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Abstract: The osmotic response of adult freshwater prawn Macrobrachium tenellum from the Pacific coast of
Mexico was compared with that of M. acanthurus from the Gulf of Mexico. They received four experimental
treatments with gradual and abrupt changes of salinity. Both species showed a similar osmotic behaviour at 0 to 20
ppt, reaching their isosmotic points at 632 and 640 mOsm/kg respectively; beyond this point both are hiporegulators
However, while M acanthurus regulate precisely at 632 mOsm/kg, the blood osmolarity of M. tenellum will
increase slowly beyond the isosmotic point. The maximum salinities tolerated by the specimens were 28 ppt for M.

tenellum and 25 ppt for M. acanthurus.
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El género Macrobrachium (Bate 1868), estd
ampliamente  distribuido en el territorio
mexicano tanto en cuerpos de agua dulce como
salobre, preferentemente someros, con alto
contenido de materia orgédnica. Este género
incluye a los langostinos M. tenellum (Smith
1871), presente en México desde Baja California
hasta Chiapas, y M. acanthurus (Wiegmann
1836), que se encuentra en todo el Golfo &
México (Rodriguez de la Cruz 1965, Negrete
1977 y Granados-Berber 1984a), ambas especies

estdn estrechamente relacionadas
filogenéticamente (Holthuis 1952) y ocupan
hédbitats semejantes en cuerpos de agua

estuarinos, donde sus poblaciones se han visto
mermadas por una sobreexplotacién debido a su
valor comercial.

En las dos ultimas décadas se ha trabajado
sobre la biologfa y ecologia de ambas especies,
principalmente en relacién a su distribucién,
reproduccidn y crecimiento, lo que ha dado pauta
para una mejor comprension de sus ciclos de
vida, asi como de sus relaciones con el medio
(Romén-Contreras 1979, Guzman et al. 1982,
Granados-Berber 1984b). Otro aspecto que se ha
investigado frecuentemente es el cultivo de estas
especies, pero no se han obtenido los resultados
esperados, debido a dificultades técnicas en el
mismo (New 1980).

En lo que se refiere a la fisiologia de estas
especies existen pocos trabajos: en el caso d
M. tenellum no hay informacién sobre el tema
y respecto a M.acanthurus se han hecho algunos
estudios sobre respiracién, osmorregulacion,
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ingestién de alimentos y locomocién (Moreira
et al. 1983, Bernardi 1990, Gasca-Leyva et al.
1991).

En la presente investigacién se compara el
comportamiento osmorregulador entre adultos de
M. tenellum y M. acanthurus en diferentes
salinidades.

MATERIALES Y METODOS

El comportamiento osmorregulador de M.
tenellum 'y de M. acanthurus fue estimado
analizando la concentracién osmética de la
hemolinfa (COH) en relacién a la concentracién
osmoética externa (COE), en diferentes
salinidades.

En la investigacion se utilizaron 239
ejemplares adultos de M tenellum (5.0 £ 1.0 cm
de longitud; 9.0 £ 2.0 g de peso) y 271
individuos de M. acanthurus (8.6 £ 3.0 cm;
10.0 £ 2.5 g), provenientes de la Laguna &
Coyuca de Benitez, Gro. y de la Laguna de
Alvarado, Ver., respectivamente.

Los langostinos se colocaron en grupos d
25 individuos en acuarios de 60 1 de capacidad,
con agua dulce y oxigenacién constante; se
mantuvo una temperatura de 20 + 1 °C y se

controlaron el pH, NH3, N02‘, NO3‘, a través
de recambios de agua cada 24 horas y por
filtracién con carb6n activado y fibra sintética.
Estos animales se aclimataron durante 72 horas,
después de las cuales se empezd el experimento.
La determinacién de los estados de muda en que
se encontraban los organismos se hizo &
acuerdo a la técnica propuesta por Drach y
Tchernigovzteff - - (1967) 'y solamente se
utilizaron individuos que se encontraban en
intermuda (estados Cy D).

Posteriormente se sometieron a cuatro
tratamientos experimentales, con cambios de
salinidad de 1; 2, 4 y 5 %o por dia, cubriendo los
intervalosde0a7,de0al4,de0a24yde 0 a
35 %o, respectivamente; ademds de contarse con
un grupo control de 0 %o. Las salinidades
experimentales utilizadas se prepararon con sal
marina y agua desclorada.

Cada seis horas se tomaron muestras de 30
mi de hemolinfa, por puncién directa de la
cavidad pericardica con ayuda de un capilar;
dichas muestras se centrifugaron a 3000 rpm
durante 10 segundos en una centrifuga
Eppendorf 5144; simultdneamente se tomaron
muestras del agua de los acuarios para
determinar su presién osmotica, la cual se midié
en un osmoémetro "Micro-Osmette" de Ila
Precision Systems, Inc.; asimismo se registré
la mortalidad en cada tratamiento.

