,/g/h y 1la fdérmula
utilizada para determinarla fue la siguiente:

QO,=[ ((Cons 02/tc) *60) /Vol*0.6998] /Ps

Donde:

Q0,=Consumo de oxigeno especifico del peso expresado

en mlO,/g/h.
Cons O,= Oxigeno consumido por el organismo en mg 0O,/1

tc=Tiempo del consumo de oxigeno expresado en minutos.
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Vol= Volumen de la cémara respiratoria en 1

60=Para estandarizar el consumo a una hora.

0.6998= Para convertir de mg a ml.

Ps= Peso seco del organismo en g.

El muestreo se realizé al final de la medicidn de
consumo de oxigeno de cada grupo de organismos, consistié en
sacarlos de las camaras respiratorias, extraerles sangre de
la vena del pedinculo caudal con una jeringa de insulina de
lcc; la sangre se transfirié a tubos capilares para
microhematocrito heparinizados (Heparina de Amonio), después
se centrifugaron a 10,000 rpm durante 3 minutos.

__E1 hematocrito indica la proporcién de suero en relacidn
a la proporcién del precipitado celular en la sangre. Se
determindé midiendo en los tubos capilares la longitud en cm
del precipitado de células sanguineas y la longitud del suero
sanguineo. Ambos valores se convirtieron en porcentaje y
finalmente el hematocrito estad dado del porcentaje de suero
entre el porcentaje del precipitado de células sanguineas.

Se cortaron los tubos capilares para obtener el suero
sanguineo y colocarlo en tubos Eppendorf con tapa, capacidad
de 1.7 ml.

La concentracién total interna refiere la cantidad de

solutos totales expresados en mOsm/l que se encuentran en la

sangre. Para su estimacién se transfirieron submuestras de
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suero de 70 upl a nuevos tubos Eppendorf. La medicidén se
realizé con un microosmémetro (uOsmette).

Por cada determinacién como las descritas, se obtuvo una
muestra del agua de mar de los acuarios y se determindé la
concentracién total externa.

Para la medicién de la concentracién interna de Na*, K'
y C1- se utilizaron las mismas submuestras empleadas en la
medicién de la concentracién total interna. La medicién se
1levé a cabo con un analizador de iones de Na, K y Cl, (marca

CIBA CORNING modelo 644).

Asimismo se obtuvo una muestra de agua de mar de cada
acuario y se determiné la concentracidén de Na*, Kkt y c1”

externa por muestreo.
El proceso descrito para el muestreo de los organismos
se realizdé por triplicado y para cada uno de los

tratamientos.

Los datos obtenidos en el experimento se sometieron a
una prueba de normalidad de Kolmogorv- Smirnov.
Posteriormente se les aplicé un andlisis de varianza general

de dos vias (Sokal y Rohlf, 1969 y Zar, 1984).



III. RESULTADOS.

MEDICION DE VARIABLES FISICOQUIMICAS DE LOS ACUARIOS.

TEMPERATURA.

En la figura 1 se presentan las temperaturas obtenidas
durante el periodo de experimentacién. En el acuario
correspondiente a 8 ppm (a), se encontraron como valores
maximo y minimo 19 °C (dia 9 ) y 18.3 °C (dias 14, 21 Yy 23) .
En 15 ppm (b), la temperatura presenté ciertas variaciones ,
su valor maximo fue 19 °C (dias 3 y 14) y su minimo 18.5 °C
(dias 15, 16 y 25). La fluctuacidén de temperatura en el
acuario de 33 ppm (d) fue similar a la de 15 ppm, su valor
maximo se encontré en el dia 5 con 19.2 °C, mientras que el
minimo (18.6°C) en los dias 9, 15, 16, 22, 25 y 27. El
intervalo de temperaturas m&s bajas lo encontramos en el
acuario correspondiente a 38 ppm de salinidad (e), con la
excepcién de que al inicio de la experimentacidn se presenté
un aumento de temperatura que llegbé al maximo en el dia 2 con

19.4°C, posteriormente los valores fueron menores, oscilando

alrededor de 18.4 °C;
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siendo el minimo 18.1 °C en el dia 15. Como contraparte, en
el acuario de 23 ppm (c), se obtuvieron las temperaturas méas
altas del grupo, las oscilaciones fueron de mayor amplitud,
siendo el méximo de temperatura en el dia 5 con 19.8 °C y el

minimo de 18.6 °C, en el dia 9.

CONCENTRACION DE AMONIA.

Las variaciones de la concentracidén de amonia en 1los

acuarios durante la experimentacién se representan en la

figura 2.

De manera general, se encontraron comportamientos
similares en el agua de todos los acuarios, aunque algunos de
ellos presentaron cierta variacidn. Existié un aumento en los
primeros dias. Los maximos alcanzados fueron de 0.599 ppM en
8 ppm de salinidad (a), de 0.525 ppM en 23 ppm (c), de 0.771
ppM en 33 ppm (d) y de 2.54 ppM en el acuario de 38 ppm (e).
Este Gltimo tuvo la mAs alta concentracién de todos los
acuarios.

En el de 15 ppm (b), el aumento fue menor en comparacién
a los dema&s (0.24 ppM). A continuacién se registré una
disminucién de la concentracién manteniéndose hasta el dia

18, en el cual volvié a aumentar; en esta ocasibébn los

maximos fueron de 0.803, 0.837, 0.993, 0.864 Yy
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0.875 ppM en los acuarios de 8, 15, 23, 33 y 38 ppm de
salinidad respectivamente. Las concentraciones tendieron a
disminuir a partir del dia 25, y sus valores fueron similares
a los que se registraron después de que se presenté el primer
aumento. En la salinidad de 38 ppm (e), a partir del dia 12
se aprecidé una mayor variacién de la concentracidén con

aumentos y decrementos que continuaron hasta el final.

