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|. RESUMEN.

En el presente trabajo se establece el efecto de las variaciones
experimentales de salinidad y temperatura en la sobrevivencia del
langostino Macrobrachium tenellum (Smith) y su parasito branchial
Probopyrus pacifensis Rom&n, se determinan los limites letales
para el langostino y el paréasito en los parametros mencionados.
Asi mismo se presenta una descripcién del comportamiento de ambos
organismos durante dichas variaciones.

Se determind el limite letal superior en la temperatura (40°C) y
el limite letal de salinidad (33°/00) para ambas especies. Se
observaron alteraciones conductuales, asi como alteraciones en la
pigmentacién de los organismos. Se establece la sobrevivencia del
parasito a la muerte del hospedero.

Se establecen conocimientos importantes de la historia ambiental
de M. tenellum, asi como aspectos funcionales que hasta el

momento eran totalmente desconocidos para estas especies.



Il. INTRODUCCION.

Entre los principales recursos con los que cuenta el hombre para su
subsistencia se encuentran los diferentes grupos de organismos acuaticos tales
como peces, moluscos y crustédceos, por mencionar algunos. Este hecho hace
necesario incrementar los conocimientos sobre su biologia, ecologia y pesca, a
fin de establecer un marco 6éptimo para su aprovechamiento y administracién
racional (Guzman-Arroyo, 1975).

Particularmente en el grupo de los Crustaceos, son los penéidos los que
han recibido mayor atencién. Sin embargo, en las ultimas décadas ha crecido
considerablemente el interés por el conocimiento bioldégico sobre el grupo de
los Palaemonidos, especialmente los llamados 'langostinos’, debido en gran
parte a su alta cotizacién en el mercado, soportando asi mismo una pesqueria
regional muy importante. En México es el género Macrobrachium el que més
importancia ha adquirido, destacando cuatro especies autéctonas: Macrobrachium
carcinus, M. acanthurus, M. americanum y M. tenellum (Guzmé&n-Arroyo et al,
1977), considerando que su sabor, tamafio y facilidad de manejo las hacen
objeto de interés no sélo para el aprovechamiento de poblaciones silvestres,
sino también para el desarrollo de programas de cultivo o semicultivo
(Roman-Contreras, 1983).

Esta altima opcién requiere de la realizacién de estudios enfocados a
determinar las condiciones ambientales 6ptimas para el mejor desarrocllo de los
organismos en cautiverio, ademas de dar un enfoque adecuado a problemas

sanitarios. Ambos aspectos son de gran importancia debido a la influencia



directa que tienen sobre la sobrevivencia de los organismos. El primero
involucra los diferentes factores del medio que representan mayor importancia
en su desarrollo, destacando para el grupo de los Palaeménidos el oxigeno, la
temperatura, el pH, la salinidad y el sustrato, entre los principales (Tome,
1988). Cada uno de ellos presenta intervalos éptimos para cada especie, si se
sobrepasan dichos limites los organismos mueren, de ahi la gran importancia de
conocer la interaccién que existe entre la capacidad metabélica de los
organismos y las variaciones ambientales.

En el aspecto sanitario la infestacién por diferentes parasitos es un
punto que debe considerarse como de gran importancia, debido al efecto
negativo que pueden tener sobre los organismos de interes comercial; sobre
todo la infestacién por parasitos Bopyridos (Crustécea: Isopoda), ya que si
bien en condiciones silvestres pueden tener pocas consecuencias, en
condiciones de cultivo puede presentar extremos de gravedad (Guzman-Arroyo y
Roman-Contreras, 1983). Estos organismos son ectoparasitos que actuan sobre el
hospedero con un efecto castrador, considerado como 1la destruccién o
alteracion del tejido gonadico, comportamiento reproductivo, balance hormonal
y otras modificaciones en el esfuerzo reproductivo; asi mismo, pueden
esperarse efectos significativos sobre la energia del hospedero, su nivel
metabélico y su capacidad bioquimica y de crecimiento (Beck, 18800; Anderson,
1977).

El presente trabajo se enfoca al estudio del ’'langostino’ Macrobrachium
tenellum (Smith) infestado por el parasito bopyrido Probopyrus pacifensis
Roman, y la respuesta que éstos presentan a los cambios en dos de los factores

basicos para su sobrevivencia: la salinidad y la temperatura.



[ll. ANTECEDENTES.

Si bien el género Macrobrachium es considerado como de gran importancia
pesquera y de cultivo, la atencién a investigaciones enfocadas hacia él parece
no presentarse en la misma magnitud; al menos no para todas las especies. EI
género comprende a 125 especies de las cuales unas 30 se distribuyen en
América y 11 son originarias de México. De manera general los ’langostinos’
habitan aguas dulces y salobres, se encuentran en 2zonas tropicales Yy
subtropicales, ocupando medios acuaticos léticos y frecuentemente lénticos;
son de habitos bénticos encontrandolos en oquedades, grietas entre piedras,
troncos, ramas y raices sumergidas (FIG.1). Son considerados organismos
omnivoros, pero pueden adquirir habitos carnivoros y su actividad es
principalmente nocturna (Granados, 1884).

Es hasta 1984 cuando Granados realiza una recopilacién de la informacién
hasta entonces conocida para el género. En 1988, Tome presenta una
recopilacién méas completa donde es posible apreciar que los estudios

realizados han sido enfocados principalmente a 1la especie Macrobrachium

rosenbergii. Opinion compartida por Malagrino (1988), que presenta una
monografia sobre el género, donde se enfatizan las &areas cientificas que
requieren de una mayor profundizacién del conocimiento, como la nutricién,
procesamiento, comercializacién y patologia, donde se ubican los estudios
parasiticos.

Esta ultima area ha sido muy poco explorada a excepcién de los trabajos



FIGURA 1. HABITAT DE Macrobrachium tenellum, (EscaLA No DEFINIDA).