RESULTADOS

La presi6n osmética interna promedio de los
organismos en concentraciones de 0 %o
salinidad (grupo control) fue de 419 mOsm/kg
como valor promedio, con un minimo de 401
mOsm/kg , un maximo de 442 mOsm/kg y una
desviacién estandar de 10.30 para M. tenellum,
mientras que para M.acanthurus estos valores
fueron: 420 mOsm/kg como valor promedio,
406 mOsm/kg como minimo, 445 mOsm/kg
como maximo y una desviacién. estandar de
10.28. Por. otro lado, en las diferentes
salinidades a las que fueron expuestos los
organismos, se registraron los siguientes
intervalos de COH: de 401 a 716 mOsm/kg para
M.tenellum y de 402 a 667 mOsm/kg para M.
acanthurus.

De acuerdo a los resultados de la presion
osmotica interna en las diferentes salinidades,
M. tenellum y M. acanthurus presentaron un
comportamiento osmético similar en salinidades
bajas, siendo hiperreguladores en salinidades de
0-a 20 %o. En este intervalo se observaron dos
tendencias de la COH: la primera, de 0 %o hasta
10 %o, en la cual la COH aument6
progresivamente a medida que aument6 la COE.
En la segunda, la cual se presentd después de las
10 %o hasta el punto isosmético, se observé
una tendencia de la COH a mantener las
concentraciones aunque aumentarala COE (Fig.
1).

Por otra parte, los valores de los puntos
isosméticos fueron de 640 mOsm/kg para M.
tenellum y de 632 mOsm/kg para M.
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 propésito de puntualizar estas diferencias se hizo

un andlisis de regresién lineal en dos intervalos
de COE: de 0 a 299 mOsm/kg y de 300 a 700
mOsm/kg, en cada una de las especies (Cuadro ,
1). En el intervalo de 0 a 299 mOsm/kg M.
tenellum present6 una pendlente menor que M.

‘ acanthums, mientras que en el ra.ngo de 300 a ‘
- 700 mOsm/kg ésta ultima espec1e fue la que :

reglstro menor pendwnte

SALINIDAD (o/oo)
SALINITY (o/oo)
Macrobrachium tenellum
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CUADRO'1
Regresion lineal de la concentracion osmética externa de
Macrobrachium tenelluin y M.acanthurus.

Regresion lineal de 0 a 300 mOsm/kg de
concentracién osmética externa.

M. tenellum M.
acanthurus
a 412,63 408
b 0.467 0.64
rt 0.775 0.78
n 176 198

Regresién lineal de 300 a 700 mOsm/kg de
concentraciéon osmética externa.

M. tenellum M.

acanthurus
a 493.95 571
b 0.24 0.107
rt 0.688 0.310
n 63 76

Los cambios de la pendiente entre la
concentracin externa y la interna nos indican la
regulacién de los organismos ante su medio;
asi, una pendiente hipotética de "cero" refleja
una perfecta osmorregulacién, mientras que una
pendiente cercana a "uno" indica isosmoticidad.
De acuerdo a lo anterior y a los resultados
obtenidos, encontramos que en el intervalo de 0
a 299 mOsm/kg, las dos especies tuvieron
valores altos en su pendiente, lo cual refleja un
aumento progresivo de su presién osmética
interna. Después de este intervalo se da un
cambio de pendientes con valores mds bajos, lo
que muestra una tendencia a mantener su
concentracion osmatica interna; esto se dio con
mayor énfasis en M. acanthurus.

La mortalidad registrada en los tratamientos
con cambios de 1 y 2 %o no rebasé el 25 % &
mortalidad acumulada (Fig. 2a y b), mientras
que en el tratamiento de 4 %o M.acanthurus
alcanzé el 100 % de mortalidad en 24 %o &
salinidad. En M.tenellum s6lo se observé el 88
% de mortalidad acumulada en 28 %o (Fig. 2c);
en-el dltimo tratamiento (5 %o), las dos especies
presentaron su mortalidad méxima en 25 %o
(Fig. 2d). Ninguna de las dos especies alcanzé
las 35 %o de salinidad, siendo las salinidades

méximas toleradas de 28 %o para M.tenellum y
de 25 %o para M. canthurus (Fig. 2).

DISCUSION

Los resultados del presente estudio indican
que las dos especies tienen comportamientos
osméticos similares en bajas salinidades; sin
embargo, pasando el punto isosmético sus
comportamientos son distintos.

M.tenellum present6 un comportamiento
hiperregulador en bajas salinidades e hipocon-
forme en altas salinidades; este comportamiento
ha sido reportado para varias especies del género:
M.ohione (Castille y Lawrence 1981),
M.heterochirus (Moreira et al. 1983) y M.
rosenbergii (Stern et al. 1987).

