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constante, a una densidad de cinco organis-
mos/m™. La temperatura se mantuvo a 30 + 1
°C que fue la que ambos estadios eligieron en
un gradiente horizontal de temperatura
(Diaz-Herrera 1989).

Las salinidades experimentales en las cua-
les se colocé durante 30 dias a las poslarvas
y los juveniles fueron 0, 2, 4, 6, 8, 12, 16 y
20 Y/00 que se incrementaron gradualmente
en 2 9/00 por dia. Para preparar estos medios
experimentales se utiliz agua de mar filtrada
de 35 9/oo y las diluciones se hicieron con
agua dulce previamente desclorada. Para
cada condicién experimental se realizaron
tres repeticiones y el fotoperiodo se mantuvo
en 12 h luz.

El intervalo de peso himedo de las poslar-
vas fue de 0.068 g a 0.093 g y de los juveniles
de 0.161 g a 0.353 g. Durante la fase experi-
mental ambos estadios se alimentaron con la
dieta balanceada comercial Chow Trucha
Purina (Diaz-Herrera et al. 1992).

Las mediciones experimentales del consumo
de oxigeno y excrecién de amonio se hicieron
con organismos en inanicién previa (24 h).

La cuantificacion individual del consumo de
oxigeno (Oximetro YSI 554 ARC) de las poslar-
vas y juveniles se hizo cada dos horas durante
seis, simultdneamente en 20 cdmaras respiromé-
tricas semiabiertas de 250 ml cada una. Durante
una hora las cdmaras permanecieron con un flujo

continuo de agua que correspondi6 a 1a medicién .

inicial de oxigeno. Las cdmaras se cerraron
durante el experimento solamente una hora para
evitar que el oxigeno disminuyera mds del 25 al
30% del contenido inicial y no constituyera un
factor de estrés (Stern et al. 1984).

En forma simultdnea se midié6 en ambos
estadios del langostino el consumo de oxigeno
y la produccién de amonio mediante la técnica
de azul de indofenol (Rodier 1981). Termi-
nados los experimentos los organismos se
sacrificaron y secaron a 60 °C en una estufa
hasta peso seco constante y los resultados se
expresaron como QO, en mg 0,.h"'.g* PS. y
QNH, en mg N-NH4.h'.g* P.S.

El consumo de oxigeno y la excrecién de
amonio de las poslarvas y de los juveniles del
langostino aclimatados a diferentes salinidades
se relacionaron con su peso seco corporal para
calcular las ecuaciones con el método de regre-
sién resistente (Mosteller y Tuckey 1977) los
valores esperados que se obtuvieron se suaviza-

ron con la técnica 4253H Tuckey (1977) con el
fin de absorver los casos extremos.

Los valores del consumo de oxigeno, excre-
cién de amonio y relacién atémica O:N, obteni-
dos en cada salinidad se ordenaron en forma
creciente para identificar la mediana (M), y ob-
servar y describir el comportamiento de esos
parametros representados en diagramas de
cajas en paralelo (Tuckey 1977).

Para comparar los efectos de la salinidad so-
bre el consumo de oxigeno, la excrecién de amo-
nio y la relacién atdmica O:N en ambos estadios
se utilizé el andlisis de varianza de una via.

RESULTADOS

El consumo de oxigeno de las poslarvas
(Fig. 1A) tuvo un incremento significativo (p <
0.05) entre 0 y 2 9/00, se mantuvo constante
hasta 6 /00, y en 8 ©/00 descendié al minimo,
se incrementé en 16 ©/00 y volvié a descender
en 20 9/00. En los juveniles la tasa metabdlica
subié (p < 0.05) entre 0 y 4 ©/00 se mantuvo
constante hasta 6 ©/00 y se increment6 ligera-
mente en 8 /oo donde se obtuvo el maximo
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Fig. 1. Consumo de oxigeno de poslarvas (A) y de juveniles
(B) del langostino malayo Macrobrachiwm rosenbergii
expuestos a diferentes salinidades. Mediana * Intervalo de
confianza.
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consumo de oxigeno (3.30 + 0.07), entre 12 y
20 9/00 se mantuvo constante (Fig. 1B).

La tasa de produccién de amonio de las pos-
larvas se incrementé de manera significativa
entre 0 y 4 9/00 (p < 0.05) descendié en 8 O/oo
donde se registr6 el minimo, en 12 9/00 aumen-
t6 y se mantuvo constante hasta 20 /oo en
0.155 £ 0.009 mg N-NH4.h'.g"* P.S. (Fig. 2A).
En los juveniles la tasa de excrecion de amonio
tuvo un comportamiento similar al de las
poslarvas; se increment6 ligeramente en 8 9/oo0,
y alcanzé sus valores méaximos entre 12 y 16
O/00 donde se mantuvo constante en 0.472 *
0.046 mg N-NH,.h'.g*' P.S. (Fig. 2B).
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Fig. 2. Excreci6n de amonio de poslarvas (A) y d2 juveniles
(B) de M. rosenbergii en diferentes salinidades. Mediana +
Intervalo de confianza.

Los valores maximos (26.8 y 27.3) de la rela-
cién atémica O:N se detectaron en las poslarvas
aclimatadas a medios diluidos, mientras que los
minimos (16.5 y 17.6) se obtuvieron en los orga-
nismos expuestos a salinidades altas (Fig. 3A).
En los juveniles se encontrd que ésta relacion
tuvo un valor maximo de 28.2 en 0 ©/00, y en las
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Fig. 3. Relacién atémica O:N de poslarvas (A) y de

juveniles (B) de M. rosenbergii aclimatados a diferentes

salinidades. Mediana * Intervalo de confianza.

salinidades experimentales de 2 a 20 ©/00 los va-
lores de la relacién descendieron significativa-
mente (p < 0.05) hasta 5.0 (Fig. 3B).