(ADAPTADA DE CAMPOS-LINCE, 1986).



realizados por Sinderman (1877) y Ayala (1987 y 1988), quienes dan un listado
de las diferentes enfermedades y tratamientos para los 'langostinos’.

Macrobrachium tenellum, la especie objeto de estudio, no es la excepcidn,

como puede apreciarse en la TABLA I y las areas que mayor conocimiento
presentan son las de biologia, ecologia y en menor proporcién las de pesqueria
y condiciones de cultivo, donde se resumen los estudios sobre el efecto que
pudiera tener el medio ambiente sobre los organismos y la posible utilidad

para su mejor aprovechamiento.

AUTOR (ES). ARNO. TEMAS DE CONTENIDO.
Guzman-Arroyo, 1975. Ciclo de vida. Pesqueria.
Sanchez, 1975. Cultivo.

Guzman-Arroyo, 1976. Pesqueria.
Guzman-Arroyo y Negrete, 1976. Fecundidad.

Sanchez, 1976. Desarrollo Larval.
Guzman-Arroyo, et al, 1977. Notas sobre Biologia.
Negrete, 1977. Fecundidad.

Cabrera-Jiménez,et al, 18979.
Gonzales, 1979.
Roman-Contreras, 1979, 1991
Martinez,et al, 1980.
Guzman-Arroyo,et al, 1982.
Cabrera, 1983.
Guzman-Arroyo, 1987.

Ruiz, 1988.

Fecundidad. Desarrollo Larval.
Reproduccién.

Estudios Poblacionales.
Cultivo.

Reproduccién.

Morfologia.
Biologia.Ecologia. Pesqueria.
Estudios Poblacionales.

TABLA |. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE Macrobrachium tenellum,

Es evidente también la falta de estudios relacionados con la patologia y
como consecuencia, el parasitismo en la especie, enfatizadndose la falta de

estudios sobre el parasitismo por Bopyridos.



La familia Bopyridae comprende 468 especies, de las que solo algunas del
genéro Probopyrus se presentan en agua dulce, habiendo encontrado registros a
gran distancia del mar (Beck,1979). Se ha determinado asi mismo Ila
correspondencia especifica de un parasito particular con un hospedero

especifico. Particularmente, el parasito Probopyrus pacifensis infesta a M.

tenellum se ubica en el hospedero debajo del caparazén del cefalotérax en la
zona branquial, encontrando generalmente una pareja de parasitos: hembra y
macho. Morfolégicamente 1la hembra presenta un cuerpo distorsionade con
apendices infuncionales , dedicando la mayor parte del volumen de su cuerpo a
la reproduccién (Markham, 1986). El macho es de tamafio diminuto si se compara
con la hembra, presenta simetria corporal y sus patas son prensiles
(Richardson, 1905), se situa entre los pleépodos de la hembra (FIG. 2y3). EIl
ciclo de vida de estos organismos presenta tres estadios larvales y un
hospedero intermediario (un copepodo calanoideo) antes del establecimiento en
el hospedero definitivo (FIG. 4);(Dale y Anderson, 1882).

La relacién de éste parasito con M. tenellum no ha encontrado un interés
real para su estudio, si bien se han presentado trabajos en relacién a la
biologia e infestacién en otros hospederos (TABLA II). son pocos los trabajos
dedicados a la relacién mencionada. Como ejemplos, los presentados por
Guzman-Arroyo y Roman-Contreras (1983), asi como otro presentado sélo por el
segundo autor en el mismo afio; donde cabe mencionar la sononimia de P.

pandalicola con P. pacifensis.
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FIGURA 4. CICLO DE VIDA DE Probopyrus spp. ADAPTADO DE DALE Y
ANDERSON, 1982.



AUTOR (ES). ANO. TEMAS DE CONTENIDO.
Lemos de Castro y Brasil, 1974. Taxonomia.
Anderson, 1875a. Influencia de Infestacién.
Anderson, 1975b. Influencia de Infestacién.
Anderson, 1977. Influencia de Infestacién.
Beck, 1979. Ecologia parasito-hospedero.
Beck, 1980a. Comportamiento Biolégico.
Beck, 1980b. Influencia de Infestacioén.
Dale y Anderson, 1982. Desarrollo Larval.
Roman-Contreras, 1983. Biogeografia.
Guzman-Arroyo y Roman-C., 1983. Estudios Poblacionales.

TABLA |1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE Probopyrus pandalicola,

Asi, considerando las espectativas favorables de cultivo que se presentan
para M. tenellum, se hace necesario dasarrollar estudios que de alguna manera
inicien la busqueda de las condiciones éptimas para su aprovechamiento, sin

dejar de lado el efecto que involucran las relaciones parasiticas.



IV. OBJETIVO GENERAL.

Establecer el efecto de las variaciones de salinidad y temperatura en la

sobrevivencia de Macrobrachium tenellum y su parasito branquial Probopyrus

pacifensis.

OBUETIVOS PARTICULARES:

1. Determinar el limite letal de la concentracién de sales totales
disueltas para el hospedero y el parasito.

2. Determinar el limite letal superior de temperatura para el
hospedero y el paréasito.

3. Establecer la respuesta que presentan ambos organismos a las

variaciones en los diferentes niveles de cada parametro.



V. MATERIALES Y METODOS.

V.1. COLECTA DE ORGANISMOS.

El material biolégico se colecté en la Laguna Coyuca, Guerrerc, en
lugares que han sido caracterizados para la sobrevivencia de M. tenellum en
traba jos previamente realizados para la especie en el &area de estudio por
Roman-Contreras en 1979 y 1981. Los organismos se colectaron mediante el uso
de una red de cuchara; en el momento de la captura se seleccionaron aquellos
individuos considerados juveniles segun las especificaciones establecidas por
Cabréra, et al (1979) y Guzman-Arroyo (1975); asi mismo se realizé una
revisién general de los organismos con el fin de observar la presencia del
parasito.