METABOLISMO.

El comportamiento de la Q0, se muestra en la figura 3,
en general, las variaciones de las curvas de todas las
salinidades estuvieron dentro de un solo grupo excepto los
organismos colocados en 38 ppm. La linea que describe la Q0,
de aquellos organismos de 33 ppm sometidos a la salinidad del
medio natural (d), tuvo cierta oscilacién, siendo su valor
minimo 0.922 mlO,/g/h (dia 6) y su méximo de 1.211 mlO,/g/h
(dia 21).

En aquellos organismos mantenidos en tratamiento de 8
ppm (a), presentaron al principio una variacién de 1la QO0,,
con un minimo y mé&ximo de 0.867 (dia 21) y 1.292 mlO,/g/h
(dia 28) respectivamente .

La curva referente a la Q0, de los organismos

sometidos a 15 ppm (b) mostrd leves variaciones y aument6
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ligeramente en su lectura final. Por el contrario, en el
conjunto de organismos en 38 ppm (e), se presentd una
tendencia constante al aumento, con un valor maximo de 1.381
mlo,/g/h (dia 14), en dicho tratamiento los organismos
permanecieron vivos lnicamente hasta el dia 21 de
experimentacién encontrando un notable aumento casi al doble
del valor del inicio.

La variacién en la Q0, de los peces sometidos a
salinidad de 23 ppm (c) mostrd dos maximos siendo el primero
1.186 mlO,/g/h (dia 4) y el segundo de 1.294 mlO,/g/h (dia
14). El1 valor minimo de la QO, se registré el dia 6 con 0.882
mlo,/g/h.

El anilisis de varianza de dos vias aplicado indicé que

en la QO0,, ningidn factor fue significativo (p<0.05). (Tabla

I).

TABLA I.- Analisis de varianza general de dos vias del efecto
(Ef) de la salinidad (S), el tiempo (T) y su combinacién (ST)
sobre la tasa metabdlica de Atractoscion nobilis transferida

a salinidades diferentes durante 28 dias (p<0.05).

Ef df Ef MS Ef df Error MS Error F P
S 4 .017832 50 .065086 .273974 .893400
T 4 .1155533 50 .065086 1.775386 .148528

ST 16 .076523 50 .065086 1.175725 .318977
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HEMATOCRITO.

Las variaciones del hematocrito debidas al efecto de la
variacién salina se presentan en la figura 4.

Los valores del hematocrito de los organismos colocados
en 8 (a), 15 (b) y 23 ppnm (c) fueron similares. El
hematocrito de los peces de 8 ppm (a) tuvo un valor maximo y
un minimo de 2.70 (dia 6) Yy 1.537 (dia 14) respectivamente.
En el grupo de 15 ppm (b) se presentd variacién leve con un
valor maximo de 3.103 (dia 6). En aquellos colocados en 23
ppm (c) la variacién fue muy ligera manteniéndose en valores
cercanos a 2. Para los peces en 33 ppm (d) se presentd una
oscilacién del hematocrito; en el dia 14 se encontré un
maximo de 3.94, posteriormente hubo una disminucién menos
brusca que el ascenso finalizando con valor de 2.765 (dia
28). Los valores maximos del hematocrito en los peces de 15
(b) y 33 ppm (d) tuvieron las desviaciones estadndar méas
grandes en comparacién con los demds grupos.

En los organismos en salinidad de 38 ppm hubo un
aumento del hematocrito a partir del dia 6.

Los peces en 33 (d) y 38 ppnm (e), presentaron similitud
en las curvas del hematocrito.

En un andlisis de varianza general de dos vias se

encontré que ningin factor fue significativo (p<0.05) en el
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hematocrito (tabla II).

TABLA II.- Andlisis de varianza general de dos vias del
efecto (Ef) de 1la salinidad (S), el tiempo (T) y su
combinacién (ST) sobre el hematocrito en Atractoscion nobilis
transferida a salinidades diferentes durante 28 dias (p<0.05)

Ef df Ef MS Ef df Error MS Error F P

S 3 .525433 40 1.224350 .429153 .733219
T 4 1.721552 40 1.224350 1.406095 .249476
ST 12 1.796046 40 1.224350 1.466938 .177502

CONCENTRACION TOTAL INTERNA.

Los valores de la concentracién total interna se
muestran en la tabla III. Los peces colocados en 8 ppm, se
mantuvieron en concentraciones del orden de 310.00 mOsm/1l. En
contraparte el grupo en 38 ppm tuvo valores correspondientes
a 389.00 mOsm/1l. En este Gltimo lo descrito sucedid solamente
para el segundo y cuarto dia de muestreo. Los organismos de
los tratamientos restantes se encontraron en valores
intermedios a los mencionados (328.00-377.00 mOsm/1).

La concentracién total interna de los peces colocados en
15, 23 y 33 ppm, presentaron una variacién similar. Con
una concentracién maxima de 370.33, 376.50 y 368.66 mOsm/1
respectivamente, en el dia 21 para 15 ppm, en el dia 28
para 23 ppm y dia 2 en 33 ppm. La concentracién minima fue

336.33, 328.00 y 341.66 mOsm/1 respectivamente, siendo en los
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tres grupos en el dia 6. Posteriormente se encontré un
aumento que continudé hasta el final del experimento (dia
28) en 23 y 33 ppm, mientras que en 15 ppm se registrdé un
aumento. Sin embargo, al final volvié a disminuir la
concentracién a un valor menor que los dos anteriores (349.00
mosm/1) .