Por otro lado, M.acanthurus se comport6
como hiperregulador en salinidades por encima
de los 300 mOsm/kg e hiporregulador en altas
salinidades, manteniendo constante su presién
osmética interna enwe 10 y 26 %o de salinidad,;
este comportamiento se ha observado en
M.equidens, que mantiene su COH entre 7 y 30
%o (Denne 1968) y en la especie M.olfersii en la
cual Moreira et al (1983) encontraron
hiporregulacién entre 21 y 28 %o de salinidad;
en el mismo trabajo los autores indican que
M.acanthurus se comporta como hiperregulador
en bajas salinidades e hipoconforme en altas
salinidades. Esta capacidad de regularse hiper-
hipo-osmdticamente se asocia a organismos de
aguas salobres.

Los valores de los puntos isosméticos de
M.tenellum (640 mOsm/kg) y M.acanthurus
(632 mOsm/kg) son semejantes a los puntos
isosméticos de M.ohione, con 643 mOsm/kg
(Castille y Lawrence 1981), M.heterochirus,
con 647 mOsm/kg y M.olfersii, con 620
mOsm/kg (Moreira et al. 1983).

Estudios sobre requerimientos respiratorios
de M.acanthurus (Moreira et al. 1983, Gasca-
Leyva et al. 1991) indican que la especie tiene
tres etapas en el consumo de oxigeno: la
primera con un alto consumo de oxigeno en
bajas salinidades; la segunda, que se presenta



1090 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

alrededor de las 10 %o,  donde se registra el
menor consumo de oxigeno y la tercera donde se
tiene también un alto consumo de oxigeno. Si
comparamos estos resultados con la presente
investigacion, se puede observar que en la etapa
donde M. acanthurus aumenta su COH a medida
que aumenta la COE, hay un mayor consumo de
oxigeno (salinidades bajas); alrededor de las 10
%o en donde la especie empieza a mantener su
COH el consumo de oxigeno es minimo, pero
esta regulacién de 1a COH con el aumento de la
COE estimula el consumo de oxigeno hasta
alcanzar su médximo en el punto isosmoético.

En relacién a la mortalidad de ambas
especies, ésta resulté ser baja en salinidades
inferiores a 14 %o, presentidndose el 100 % d:
mortalidad después de las 24 %.. Signoret-
Poillon y Soto-Galera (1996) informan que la
mortalidad  presentada por la  especie
M.tenellum, no es solo funcién de la salinidad a
la que fue expuesta esta especie, sino también al
tiempo de exposicién en dichos sratamientos; es
importante mencionar que la resistencia a las
variaciones de salinidad est4 relacionada también
con los estadios de muda en los que se
encuentran los organismos (Lobao y Sawaya
1978).

El comportamiento osmético de las
diferentes especies de langostinos puede estar
condicionado por distintos factores fisiolégicos
como son el estado de muda en que se
encuentren los organismos (Mantel y Farmer
1983), al estado del ciclo de vida por el que
atraviesan y el tiempo de aclimatacién en las
salinidades expuestas (Castille y Lawrence
1981, Stern et al. 1987). En lo que se refiere a
la aclimatacién a diferentes salinidades,
McNamara (1987) encontr6 que M. olfersii
muestra una considerable flexibilidad en el
ajuste osmético a las variaciones de salinidad en
funcién del tiempo de exposicién, también
registr6 que los puntos isosméticos de los
organismos cambiaban de acuerdo al tiempo &
exposicion.

Los resultados presentados en este estudio
indican que M.acanthurus y M.tenellum
muestran comportamientos osméticos diferentes

en altas salinidades, no obstante de ser especies
estrechamente relacionadas. Estas diferencias en
la presién osmética interna pueden ser un reflejo
de las diferentes adaptaciones que estos
organismos han desarrollado a las variaciones de
salinidad y a caracteristicas ambientales propias
de sus habitats (Staton y Felder 1992).
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RESUMEN

Se hizo una comparacién de las respuestas osmdticas
entre langostinos adultos de Macrobrachium tenellum de
las costas del Pacifico mexicano y M.acanthurus del Golfo
de Meéxico. Los organismos se sometieron a cuatro
diferentes tratamientos experimentales con cambios
bruscos y graduales de salinidad. Ambas especies
presentaron comportamientos osméticos similares en
salinidades de 0 a 20 %., alcanzando sus puntos
isosméticos en 632 y 640 mOsm/kg, respectivamente,
después de los cuales M.tenellum resulté hipoconforme
mientras que M.acanthurus se comportd como
hiporregulador. Las mdximas salinidades toleradas por
estas especies fueron de 28 %o para M.tenellum y de 25 %o
para M.acanthurus.
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