El material biolégico se transporté al laboratorio en bolsas de

polietileno con agua del lugar y debidamente oxigenadas.

V.2. MANTENIMIENTO Y ACLIMATACION.

En el laboratorio se confirmé la presencia del parasito mediante el uso
de un microscopio estereoscoépico. Se tomd registro de la medida de longitud
total del hospedero considerandola desde la punta del rostro hasta el final de
los urépodos (FIG.5); (Schmitt, 1921).

Los organismos se mantuvieron en tanques previamente establecidos
considerando las indicaciones ambientales mencionadas por Martinez, et al

(1980).



FIGURA 5. ESQUEMA DE M. tenellum QUE MUESTRA LA MEDIDA DE
LONGITUD TOTAL (A) REGISTRADA. (ADOPTADO DE

Roman-CoNTRERAS, 1979).

Cada tanque constaba de una capa de grava y sitios de reposo construidos
con material sintético. La temperatura se logré mantener a 30°C:1°C, con la
introducién al acuario de un calentador con termostato de marca comercial, la
oxigenacién se suministré mediante el bombeo de aire a través de un sistema de
filtracién constante. Los parametros restantes correspondieron a los registros
en el agua tomada del grifo, la cual se mantuvo en reposo en un lapso minimo
de 24 hrs. para evitar el efecto dafiino del cloro.

Se proporcioné alimento peletizado de marca comercial complementandolo

10



con alimento vivo como Daphnia, Artemia y Tubifex.
Al lapso en que los organismos presentaron una mortalidad minima se le
consideré como periédo de aclimatacién, llevandose a cabo durante éste la

limpieza de los tanques y la verificacion de los factores ambientales.

V.3. PRUEBAS LETALES DE SALINIDAD Y TEMPERATURA.

Los experimentos para cada factor se realizaron de manera similar,
descrita a continuacién:

Se consideraron tres lotes experimentales y un grupo control,
generalmente se conté con un grupo de 10 organismos para cada uno. Cada lote
se colocé en un tanque de vidrio transparente de 30x15x25 cm., equipado con
una capa fina de grava, un calentador con termostato y bombeo continuo de
oxigeno.

En cada experimento se sometié a los organismos a la exposicién abrupta a
concentraciénes constantes de temperatura o bien de salinidad mayores a las de
aclimatacién, por un periodo de 12 horas.

Las concentraciones se aumentaron hasta el punto donde fué posible
apreciar el punto de pérdida de equilibrio, considerado como aquel donde el
’langostino’ trata de escapar de su medio pero su organismo no le responde y
cae al fondo del recipiente (Criales y Chung,1980). En este punto del
experimento los organismos se transladaron al tanque de aclimatacién.

Los factores que en su momento no requirieron variacién se mantuvieron en
los mismos niveles establecidos en los tanques de aclimatacién. Se tomé
registro de éstos al inicio y al final del experimento para constatar la
existencia de cualquier variacién significativa de las concentraciones durante

el experimento, aplicando una prueba "t" student para muestras pareadas

11



(Duran, et al, 1986).

Para establecer la concentracién base de salinidad y temperatura se
consideraron los registros ambientales donde se ha colectado a M. tenellum
(TABLA III).

PARAMETROS AMBIENTALES
AUTOR OXIGENO | TEMPERATURA | SALINIDAD pH
PN Dc 0/00

SANCHEZ, 1976. 2 28.08-29.0 | 12.0-16.0 | 8.1-8.4

NEGRETE, 1977, = 2.0 1.32-2.04 =
CABRERA, et al, 1979, | 2.8-3.5 23.0-29.0 0-12.0 | 7.8-8.3

ROHAN, 1979, - 23.8-34,5 1.2-2.6 =

MARTINEZ, et al,1980.| 7.2 23,3 - 8.0
RANGOS 2.8-7.2 | 23.9-34.5 B-2.6 |7.30.4

———————————————————————————

TABLA Ill. RANGOS AMBIENTALES DONDE SE HA REGISTRADO LA
SOBREVIVENCIA DE M. tenellum, |

Las concentraciones de salinidad se consiguieron haciendo diluciones de
sales artificiales (Instant Ocean), en intervalos de 2.0 ° /00 y mayores a 15.0
° /00 (17.0, 19.0, etc.). Los registros se realizaron mediante el uso de un
refractémetro de temperatura compensada.

Se consideré como temperatura base 35.0°C, aumentandola mediante la
utilizacién de un calentador con termostato de marca comercial (Longlife) en
rangos de 1.0°C, y se verificaron las condiciones con un termémetro de
precisién de 1,09,

Con el fin de obtener mayor informacién en relacién a la tolerancia



ambiental del parasito y del hospedero, se realizaron registros de la
respuesta que presentaron a cada dos horas de exposicién. Se registraron
basicamente las alteraciones del comportamiento y corporales tanto del
parasito como del hospedero, logrando establecer una escala cualitativa de la
respuesta (Fraenkel, 1960); se realiz6 también la observaciétn de Ilos

organismos cuando se transladaban al tanque de aclimatacién.

V.4. ANALISIS ESTADISTICO.
V.4.1. RESPUESTA DEL HOSPEDERO.

Los resultados se procesaron haciendo uso de una escala cualitativa
obtenida para cada factor, basada en las diferentes respuestas del hospedero.
A cada respuesta se le otorgé un numero en forma ascendente: la respuesta 1
representa un efecto menor que la respuesta 2 y asi sucesivamente; hasta
obtener una respuesta de tipo 6 donde se presenta la pérdida total de
equilibrio.

En primera instancia los resultados se tabularon considerando en conjunto
los lotes experimentales, registrando el numero de organismos que presentaba
cada respuesta para cada hora de registro (considerando como hora cero el
momento de introducirlos), en cada uno de los experimentos realizados.