En el grupo de peces en 38 ppm, la concentracién total
interna se mantuvo alta en la primera semana de
experimentacidén, con un maximo de 389.00 mOsm/1 (dia 2); el
dia 6 representd el valor minimo de 347.33 mOsm/1,
posteriormente 1la concentracién total interna tendid a
aumentar, sin embargo no rebasé concentraciones de 360.00
mOsm/1 (dia 21). A pesar de que los organismos sobrevivieron
hasta el dia 21 y a las grandes variaciones encontradas,
despues del dia 6 se obtuvieron concentraciones similares a
las de los organismos en 33 ppm.

En el grupo de peces en 8 ppm de salinidad, se
encontraron variaciones leves durante el tiempo de estudio,

conservando valores alrededor de 310.00 mOsm/1.
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CONCENTRACION IONICA DEL ORGANISMO.

Ion Na'.

El comportamiento de la concentracién de Na*, que se
muestra en la tabla III, fue similar a lo obtenido en la
concentracién total.

Los peces que se encontraban en 8 ppm tuvieron valores
bajos, en tanto que aquellos en salinidad de 38 ppm fueron
los mAs altos. En éste Gltimo, lo descrito sucedidé en el
segundo y cuarto dia de muestreo, mientras que el resto de
los datos fueron semejantes a los registrados en los grupos
de organismos colocados en 15, 23 y 33 ppm, correspondientes
a valores entre 8 y 38 ppm.

La concentracién de Na' en los organismos mantenidos en
33 ppm, presentdé una tendencia al aumento: con un minimo en
el dia 6 con 159.66 mmoles/1l, finalizando en 177.00 mmoles/1l
(mdximo) . El conjunto de organismos en salinidad de 23 ppm
presentd un comportamiento similar al anterior, con ciertas
variaciones hasta el dia 6, donde se encontrd el valor minimo
de concentracién de 154.66 mmoles/l, de alli hasta el final
la concentracién de Na' aumenté, finalizando en 176.50

mmoles/1l, que fue muy cercano a lo obtenido en el de 33 ppm.
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La variacién de la concentracién de Na* de los peces
sometidos a 15 ppm de salinidad, presenté la concentracidn
minima de 153.66 mmoles/l (dia 14). El maximo registrado fue
165.66 mmoles/1l (dia 21) . En los organismos colocados en 38
ppm, se encontrd que en los primeros dias de experimentacién
las concentraciones fueron mayores. Presentando el maximo de
181.00 mmoles/l en el dia 2. Posteriormente tendieron a
disminuir hasta la concentracién minima de 159.33 mmoles/l
(dia 6); y finalmente se presentdé un ligero aumento, que
alcanzé hasta 165.33 mmoles/l (dia 21).

El grupo de peces mantenidos en 8 ppn, presentd una
concentracién de 145.66 mmoles/l1 (dia 2), manteniéndose con

cierta variacién en valores cercanos al mencionado.

Ion Cl°.

En la tabla III se muestra el patrén de concentracidén de
Cl-. Este presentdé menor similitud al de la concentracién
total interna y la concentracién de Na*t.

Las concentraciones de Cl~ se presentaron desde 139.66
mmoles/1 para 8 ppm, hasta 149.66 mmoles/l en 38 ppm, excepto
en 33 ppm, que la concentracién fue ligeramente menor a la de

23 ppm.

Los organismos colocados en 15, 23 y 33 ppm, desde el
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dia 2 hasta el 6, presentaron un comportamiento diferente. A
partir del dia 14, se comportaron de manera similar. El grupo
de peces de 8 ppm, aungue tuvieron concentraciones bajas, no
se encontraron muy alejados de los demds grupos de
organismos.

En los peces que se encontraban en 33 ppm, se
presentaron ciertas variaciones desde el dia 2. La
concentracién minima de C1~ fue de 137.66 mmoles/l1l (dia 4),
posteriormente presentaron un incremento, finalizando con la
concentracidén méxima registrada de 160.00 mmoles/1l.

Los organismos pertenencientes a 15 y 23 ppnm,
igualmente presentaron variaciones en los primeros dias,
ligeramente mayores en 23 ppm. Ambos grupos mostraron su
concentracién minima de Cl™ en el dia 6 de 142.66 mmoles/l
y 139.00 mmoles/1 respectivamente . Posteriormente tendieron
al aumento alcanzando los méximos al final, en 152.66
mmoles/1l (organismos en 15 ppm)y 159.50 mmoles/1l, (organismos
de 23 ppm) siendo el valor de 23 ppm muy cercano al de 33
ppm.

La concentracién final de Cl”™ en los peces colocados en
15, 23 y 33 ppm fue levemente mayor que la inicial.

La variacién de 1la concentracién de Cl1° de los
organismos sometidos a 38 ppm presentdé un mé&ximo de 161.33

mmoles/1 (dia 2) y un minimo de 143.66 mmoles/l1l (dia 6). Para
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los dias siguientes la concentracidn aumentd a 154.00
mmoles/1l y finalizé disminuyendo levemente.

El grupo de peces colocados en 8 ppm, los valores de Cl1™
oscilaron entre los 139.00 y 138.00 mmoles/l. Se encontré un
minimo de 134.00 mmoles/1 (dia 21). En el dia 6 la

concentracién de Cl1- fue considerablemente parecida a los

valores minimos de los organismos en 23 y 33 ppm.

Ion K'.

El comportamiento de la concentracidn de K'Y, se presenta
en la tabla III. Los datos presentaron una tendencia a
agruparse en dos partes. La primera parte comprendidé hasta el
dia 6, excepto en los organismos sujetos a salinidad de 15
ppm que se encontrdé marcada en el dia 4. La segunda
comprendié hasta la conclusién de la experimentaciédn.