DISCUSION

Las curvas de salinidad-tasa metabdlica
obtenidas para las poslarvas y juveniles del M.
rosenbergii indican que hubo un incremento en
la tasa metabdlica en medios diluidos, que posi-
blemente se debid a que las poslarvas como los
juveniles requirieron mas energia para mante-
ner el acentuado gradiente osmdético entre el
medio interno y el externo. En las salinidades
altas, la tasa metabdlica de ambos estadios se
mantuvo constante porque se utilizé menos
energia para hiperosmoconformarse (Diaz-
Herrera 1989).

Estos resultados son opuestos a los obteni-
dos por Stephenson y Knigth (1980) y Nelson
et al. (1977) para las poslarvas y los juveniles
de M. rosenbergii porque las mediciones del
consumo de oxigeno las realizaron después de
un periodo de adaptacion de 48 h a las diferentes



242 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

salinidades utilizadas. Por el contrario en este
estudio los langostinos permanecieron 30 dias
en sus respectivos medios experimentales, y las
discrepancias en los resultados pudieran refle-
jar diferencias en el tiempo de adaptacion. Este
factor esta involucrado en las respuestas endo-
crinas o neurales, sintesis de proteinas, cambios
en el comportamiento y la actividad enzimati-
ca, los cuales influyen para alcanzar un nuevo
estado estable fisiolégico (Prosser 1958,
Somero y Hochachka 1975).

En relacién a la excrecién de amonio se han
obtenido resultados similares a este estudio en
Orconectes rusticus y M. rosenbergii donde la
tasa de excreciéon de amonio se incremento des-
pués de ser sometidos a cambios de salinidad
(Sharma 1966, Stern et al. 1984). El aumento
en la tasa de excrecion de amonio observada en
esta investigacion se relacion6 con lo propuesto
por Kormanik y Cameron (1981) y Pressley et
al. (1981), en el sentido de que un incremento
en la actividad de la bomba de intercambio
iénico Nat/NH,* en medios diluidos o
concentrados puede contribuir al manteni-
miento de niveles altos de Nat en la hemolinfa
de los crustdceos. Diaz-Herrera (1989) compro-
bd que las poslarvas y los juveniles en las sali-
nidades altas se mantuvieron hiper-osmo-
conformando y probablemente este mecanismo
fue el que utilizaron los langostinos para captar
sales y contrarrestar el estrés osmoético al que
fueron sometidos.

La relacién atémica O:N es un indice cuali-
tativo de la utilizacion del tipo de sustrato me-
tabdlico, ya que proporciona una estimacién
del balance en el tejido entre la tasa de catabo-
lismo de proteinas, lipidos y carbohidratos.

En Crangon crangon se observé que la rela-
cion O:N fue de 27, lo que indicé un catabolis-
mo de lipidos-carbohidratos; después de some-
ter a los organismos a un estrés continuo, esta
relacion descendié hasta un valor de 10 lo cual
evidencia que solamente las proteinas fueron
catabolizadas (Regnault 1981). Para M. rosen-
bergii sometido a diferentes medios salinos e
i6nicos Stern et al. (1984) sefialaron que la
relacién O:N en los medios diluidos tuvo un
valor de 22.6. En consecuencia, los organismos
utilizaron lipidos-carbohidratos como sustrato
energético; en las salinidades altas esta relacion
disminuy6 a 12.2 lo que causé un incremento
del catabolismo de las proteinas. En la presente
investigacién las poslarvas mantenidas en agua

dulce y medios diluidos de (2 a 8 %/00) la rela-
cion O:N fue similar porque reflejé un catabo-
lismo de carbohidratos, en tanto que en los me-
dios salinos (12 a 20 9/00) hubo un descenso y
los organismos recurrieron a una mezcla de li-
pidos-carbohidratos. En los juveniles expuestos
al agua dulce la relacién O:N tuvo un valor de
284 lo que represent6 un catabolismo de car-
bohidratos, por el contrario en las salinidades
de 2 a 20 9/00 esta relacién disminuy6 signifi-
cativamente hasta un valor de 5, lo cual signifi-
c6 que los juveniles incrementaron de manera
considerable el metabolismo de las proteinas.
Se puede concluir entonces que la salinidad tu-
vo un mayor efecto osmético sobre los juveni-
les que sobre las poslarvas.
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RESUMEN

El consumo de oxigeno de las poslarvas y ju-
veniles de Macrobrachium rosenbergii en los
medios diluidos se elevé debido a un mayor
requerimiento de energia para mantener el acen-
tuado gradiente osmético; en las salinidades
altas, la tasa metabdlica se mantuvo constante
porque los organismos utilizaron menos energia
para hiper-osmoconformarse. Al aumentar la sa-
linidad se incrementd la excrecion de amonio a
consecuencia de una mayor actividad de la
bomba de intercambio i6nico Nat/NHy* para
balancear los niveles de Na* en la hemolinfa de
los organismos. Los valores de la relacion at6-
mica O:N, calculada tanto para las poslarvas co-
mo para los juveniles, demostraron un cambio
en la utilizacién del sustrato energético de
acuerdo al estrés osmético al que fueron someti-
dos: utilizaron carbohidratos-lipidos en los me-
dios diluidos y proteinas en las salinidades altas.
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