Se obtuvo el valor promedio de las respuestas para cada concentracién a
una hora determinada. Este promedio fué el resultado de sumar el producto del
nimerc de organismos por el tipo de respuesta y dividirlo entre el numero
total de organismos involucrados en el experimento, este procedimiento se
realizé para cada hora de exposicién. Esta ultima tabla se tomdé como base para
aplicar el analisis estadistico denominado Mediana Pulida para Tablas de Dos

Vias (Emerson y Hoaglin, 1983), asi como para realizar la graficacién de los
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resultados, donde se relacionaron para cada factor 1la concentracién o

temperatura, el tipo de respuesta y las horas de exposicién.

Se realizdé también una descripcién general del comportamiento de M.

tenellum durante el desarrollo de los experimentos.

V.4.2. RESPUESTA DEL PARASITO.

En el caso de la respuesta presentada por Probopyrus pacifensis no fué

posible aplicar algun andlisis estadistico, por lo que solo se presentan la
tabulacién de la descripcién de la respuesta para cada uno de los

experimentos, asi como una descripcién general del comportamiento del parasito

durante el desarrollo de los mismos.
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VI. RESULTADOS

VI.1. NIVEL LETAL DE SALINIDAD.

El limite letal de salinidad se estimé realizando un total de 12
experimentos que abarcaron un intervalo de concentraciones entre 15 y 39°/00.
En la mayoria de éstos se ocuparon 40 organismos: 30 en los lotes
experimentales y 10 en cada lote control. La longitud total de los hospederos
estuvo en un rango de 2.0 a 4.0 cm.

La clasificacién de la respuesta del hospedero se presenta en la TABLA IV
que considera desde los organismos que no presentan efecto aparente (respuesta
1) hasta a aquellos que ya no responden a estimulos tactiles (respuesta 8).

La TABLA V muestra el numero de organismos que presentaron una respuesta
determinada a cada hora de registro. La TABLA VI, presenta los valores
promedio de la respuesta para cada experimento.

Considerando lo anterior se aplicé el analisis estadistico y se
obtuvieron las graficas correspondientes. Los registros de los parametros
ambientales al inicio y al final de todos los experimentos, no presentaron
diferencias estadisticas significativas (a=0.05). Asi mismo el lote control
presenté durante todos los experimentos una respuesta de tipo 1, considerada

como un comportamiento normal.
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1. Los organismos no presentan efecto aparente, recorren las paredes
del tanque o bien se limpian y buscan alimento removiendo la are-
na del fondo.

2. Los organismos muestran menos actividad espontanea, mantienen el

abdomen pegado a la arena y no presentan movimiento de apendices,
si bien reaccionan al toque.

3. Los organismos se observan opacos, se mantienen en el fondo (don-
de aun cuando la movilidad es minima llegan a realizar movimien-
tos de autolimpieza) o bien recorren las paredes del tanque.

4. Los organismos opacos se mantienen en el fondo con el abdomen pe-

gado a la arena, aun responden al toque.

3. Los organismos se observan en extremo opacos, se mantienen en el
fondo apoyados en los pereiopodos y presentan movimiento de los -
pleopodos, presentan una reaccion retardada al toque.

6. Los organismos se tornan totalmente blancos, no presentan movili-

dad alguna, excepto movimiento branquial muy leve; en el caso de
presentar movilidad, estos nadan en posicion vertical y al cabo -
de algunos segundos caen al fondo. Ho reaccionan al toque.

TABLA V. CLASIFICACION DE LA RESPUESTA DE M. tenellum PARA EL FACTOR
SALINIDAD.
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( %E, E’HE' TIENPO DE EXPOSICION (HRS.)
INIC10 2:00 4:00 6:00

tla|3|4|S[6fd 2|3 [a]|5[6qd 2|3 |4[5|6]!¢ 3[4([5]6
15.0 | 30 |30 38 29 1 30
2.0 | 30 |30 30 38 30
9.6 | 30 f30 38 a2 |4 23 i
2.8 | 20 |20 28 18 2 r{)
23.8 30 | 30 3 19 1 2
25.8 18 18 18 18 13
2.8 28 28 72014 [47]3 17 i 11 23
29.0 3 |30 3 1|9 8|2 30
3.0 3 | 30 29 |1 19 |18 i el |8 i
33,8 29 12 28 |1 24|93 27 |2 1
3.0 20 145 (14 10 |10 9 (1 19 i
39.8 29 27 |2 25 (4 23 [ 4 2 23) 4

CONC, || NUM. | TIEMPO DE EXPOSICION (HRS.)
(0/00) [ ORG.
8:00 10:00 12:00
{12345 [6)e 2|3 )4 |S5|6)Qs 2|3 /4(5]°¢
15.0 3 | 30 38 30
7.0 (291 29 4 30
19,0 3 (24 [8)14 29 { 30
21,0 28 |17 |3 20 20
23.0 38 3 (25 249 23| 7
25.0 18 18 "7 16 (2
2.8 28 | 17 i 28 28
29.8 38 28 |2 30 30
3.9 38 20 |9 i 26 | 3 i 263 i
33.8 29 29 i 29 i 29 1
37.8 20 11| 8 i 1811 i 145 i
39.8 29 3123 |4 41197 7116 ?