La concentracién de K' de los peces colocados en 33 ppm
presentd, en la primera mitad la concentracién minima de 3.89
mmoles/1l (dia 6) y en la segunda parte, incrementé al maximo
de 6.26 mmoles/1 al dia 14. Posteriormente se notd una leve
disminucién que continué hasta el final, con 2concentracién
de 5.33 mmoles/l. Un comportamiento muy similar se encontré
en el conjunto de organismos sometidos a salinidad de 38 ppm,

con una concentracién minima de 4.28 mmoles/l (dia 6), sin
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embargo la méxima se presentd en el dia 4 con valor de 6.13
mmoles/1.

La concentracién de K* en los peces en salinidad de 23
ppm, presentd variaciones menores, la concentracién minima
fue de 5.05 mmoles/l (dia 6) y la maxima de 6.18 mmoles/1
(dia 14), al final hubo una disminucién.

El grupo colocado en 8 ppm presentd una disminucién de
la concentracién de K' desde el dia 2 hasta el 6 con el
minimo de 3.50 mmoles/l, a continuacién hubo una
concentracién maxima de 8.00 mmoles/1, posteriormente se
presentd una disminucién leve, terminando en concentracién de
6.97 mmoles/1.

El conjunto de organismos mantenidos en 15 ppm presentd
mayor variacién en la concentracidn de K* en comparacién con
los demads grupos. La concentracidn disminuyé hasta 3.17
mmoles/1 en el dia 4, (minimo). Posteriormente aumentdé hasta
el dia 21, donde se registré el maéximo de 6.73 mmoles/1,
finalizando en 4.59 mmoles/l.

En general, la desviacién estandar de los datos fue
grande en la primera parte del experimento y después del
valor minimo, que en todos se presentdé en el dia 6, excepto
en los organismos en 15 ppm (dia 4); la desviacién disminuyéb
en todos los grupos, excepto en el de 8 ppm, que presentdé un

comportamiento inverso a 1lo descrito.
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El andlisis de varianza general de dos vias indicd que
en la concentracidn total y de Na*, la salinidad y el tiempo

fueron significativos (p<0.05) (Tabla IV y V).

TABLA IV.- Analisis de varianza general de dos vias del
efecto (Ef) de 1la salinidad (S), el tiempo (T) Yy su
combinacién (ST), sobre la concentracién interna total de
Atractoscion nobilis transferida a salinidades diferentes

durante 28 dias (p<0.05).

Ef df Ef MS EF df Error MS Error F o)

S 4% 6102.213* 50%* 208.1467%* 29.31689%* .0000%*

T 4% 1234.913* 50% 208.1467% 5.93290% .,000549%*
ST 16 296.455 50 208.1467 1.42426 .168966

* Significativos (p<0.05)

TABLA V.- Andlisis de varianza general de dos vias del efecto
(Ef) de la salinidad (S), el tiempo (T) y su combinacidén (ST)
sobre la concentracién de Na de Atractoscion nobilis
transferida a salinidades diferentes durante 28 dias

(p<0.05).

Ef df Ef MS Ef df Error MS Error F P

S 4% 963.5667* 50% 33.29333*% 28.94173* ,000000%
T 4% 124.8667* 50% 33.29333% 3.75050* ,009586%*
ST 16 56.6000 50 33.29333 1.70004 .077778

* Significativos (p<0.05)

La salinidad, el tiempo y el efecto combinado de ambos
resultaron significativos (p<0.05) en la concentracién de C1~
(Tabla VI). Mientras que en la concentracién de K* el tiempo

fue el Gnico factor significativo (p<0.05) (tabla VII).



30

TABLA VI.- An&lisis de varianza general de dos vias del
efecto (Ef) de la salinidad (S), el tiempo (T) Yy su
combinacién  (ST) sobre la concentracién de Cl° en
Atractoscion nobilis transferida a salinidades diferentes

durante 28 dias (p<0.05).

Ef df Ef MS Ef df Error MS Error F p

S 4% 536.1800*% 50* 20.94667% 25.59739% .000000%*
T 4% 156.4467*% 50% 20.94667% 7.46881%* .000085%*
ST 16%* 62.1300*% 50* 20.94667% 2.96610% .001692%*

* Significativos (p<0.05)

TABLA VII.- Analisis de varianza general de dos vias del
efecto (Ef) de la salinidad (S), el tiempo (T) y su
combinacién (ST) sobre la concentracidn de K' en Atractoscion
nobilis transferida a salinidades diferentes durante 28 dias

(p<0.05) .

Ef df Ef MS Ef df Error MS Error F p

S 4 .57017 49 1.903186 .29 9588 .876812
T 4% 13.40126* 49% 1,903186* 7.041485* .000146*
ST 16 2.54400 49 1.903186 1.336706 .214062

* Significativos (p<0.05)
CONCENTRACION TOTAL E IONICA DEL AGUA DE LOS ACUARIOS.

En la tabla VIII se muestran las concentraciones totales
del agua de mar de cada uno de los acuarios utilizados en el
experimento.

Para la salinidad de 8 ppm, la concentracién total
registré variaciones leves, su valor maximo fue de 289 mosm/1
(dia 6) y el minimo de 269 mOsm/1 ( dia 14). De manera

similar, las salinidades de los acuarios de 15, 23 y
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33 ppm; presentaron pequefias variaciones siendo sus valores
méximos y minimos 505 (dia 28) y 482 mOsm/1 (dias 2, 4 y 6);
727 y 691 mOsm/1 (dia 21 y 2); 1033 y 1000 mOsm/1 (dia 21 y
6) respectivamente. Mientras que en la salinidad de 38 ppmn,
se encontré una variacién mayor que en las anteriores siendo

su maximo y minimo 1198 y 1166 mOsm/1 (dia 21 y 2).

Ion Na®t.