TABLA V. NUMERO DE HOSPEDEROS AFECTADOS DURANTE LOS EXPERIMENTOS DEL
FACTOR SALINIDAD.



e e B L e e s e O ]
HgERS CONCENTRACION (®/00)
EXPO. || 45.0 [ 47,8 | 9.0 | 21.0 [ 23.0 | 25.0 [ 27.8 | 29.0 | 31.8 | 33.8 [ 37.8 | 39.8

0:00 | 4.00 | 1.00 ( 1.00  1.00 | 1.00 ( 1.00  1.00 ( 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.35 | 3.®7
2:00 ) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00  1.00 | 1.80 | 2,57 | 2.97 | 3.83 | 3.83 [ 3.50 | 3.14
4:00  1.03 | 1.00 [ 1.43 [ 1.00 | 1,37 | 1.00 | 1.79 | 3.87 | 3.49 | 3.7 [ 3.85 | 3.34
6:00 | 1.00 | 1.80 | 1.20 | 1.80 | 1.30 | 1.28 | 2.48 | 3.80 | 3.37 | 3.47 | 3.45 | §.28
8:00 || 1.00 | 1.83 | 4,33 | {.45 | 4,83 | 3.0 | .79 | 3.87 [ 3.40 | 3.19 | 3.55 | 5.2
10:00 | 1.00 | 1.03 | .07 | 1.00 | 1.30 | 2.39 | 3.80 | 3.80 | 3.20 | 3.18 | 3.20 | 5.28

12:00 || 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 1,23 | 3.44 [ 3,00 | 3.00 | 3.20 | 3.10 | 3.40 | 5.17
e e e R S S e S|

VALORES CONSIDERADOS PARA LA RESPUESTA DE 1 A 6.

TABLA VI. VALORES PROMEDIO DE LA RESPUESTA PRESENTADA POR EL HOSPEDERO
PARA EL FACTOR SALINIDAD.



VI.1.1. RESPUESTA DE M. tenellum DURANTE LOS CAMBIOS DE

CONCENTRACION.

Al exponer a los organismos al cambio de salinidad es posible observar
anormalidades en su comportamiento desde el inicio del experimento. En la
mayoria de los experimentos al introducir a los organismos en el tanque, la
movilidad se observa acelerada y lo recorren rapidamente tanto por el fondo
como por las paredes, algunas veces llegando incluso a golpearse contra éstas
intentando salir del medio; posterior a este comportamiento los organismos se
ubican en el fondo.

Hasta la concentracién de 21 /oo (FIG.6) el aumento en la respuesta no
se observa muy evidente y los hospederos se conducen normalmente (se limpian y
buscan alimento). Posterior a esta concentracién se diferencia un grupo de
valores. El de las concentraciones de 23 a 27 0/oo, donde se presenta un
aumento subito de la respuesta y una disminucién de la actividad de los
individuos que se establecen en el fondo. Es evidente que la variacién en el
cambio de conducta entre el momento de la introduccién 3y el posterior
establecimiento en el fondo, depende de 1la concentracién de salinidad: al
aumentar la concentracién el periodo de cambio disminuye.

Conforme transcurre el tiempo de experimentacién en este grupo de
concentraciones, el esquema de conducta normal se ve afectado hasta el grado
en que los organismos se tornan opacos y su movilidad disminuye notablemente.

Se presenta un segundo aumento en la respuesta proporcionalmente mayor
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FIGURA 6. RESPUESTA DEL HOSPEDERO A LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES
DEL FACTOR SALlNIDAD. (Los numeros ublicados a la derecha de

cada curva son los valores obtenidos por la Mediana Pulida).



que el anterior en las concentraciones de 29 a 37 o/oo, donde la respuesta se
estabiliza. En estas concentraciones cuando los organismos se introducen al
tanque se mantienen quietos, con los pereiopodos abiertos y caen hasta llegar
al fondo donde durante algunos segundos se mantiene inméviles y después de
escasos minutos se tornan opacos. Es también a partir de aqui donde los
organismos presentan un efecto tal que incluso llega a no mostrar movimiento
corporal alguno, a excepcién de un leve movimiento branquial. En el caso de
presentar movilidad la realizan sin controlar sus pereiopodos y vuelven a caer
al fondo donde no reaccionan al toque.

Por ultimo, en la concentracién de 39 ®/00 se observa un efecto de la
salinidad por lo mas considerable, tanto en la grafica como en el valor
obtenido por la mediana pulida. Asi mismo se observa que el comportamiento
antes descrito se presenta con mayor frecuencia, y desde el 1inicio del
experimento se observan organismos con comportamiento anormal. Conforme
transcurre el tiempo el comportamiento se afecta mas, hasta llegar a la

respuesta de tipo B.
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VI.1.2. RESPUESTA DE M. tenellum DURANTE EL TIEMPO DE EXPOSICION.

En la respuesta dada durante las horas de exposicién (FIG. 7) se observa
un aumento directamente propocional al incremento en el tiempo, si bien esta
relacién no es tan uniforme como en el caso de la concentracién.

Es importante destacar que se aprecia una gran diferencia entre los
registros al inicio del experimento y las horas restantes, la respuesta en un
inicio se observa minima (Tipo 1), a excepcién del registro en la
concentracién de las 39 °/oo (Tipo 3).

Durante las 2 y 4 hrs. de exposicién, la respuesta aumenta en proporcién
directa a la concentracién de la salinidad.

A las 6 y 8 hrs. de exposicidén se presenta un claro cambio en la
intensidad de la respuesta, que sufre en forma sucesiva una disminucién y un
aumento, llegando incluso a tomar el valor mas alto de todos los experimentos
a las 8 hrs., después del cual el valor vuelve a disminuir pero en menor

proporcién, mostrando el mismo valor a las 10 y a las 12 hrs. de exposicién.
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FIGURA 7. RESPUESTA DEL HOSPEDERO EN LAS DIFERENTES HORAS DE
EXPOSICION AL FACTOR SALINIDAD. (Los numeros ubicados a 1la

derecha de cada curva son los valores obtenidos por la

Mediana Pulida).



VI.1.3. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis.

En la TABLA VII se presenta la respuesta del parasito donde se relaciona
la concentracién y la respuesta que causa cada una de éstas en el parasito.
Como se observa, el parasito solo presenta como respuesta evidente un cambio

en el color del cuerpo; esto es, los organismos se tornan opacos.