La concentracién de Na' presentdé variaciones leves en
todos los acuarios (tabla VIII).

La concentracién de Na' en el agua de mar
correspondiente a 8 ppm de salinidad mostré variaciones muy
leves hasta el dia 14 en la cual disminuyé hasta un valor
minimo de 90 mmoles/l, posteriormente se registré una
concentracién mé&xima de 140 mmoles/l1 (dia 21). En la
salinidad de 15 ppm las variaciones en la concentracién de
Na't fueron muy pequefias; encontrando un valor maximo de 224
mmoles/1 en el dia 6 y un minimo de 202 mmoles/l en el dia
14. En 23 ppm de salindad, la concentracibén de Na* varié
ligeramente, su valor maximo fue de 330 mmoles/l al dia 14 y
el minimo 306 mmoles/l (dia 28). Los datos de la salinidad de

33 ppm, presentaron de manera similar a los dos anteriores,

una variacién pequefia, registrando al dia 6 su valor maximo
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de 516 mmoles/l y en los dias 14 y 21 un minimo de 453

mmoles/1.

Ion C1°.

La concentracién de Cl1~ del agua de mar, (tabla VIII),
en los acuarios de salinidades de 8, 15, 23 y 33 ppm,
presentaron variaciones muy pequefias; con valores méaximos y
minimos de 151 (dias 4 y 6) y 141 mmoles/1l(dia 14), 278 y 246
mmoles/1(dias 21 y 2), 405 y 378 mmoles/l (dias 14 y 28) y

549 y 528 mmoles/l(dia 4 y 21) respectivamente.

Ion K'.

Los valores de la concentracién de K' se muestran en la
tabla VIII. La salinidad de 8 ppm, presentd un aumento
paulatino constante hasta el final de la experimentacién, el
valor minimo pertenecié al dia 2 (2.94 mmoles/l) y el maximo
al dia 28 (4.86 mmoles/l). En 15 ppm, las variaciones fueron
menores que las de la salinidad anterior, igualmente se
presenté un aumento paulatino hasta el final, con su méximo
en el dia 28 (6.12 mmoles/l) y el minimo en el dia 2 (5.04
mmoles/1l). En el acuario de 23 ppm, se noté una variacién muy

pequefia, sin embargo, a diferencia de 1lo descrito
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anteriormente su maximo fue el dia 28 (8.85 mmoles/l) y el
minimo el dia 14 (8.22 mmoles/l).

La variacién de la concentracién de K* en la salinidad
de 33 ppm fue muy leve, no tuvo una clara tendencia al
aumento o disminucién; su valor méximo fue 11.61 mmoles/1

(dia 28) el minimo 10.35 mmoles/l (dia 2).

INDICE DE LA CONCENTRACION TOTAL INTERNA/CONCENTRACION TOTAL

EXTERNA.

El significado del indice se puede entender como la
capacidad de regulacidén del organismo frente a variaciones
del medio ambiente. El valor de 1 expresa una condicibn
isoosmética; mayor que 1 refleja condicién hiperosmética y
menor de 1 condicién hipoosmética. En la figura 5 se
presentan los valores de éstos indices en funcidn del tiempo.
Los indices de cada una de las salinidades se encuentran
colocadas en orden ascendente desde la de 38 ppm (0.3) hasta
8 ppm (1.1). En salinidades de 33 y 38 ppm el indice es muy
semejante, en 23 y 15 ppm los valores son mayores sin llegar
a 1. No se determiné variacién considerable de los valores a
través del tiempo en las 4 salinidades mencionadas. En 8 ppm
el indice alcanzé valores mayores a 1 ( 1.2). Su

comportamiento a través del tiempo fue diferente. Se presenté
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una disminucién en el dia 6 (1.08), posteriormente sucede un
aumento brusco en el dia 14 (1.2) y de alli en adelante se

presenta una disminucién con valores similares a los de los

dias 2 y 4.



Iv. DISCUSION.

EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LA QO2.

El comportamiento de la QO, de Atratoscion nobilis en el

presente experimento manifesté similitud entre los organismos
que se encontraban en 8, 15, 23 ppm (fig.3 a,b y c¢). La mayor
parte de valores se encontraron alrededor de 1 mlO,/g/h. En
los peces colocados en 33 ppm se presentd un comportamiento
ligeramente diferente a los anteriores (fig.3 d) la QO, se
acercé a 1.1 mlO,/g/h. En éste grupo el comportamiento a
través del tiempo de 1la Q0, presentd cierto incremento a
partir del dia 21, atribuible al efecto del manipuleo y de
las condiciones de laboratorio mismas que estuvieron
presentes en los demas grupos. La curva de la QO, de los
organismos sometidos a 38 ppm de salinidad difiere
notablemente de 1las anteriores (fig.3 e). Reflejdé una
condicidén de estrés presentando incremento constante hasta el
dia 14. Los peces sobrevivieron hasta el dia 21 en el que se
presentd una disminucién de 1la QO,. El1 comportamiento
encontrado en 38 ppm de salinidad se puede atribuir al efecto
de 1la salinidad. La variacién que se registré en la

concentracién total interna y la del Na' y c17, (tabla III),

37
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de dicho grupo indicaron gque hasta el dia 6 las
concentraciones fueron altas; sin embargo a partir del dia 14
sus valores decrementaron hasta 1llegar a niveles muy
similares a los hallados en los organismos mantenidos en 33
ppm. Esto nos indica que los peces tienen la capacidad de
mantener la regulacién total e iénica interna pero requieren
de una actividad metabdlica alta, que se encuentra reflejada
en la QO,. Los organismos al encontrarse en las condiciones
de salinidad de 38 ppm, invierten una gran cantidad de
energia y logran después de 14 dias, equilibrar las
concentraciones internas; sin embargo éste esfuerzo 1los
conduce a la muerte. Es posible que ademds de la salinidad
existan otros factores relacionados a las condiciones
experimentales en el laboratorio que influyan sobre los peces
y que no hallan sido determinados.

La similitud encontrada en los organismos sometidos a
las salinidades de 8, 15 y 23 ppm se atribuye a que éstas se
encuentran mas cerca del nivel isoosmético que 33 ppm, lo que
podria favorecer la regulacidn total e iénica de los peces,
manteniendo un nivel similar en la QO,. El incremento leve
que se presentd en los peces colocados en 33 ppm de salinidad
se puede atribuir a factores diferentes a la salinidad,
relacionados con el manipuleo 6 condiciones de laboratorio

gque no hayan sido consideradas.
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En los peces colocados en 8, 15, 23 y 33 ppm no se
encontré una variacién que indique que la salinidad influya
de manera importante en la Q0,. Algo similar se ha encontrado
en otros trabajos, en los cuales no se observé algin cambio
en el consumo de oxigeno de peces eurihalinos adaptados a
diferentes salinidades (Chittenden, 1971; Muir y Niimi, 1972;
Poluhowich y Parks, 1972; Skadhauge y Lotan, 1974; Nordlie y
Leffler, 1975; Curtois, 1976; Nordlie, 1978). Es posible que
existan factores que oculten una clara representacién del
gasto metabbélico en funcién de la salinidad o bien que en
realidad la QO0, no se vea afectada por dichos cambios. Sin
embargo para afirmar el resultado se requiere de llevar a
cabo una medicién del gasto metabélico més especifica a nivel
bioquimico.

Las desviaciones estadndar de los peces en 8 y 15 ppm
fueron las mas notables, respecto a los demas grupos. Se
puede atribuir a que se enfrentan a un mayor desequilibrio
osmético. Esto no se presentd en 23 y 33 ppm, debido a que
los peces tuvieron un mayor control de las condiciones. En 38
ppm se presentaron desviaciones estandar grandes, sin embargo
se deben interpretar de manera diferente, ya que se presentd
una notable mortalidad, que fue total al final.

El andlisis de varianza practicado no indicé factores

significativos (p<0.05)en la QO0, (tabla I). Esto apoya los
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resultados obtenidos; en las que no se aprecian cambios

bruscos en la Q0,, excepto para los organismos colocados en

38 ppm (fig.3 e).

HEMATOCRITO.

La similitud encontrada entre los grupos de 8, 15 y 23
ppm con valores del hematocrito cercanos a 2 asi como entre
33 y 38 ppm con valores cercanos a 3 con tendencia al
incrmento (fig.4) indica que los peces que se mantuvieron en
salinidades menores tuvieron menor volumen de plasma en la
sangre. Por el contrario los de salinidad de 38 ppm tuvieron
mayor cantidad de éste. Al parecer se presentd una respuesta
inversa a lo esperado, ya dque los organismos regulan su
volumen corporal de acuerdo al gradiente de concentracién del
medio interno-externo. En éste caso los peces presentan como
una estrategia para tolerar amplios intervalos de salinidad,
una respuesta "excesiva". En 8, 15 y 23 ppm los peces
eliminan en mayor cantidad los fluidos para evitar la
hidratacién en exceso y en 38 ppm los retienen evitando la
deshidratacién. Los peces presentan una capacidad de
regulacién del volumen de agua y la concentracién de los
fluidos corporales, que en parte se lleva a cabo en el rifién

(Holmes y Donaldson, 1969). Los valores de hematocrito
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sugieren que el volumen de fluido corporal no se afecta
notablemente a través del tiempo. Lo anterior corresponde a
1o encontrado en el anadlisis de varianza; en el que no fueron
significativos (p<0.05) el tiempo, la salinidad o el efecto
combinado de ambos (tabla II). La variacidén leve del
hematocrito se puede asociar a que presentan un sistema renal
bien desarrollado que mantiene el equilibrio en el volumen de
fluido corporal. Martin (1990), encontrd en tres especies de
ambdsidos que su estructura renal presentaba nefronas del
tipo marino eurihalino (Hickman y Trump, 1969) y glomérulos
bien desarrollados que les permitian la capacidad de
osmorregular por periodos largos en agua dulce y tolerar
cambios en la salinidad sobre un amplio rango. Lo anterior
corresponde a los resultados encontrados en el presente
trabajo.

Se presentaron valores de hematocrito con una desviacién
estandar grande en 15 ppm (fig.4 b) y en 33 ppm de salinidad
(fig.4 d). Estos valores coincidieron con caracteristicas de
una de las réplicas de cada uno de dichos muestreos. En la
extraccién de sangre se notd que se encontraba muy diluida
ademds de tener un color mas claro que el normal. Estas
caracteristicas debieron influir en el tratamiento de los
datos. La explicacién de dichas caracteristicas no es clara,

ya que podria ser un indicador del estado de salud del
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organismo o bien del estrés. Tales alteraciones no se
consideraron, debido a que UGnicamente el factor salino se

manejé en el experimento.

INDICE DE CONCENTRACION TOTAL INTERNA/EXTERNA.

El indice de concentracién total interna/externa (fig
5), proporciona la idea del equilibrio o relacibén organismo-
medio, que establecen en la regqgulacién a cada una de las
salinidades. Los indices se encontraron en forma ascendente
de la salinidad menor a la mayor, lo que indicd que los peces
establecieron una concentracién total interna, proporcional
a la externa, evitando un gradiente grande. Durante el
experimento los indices casi no cambiaron; excepto en un
medio hipoosmético (8 ppm), donde se presenté una mayor
variacién hasta el final del experimento. Esto se atribuye a
que se redujo la capacidad de regulacidén para lograr la
homeostasis.