CONCENTRACION (°/o0) RESPUESTA

15.0 No presenta respuesta aparente.

17.0 Ligero cambio de color (8 hrs.).

18.0 Cambio de color (4 hrs.).

21.0 Cambio a blanco transparente (2hrs.).

23.0 No presenta respuesta aparente.

25.0 Cambio de color (Bhrs. ).

27.0 No presenta respuesta aparente.

29.0 Cambio de color (2hrs. ).

31.0 Cambio de color (1 hr.).

33.0 Cambio de color (%20 min.).
Intensida « tiempo de exposicién.

37.0 Cambio de color (215 min.).

38.0 Cgmbio de color,movimiento espasmédico
(-15 min. ).

TABLA VI1. RESPUESTA DE P. pacifensis A LAS VARIACIONES DEL
FACTOR SALINIDAD.

En el grupo de concentraciones que entre 15 y 27 ®/00 1la respuesta no
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presenta un patrén definido, la opacidad se presenta solo en algunos grupos de
organismos y a diferentes horas de exposicién, desde las 2 hrs hasta las 8
hrs. Sin embargo, desde las 29 ®/00 la opacidad se presenta a las 2 horas de
exposicién, se observa que al aumentar la concentracién la respuesta se
presenta a menor tiempo de exposicién, cada vez con mayor intensidad y llega
incluso a presentarse a solo 15 min. de exposicién en las concentraciénes
entre 37 y 39 ©/00.

En esta ultima concentracién los hospederos presentaron una respuesta mas
grave (respuesta tipo 6) y al observarlos con los microscopios 6ptico y
estereoscépico se observé que el parasito presentaba movimientos de
contraccién no usuales en él.

Es importante mencionar que se observaron también parasitos con
huevecillos en diferentes estadios de madurez y si bien presentaron color
opaco en igual propocién a los demads, no se observé ninguan otro efecto

aparente.
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VI.2. NIVEL LETAL DE TEMPERATURA.

Para el factor temperatura se realizaron seis experimentos, desde los
35°C a los 40°C. Se utilizaron 30 organismos en los lotes experimentales y 10
organismos para el lote control; solo en el experimento de 40°C se utilizaron
12 organismos. Se realizé también un experimento a los 41°C, el cual no se
incluye en el andlisis cuantitativo debido a que en este experimento solo se
utilizaron 8 organismos. El rango de longitud total de los hospederos
experimentales fué de 1.5 a 2.5 cm.

La clasificacién de la respuesta se presenta en la TABLA VIII donde se
considera la misma escala numérica que para la salinidad.

La TABLA IX muestra el numero de organismos que presentaron una respuesta
determinada a cada hora de registro. Considerando ésta tabla se obtuvo la
TABLA X, los valores promedio de la respuesta a la temperatura.

Los registros de parametros ambientales al inicio y al final de los
experimentos no presentaron diferencias estadisticas significativas (a=0.05).
Asi mismo, el 1lote control presenté durante todos 1los experimentos una

respuesta de tipo 1.
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1. Los organismos no presentan efecto aparente, se limpian y buscan
alimento removiendo la arena del fondo.

2. Los organismos tratan de salir del medio, nadan vigorosamente y

se golpean contra las paredes del tanque. Al cabo de algunos mi-
nutos se estabilizan en el comportamiento 1.

3. Los organismos tratan desesperadamente de salir del medio, suben
2 la superficie y caen luego sin control alguno de sus apendices.

4

Los organismos se mantienen en el fondo, muestran menos activi-
dad espontanea, no presentan movimiento de apendices y pueden -
mantener el abdomen pegado a la arena; si bien reaccionan al to-
que vuelven a mantenerse quietos en actitud alerta.

3. Los organismos se tornan opacos, muestran movimiento branquial y

y muy leve de los pleopodos. Aun reaccionan al toque.

6. Los organismos se tornan blancos, solo muestran movimiento bran-

quial muy leve y no reaccionan al toque.

—

TABLA VIil. CLASIFICACION DE LA RESPUESTA DE M. tenmellum PARA EL
FACTOR TEMPERATURA.



TEMP. | Mn. | TIENPO DE EXPOSICION (HRS.)
' INIC10 2:00 4:00 6:00
stelalelslslatalstelsletsleta|slslels]lalala]s]s
35.8 | 30 3 29 { 28 2 28 2
.0 | 38 10 (20 19 20 8 2 15 15
.0 | 30 30 10 20 10 20 23 ?
9.8 | 38 30 19 20 { 29 13 17
4.8 | 12 AEAE] 12 7|5 12

TENP. |f NUM. [ TIEMPO DE EXPOSICION (HRS.)
(00) [ ORG.
8:00 18:00 12:90
t(2|3|4S|eqt|[2[3|4|5([6fi|2|[3]|4]|5]6¢6
35,0 3 |f 29 { 30 32
37.8 8 | 9 (3 15 {5 17 13
38.0 3 | 25 5 23 3 28 18
39.0 3 | 17 13 9 4 9 3|
48.8 12 12 12 12

TABLA IX. NUMERO DE HOSPEDEROS AFECTADOS DURANTE LOS EXPERIMENTOS DEL
FACTOR TEMPERATURA.



TEMPERATURA (OC)
35.0 37.0 38.0

.00 .66 . 00
.10 . 00 . 00
.20 .20 . 00
.20 .50 .70
.10 .10 .50
. 20 .50 .50
. 00 .30 . 00

VALORES CONSIDERADOS PARA LA RESPUESTA DE I A 6.

TABLA X. YALORES PROMEDIO DE LA RESPUESTA PRESENTADA PARA EL FACTOR
TEMEPRATURA.



VI.2.1. RESPUESTA DE M. tenellum DURANTE LAS VARIACIONES DE TEMPERATURA.