Los indices de 33 y 38 ppm de salinidad son similares,
lo que implica una regulacidén eficiente, sin embargo 38 ppm
de salinidad es estresante por lo que los peces mueren. La
razén de lo anterior se puede atribuir a que dicha salinidad

se acerca al limite letal superior de la especie.
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CAPACIDAD DE REGULACION OSMOTICA E IONICA.

La variacién de 1la concentracién total interna de
Atractoscion nobilis resulté ser fuertemente dependiente de
la concentracién iénica de Na* y en menor proporcidén a la de
Cl™ (tabla III). La relacidén se debe a que la regulacién
total se efectud a través de la variacién de los iones Nat y
Cl™ principalmente en el fluido extracelular, en donde se
encuentran en cantidades mayores respecto a un nivel
intracelular (Lehninger, 1988). En un trabajo sobre 1la

respuesta fisiolégica de Gadus morhua realizado por Dutil y

Munro, (1992), se encontrd que la concentraciones totales,
del Na* y Cl1” son variables que se encuentran fuertemente
asociadas en los procesos de regulacién en salinidad baja.

El anadlisis de varianza indicé que la salinidad y el tiempo
fueron significativos (p<0.05) en la concentracidén total y
del Na* (tablas IV y V); asi como fueron significativos
(p<0.05) la salinidad, el tiempo y el efecto combinado de
ambos en la concentracién de Cl~ (tabla VI). Sin embargo
analizando la tabla de concentraciones obtenida se aprecia
que la concentracién interna total, de Na* y €17 no
presentaron una tendencia definida en funcién del tiempo. En
cada uno de los grupos de organismos se presentdé una

respuesta en la concentracién interna total de acuerdo a la
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salinidad en la que se encontraban; sin embargo los valores
no presentaron uha diferencia considerable entre si, excepto
en 8 ppm y en 38 ppm solo en los dias 2 y 4. Esto nos indica
que la respuesta animal estd de acuerdo a la magnitud,
intensidad y duracién de la variacién del factor (Prosser y
Brown, 1968).

En A. nobilis se presentdé una dilucién final de 366.5
mOsm/1 a 314.33 mOsm/1 al ser transferido de 33 ppm a 8 ppm
de salinidad (tabla III). Debido a que 1la concentracidn
existente en el medio externo es considerablemente menor a la
interna, el organismo debe disminuir su concentracién para
que el gradiente disminuya. El mecanismo de regulacidén total
e idénica aparentemente pierde eficiencia puesto que los
organismos no pueden mantener su concentracién total e idnica
inicial; manteniendo valores bajos. En relacién con el indice
de concentracién total interna/externa (fig.5), se aprecia
claramente gque los organismos en 8 ppm de salinidad
presentaron mayor fluctuacién a través del tiempo. Al parecer
tratando de ajustar las condiciones internas con las del
medio. Algo similar a lo que aqui se encontrd, se presenta en
especies eurihalinas (anguilas que viven en aguas dulces y
marinas) en las que es comin que experimenten una dilucién de
sus fluidos corporales a medida que la salinidad externa se

decrementa. Esto ha sido aparente en Fundulus diaphanus en el
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cual el Nat decrementd de 185 mmol/1l a 154 mmol/l al pasar de
30 ppm a 10 ppm y de 154 mmol/l a 128 mmol/l al pasar de 10
ppm a agua dulce (Ahokas y Duerr, 1975). En un estudio
realizado con tres especies de Ambassis encontraron que la
osmolaridad de la sangre caia réapidamente durante las
primeras 5 horas después de la transferencia de agua de mar
a agua dulce. Esto sugiere que poseen un mecanismo de control
efectivo de su concentracién interna, debido a que realizan
un rapido ajuste en un corto periodo de tiempo para disminuir
el gradiente interno/ externo (Martin, 1990). Esto es
caracteristico de especies eurihalinas como Pleuronectes
flesus (House, 1963), Alosa sapidissima (Leggett y O'Boyle,
1976) y Mugil cephalus (Nordlie, et al., 1982). Para el
presente trabajo no es posible establecer una comparacidén
similar, ya que se desconoce el tiempo exacto en el que se
pudieron presentar los cambios de concentracién interna. Los
organismos colocados desde la salinidad mas baja hasta la del
medio natural (33 ppm), presentaron ciertas variaciones y
mantuvieron una regulacién en las concentraciones total y del
Na* y €1~ de acuerdo a la salinidad en la que se encontraban.
Esto no se presentdé en los peces colocados en 38 ppm, en el
que hubo un incremento en su concentracién total e iénica,
sin embargo, 1la respuesta manifestada fue excesiva.

Posteriormente la concentracién total e iénica disminuyé6 y se
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establecié en valores cercanos a los de los peces de 33 ppm.
El esfuerzo por llevar a cabo la regulacién de la salinidad
de 38 ppm los condujo a una condicién de desajuste,
resistieron sélo en forma temporal y finalmente murieron;
esto se reflejé en la QO, donde se presentd un incremento que
casi duplicé el valor del dia 2 (fig3 e). Lo anterior indicé
que A. nobilis es un pez que posee la capacidad de regulacién
a la salinidad de 38 ppm, sin embargo no puede llegar a
aclimatarse en dicha salinidad en un periodo largo, ademas
que el limite letal superior se encuentra mas cercano que el
inferior respecto a 33 ppm de salinidad. Algo contrario se ha
encontrado en especies que habitan en lagunas hipersalinas
como Chanos chanos, que mantienen su concentracién iénica y
osmética dentro de limites muy estrechos despues de ser
transferidos a salinidades de 0 a 32 ppm. (Ferraris et
al.,1988).