En los resultados obtenidos es posible separar la respuesta a las
temperaturas en diferentes grupos (FIG. 8). El primero lo constituye la
temperatura de 35.0°C en la cual el efecto es minimo, registrandose una
respuesta general de tipo 1. Audn cuando al 1inicio del experimento los
organismos se observan alterados, al cabo de aproximadamente una hora retornan
a su comportamiento normal.

De la concentracién inicial a las concentraciones de 37.0 y 38.0°C se
presenta un aumento considerable de la respuesta, si bien en éstas ultimas el
patrén no estd muy bien definido, podria declararse que la respuesta en ambas
es similar. Al inicio de los experimentos realizados para éstas temperaturas
los organismos se observan igualmente alterados que en el inicio del
experimento a los 35.0°C; sin embargo el numero de individuos que vuelve a
presentar el comportamiento tipo 1 es evidentemente menor. Es importamte
destacar que a partir de este grupo de temperaturas, un aumento minimo provoca
un cambio inmediato, con respuesta de mayor magnitud.

A los 39°C la respuesta se estabiliza entre las respuestas de tipo 2 y 3
durante todo el experimento. El comportamiento presenté una mayor anormalidad
hasta el grado de presentar una alta sensibilidad de los organismos a
cualquier estimulo externo.

A los 40.0°C se observé el mayor efecto negativo, evidenciandose con el

aumento de la respuesta y llegando a alcanzar una respuesta maxima del tipo 6.
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FIGURA 8. RESPUESTA DEL HOSPEDERO A LAS VARIACIONES DEL FACTOR
TEMPERATURA. (Los numeros ubicados a la derecha de cada

curva son los valores obtenidos por la Mediana Pulida).



La temperatura utilizada para el ultimo experimento (41°C) también
resulté tener un efecto totalmente dafiino en los organismos, el que se hizo
patente desde los primeros momentos de exposicién donde se presenté6 una
respuesta de tipo 4 y casi inmediatamente le sucedieron respuestas de tipo S y
6. Los registros posteriores a la introduccién de los organismos se realizaron
cada 10 min., debido a la rapidez con que se presenté el cambio de respuestas.
El tiempo que transcurrié desde el inicio del experimento hasta el ultimo
translado de organismos fué de 1:30 hrs.. Cabe aclarar que todos los
organismos murieron aun cuande se transladaron al acuario de aclimatacién.

En las ultimas temperaturas (39-40°C), cuando los organismos se
introducian en el tanque de experimentacién, presentaban espasmos musculares y
fuertes contracciones abdominales, sin control en la natacién y al cabo de
algunos segundos caian al fondo donde su desplazamiento era dificil.
Posteriormente su movimiento cesaba y se tornaban muy opacos hasta que solo se
observé un movimiento muy debil de las branquias aun cuando reaccionaban a

estimulos tactiles.
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VI.2.2. RESPUESTA DE M. tenellum DURANTE EL TIEMPO DE EXPOSICION.

Es posible apreciar dos grupos de datos para las horas de exposicién (FIG
9). El primero lo constituyen de las 0:00 a la 4:00 hrs. donde la respuesta es
estable para todas las temperaturas, evidenciandose un ligero aumento en ésta
conforme aumenta la temperatura. De hecho es hasta las cuatro horas de
exposicién donde en el segundo grupo de temperaturas (37 y 38°C) se presenta
una proporcién directa entre la respuesta y el tiempo de exposicién.

A partir de las 6:00 hrs. se diferencia el otro grupo de registrcs, donde
se hace evidente la relacién directamente proporcional que guarda la respuesta

y la temperatura. Es en dicho grupo donde se presenta la respuesta maxima

(tipo 6).
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FIGURA 9. RESPUESTA DEL HOSPEDERO EN LAS DIFERENTES HORAS DE
EXPOSICION AL FACTOR TEMPERATURA. (Los numeros ublcades a

la derecha de cada curva son los valores obtenides por la

Medlana Pullda).



VI.2.3. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis.

Los parasitos no presentaron un efecto aparente hasta los 40°C (TABLA
XI) donde se observa un movimiento de contraccién corporal muy marcado, que

posteriormente cesa y se mantiene en un movimiento muy debil.

TEMPERATURA °C RESPUESTA
35.0 Cambio de color a tono opaco
(inicio de exposicién).
37.0 No presenta respuesta aparente.
38.0 Cambio a tono opaco
(inicio de exposicién).
39.0 Cambio a tono opaco

(inicio de exposicién).

40.0 Cambio a tono opaco, movimiento
espasmédico.
41.0 Cambio muy acentuado de color;

alteracién en movimiento: espasmos
muy marcados a inmovilidad total.

TABLA X|. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis A LAS VARIACIONES
DEL FACTOR TEMPERATURA.

Cuando los organismos se exponen a la temperatura de 41°c puede
apreciarse que los parasitos presentan un movimiento de contraccién muy
acelerado; conforme transcurre el tiempo ( y los hospederos van de una

respuesta a otra), el movimiento disminuye y al observar a los parasitos al
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microscopio se observé que alrededor del 50% no presentaron movimientos
perceptibles; ademas de no existir respuesta a los estimulos tactiles; sin
embargo, después de transladarlos al tanque de aclimatacién se recuperaron al
igual que los hospederos.

En los hospederos que murieron el parasito siguié vivo alrededor de 4 a 5
horas posteriores a la muerte confirmada (segun criterio de McLeese, 1856) del

hospedero.
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VIl. DISCUSION.

Es reconocido que el medio ambiente presenta gran influencia sobre los
organismos, y que la capacidad de éstos para soportar las alteraciones es su
unica posibilidad de sobrevivencia. Si bien los mecanismos que provocan o
previenen la muerte en los cambios criticos del ambiente no son aun bien
entendidos, es obvia la existencia de cierta capacidad para compensar sus
efectos; por lo que si se desea entender el potencial ecolégico de cualquier
organismo, es basico conocer la interaccién entre su capacidad o grado de
tolerancia y su medio externo.