La concentracién de K' en Atractoscion nobilis, al igual

gque la total, de Na* y de €17 no presentd una tendencia
definida en funcién del tiempo. Los valores encontrados en
cada uno de los grupos de organismos difieren ligeramente con

los demés.

La variacién de KXK' tuvo un patrén diferente al
encontrado en la concentracién total, de Na* y C17; debido a

que éste ion juega un papel importante a nivel intracelular.
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Se encuentra en concentraciones bajas a nivel extracelular,
mientras que en el interior de las células su concentracidn
es alta (Lehninger, 1988). A éste nivel es importante en las
mitocondrias participando en la energia requerida en procesos
de respiracién, biosintesis de proteinas; desarrollo y maxima
actividad de enzimas, como vehiculo de transmisién de
impulsos, ademéds de formar parte, junto con el Nat de uno de
los mecanismos de transporte activo fundamental en la mayoria
de los animales que se denomina la bomba de Na-K (Lehninger,
1988) .

La concentracién de K' presenté variacién a través del
tiempo, sin manifestar una tendencia definida. Esta variacidn
se atribuye a que los primeros dias despues de la
transferencia, los peces presentan una modificacién temporal
como resultado de enfrentarse a un chogue osmético por el
cambio de salinidad aplicado repentinamente; que llega a un
estado diferente despues de un periodo de tiempo prolongado
(Prosser y Brown, 1968). El andlisis de varianza aplicado
determindé que en la concentracién de K*, el tiempo Gnicamente
era un factor significativo (p<0.05).(Tabla VII).

putil y Munro, (1992) encontraron en un andlisis de
agrupamiento que el K* se encuentra débilmente ligado a la
concentracién total, de Na' y C1™ del plasma. Por otra parte,

se sabe que el K' constituye, junto con 1la glucosa, un
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elemento importante en el suero de peces mantenidos en agua
destilada y se requiere més trabajo para determinar si es una
respuesta osmética activa o sbélo un indicador de estrés

(Ahokas y Duerr, 1975).

La salinidad del agua de mar de los acuarios se registrod
diariamente. Por efecto de la temperatura, y aireacidn de los
acuarios el agua disminuyé en algunos o bien la salinidad
aumentd. Debido a ésto se les agregd agua, destilada o de mar
" a la salinidad correspondiente segin se requiriera. Por lo
tanto se registraron variaciones en la concentracidén total e
iénica en el agua de mar de los acuarios (tabla VIII). Lo
cual pudo influir en los resultados de las mediciones de la
concentracién total, de Na®, Cl7 y K*, sin embargo no se
presentd una asociacidn directa de los cambios en las

concentraciones del organismo y del agua en los acuarios.

POSIBLE EFECTO DE LA TEMPERATURA Y CONCENTRACION DE
AMONIA SOBRE Atractoscion nobilis.

La temperatura (fig 1), presentd variaciones estrechas,
atribuibles posiblemente a la localizacién de los acuarios
dentro del laboratorio, sin embargo el efecto de éstas
variaciones no se considerd significativo.

En relacién a la concentracién de amonia; se presentaron
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incrementos en los primeros dias para el acuario
correspondiente a 38 ppm de salinidad (fig2 e) . Este problema
se atendié de inmediato, disminuyendo la concentracidén . En
todos los acuarios se presentd un desequilibrio leve en la
actividad del filtro biolégico, en los primeros Yy Gdltimos
dias, debido a la introduccién y posteriormente extraccién de
los grupos de organismos.

La variacién de 1la concentracién de amonia de los
acuarios se considera que no reflejdé ningin efecto sobre los
organismos, ya que los valores fueron en la mayor parte del
experimento menores a 1 mg/l. En un estudio realizado por
Crocker et al., (1983), en Sciaenops ocellatus, encontraron
que las larvas recién eclosionadas toleraban concentraciones
de 0.3 ppM, mientras que larvas de 3 semanas toleraban el
doble de esa concentracién y suponen que la tolerancia a
mayor concentracién de amonia incrementa con la edad de los
peces. Por lo cual no se considera que los valores obtenidos
de amonia hayan alterado la respuesta reguladora.

La capacidad de adaptacién osmética no podria haberse
medido en un tiempo menor debido a que los peces presentan
respuestas inmediatas pero las varian hasta encontrar la
adaptacién adecuada y en condiciones de salinidad de 38 ppm
se presentaron respuestas hasta el dia 21 incluyendo valores

de sobreviviencia.
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V. CONCLUSIONES.

Del presente trabajo se derivan las siguientes

conclusiones:

-El gasto metabdlico, aparentemente no fue
significativo debido al efecto de la variacién halina
en funcién del tiempo.

- La relacién plasma/precipitado celular sanguineo se

mantuvo constante al colocar los organismos de

Atractoscion nobilis en 8, 15 y 23 ppm durante todo el

experimento y solamente los primeros 6 dias en 38 ppm;

por lo cual éste valor se considera un indicador de la
capacidad reguladora.

-Atractoscion nobilis presentdé capacidad de control

iénico de Na*, ¢l y K' en el plasma en condiciones de

33 a 8 ppm por un periodo de 28 dias.

-En salinidad de 8 ppm se incrementé la concentracién

interna de K' en funcién del tiempo; no asi en 38 ppmd

cual evidencié mejor capacidad de regulacién en
salinidades menores de 33 ppm.

-La capacidad de control osmético e iénico de

Atractoscion nobilis estuvo presente bajo condiciones

de 8 a 38 ppm.
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-En 38 ppm, a pesar de no perder la capacidad de
regulacién osmdética e idnica, Atractoscion nobilis no

fue capaz de soportar tal condicidn por mias de 21 dias.
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