Todo organismo posee la capacidad de sobrevivir en un rango ambiental
especifico, si bien se ha reconocido que éste ultimo puede variar dependiendo
del estado de salud e historia climatica del organismo, es posible establecer
los limites ambientales para cada especie. Es importante aclarar, que existe
una diferencia entre la capacidad que cualquier especie presenta en el campo y
la que presenta en condiciones de laboratorio, ya que se han encontrado
especies que en el laboratoric féacilmente soportan grandes fluctuaciones y
pueden no sobrevivir a pequefios cambios en el campo, si estos estan asociados
con otros factores que por si mismos puedan ser estresantes; 6 bien, especies
que se presentan en forma natural fuera del limite de tolerancia determinado
en el laboratorio (Aziz y Greenwod, 1981; Gilles y Pequeux, 1983); por lo que
los resultados obtenidos por medios experimentales deben ser tomados con

ciertas consideraciones, si se desea aplicarlos a condiciones naturales.
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Los resultados obtenidos para M. tenellum llevan a establecer su
capacidad para sobrevivir en un amplio rango de salinidad, que abarcé desde
agua dulce hasta concentraciones tan altas como 39 0/oo, lo que permite
catalogarlo como una especie eurihalina (Signoret, 1984).

Se ha discutido ampliamente la alta resistencia del género Macrobrachium

a condiciones de salinidad extrema, situacién que se explica considerando la
reciente colonizacién de éstos organismos a habitats dulceacuicolas (Hedgpeth,
1957). Lo anterior plantea una serie de problemas a resolver; en el proceso de
osmorregulacién se hace necesaria la seleccién de numerosas adaptaciones
fisiolégicas, principalmente las concernientes con los niveles osméticos de la
hemolinfa, permeabilidad integumental y procesos de transporte osmético
(McNamara y Soares-Moreira, 1987). Existen, asi mismo, caracteristicas que son
indicativas de la reciente invasién del género a medios dulceacuicolas:
elevada concentracién osmética de la hemolinfa, tolerancia a altas salinidades
y marcada dependencia hacia agua salobres durante el desarrcllo larval
(McNamara, 1987).

Hasta el momento es posible establecer la presencia de dos de estas
caracteristicas para M. tenellum: la necesidad de salinidades de 12°/00 para
su buen desarrollo larval (Cabrera, et al; 1979) y la tolerancia a un amplio
rango de salinidades determinada en el presente traba jo.

La capacidad hiper-hiposmorreguladora en la concentracién osmética de la
hemolinfa se ha establecido para varios organismos pertenecientes al género
(Dobkin y Manning, 1964; Ramirez de la Isla y Taylor, 1985; Gilles y Pequeux,
1983). El desarrollo de este trabajo no permite llegar a conclusiones de este
tipo para M. tenellum; sin embargo, al comparar los resultados obtenidos con

los presentados por McNamara (1987) para M. olfersii (donde se confirma lo
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anterior), se observa en ambas especies un patrén similar en cuanto a las
respuestas de osmorregulacién.

McNamara analiza la concentracién osmética de la hemolinfa (COH) cuando
expone organismos de M. olfersii a concentraciones constantes de salinidad
(0-35S) durante diferentes intervalos de tiempo ( 1, 3, 6, 12 y 24 hrs.), y
denota la presencia de un punto de ajuste o inflexién donde los patrones de
concentracién son poco claros y divide los resultados en dos porciones con
patrones de COH estables; dicho punto se presenta a las 6 hrs. de exposicién y
entre las 14-21S. Determina también que en altas salinidades (35S) la
capacidad de regulacién se pierde y la COH se incrementa dréasticamente.

En los resultados presentados en las figuras 6 y 7, ademas de los
obtenidos con la Mediana Pulida, es posible observar el mismo punto de ajuste
en la respuesta de M. tenellum, entre las 6 y las 8 hrs de exposicién y entre
las concentraciones de 23-25°/co. En este punto se observa claramente el
cambio en el tipo de respuesta y también divide a los resultados en porciones
que presentan una respuesta mas regular. A las 6 hrs de exposicién y en la
salinidad mé&s alta se presenta una respuesta de tipo 5, lo que llevaria a
pensar que la capacidad osmorreguladora de los organismos se ha perdido.

Lo expuesto con anterioridad conlleva a pensar que M. tenellum presenta
un patrén similar de osmorregulacién (Hiper-hiposmético) en lu hemolinfa que
otras especies eurihalinas con gran capacidad osmorreguladora, determinando su
limite letal de salinidad a los 33°/0o y estableciendo una historia ambiental
similar a las demads especies de su género.

El rango de temperatura tolerado por M. tenellum en los experimentos
realizados se ubicé en niveles altos, encontrando un efecto evidente hasta los

40°C. Es de tomarse en cuenta que el medio ambiente en el que se desarrollan
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los organismos estudiados es una laguna costera donde las condiciones de
temperatura sobrepasan durante todo el afioc los 25°C, llegando incluso a
presentar temperaturas de 38°C (Roman-Contreras, 1991); por lo que se llega a
considerar el hecho ya establecido de que los organismos de climas calidos
presentan una relacién grafica entre muerte y temperatura dirigida hacia la
derecha (Vernberg y Vernberg, 1983); presentandose también en Macrobrachium
rosenbergii (Gémez-Diaz, 1987).

Asi mismo, el habitat especifico de la especie se ubica en lugares poco
profundos, donde se alcanzan los mas altos valores de temperatura y se
presentan las mayores fluctuaciones durante el ciclo diario (Roman-Contreras,
1991); asi pues, la especie estd sometida constantemente a variaciones
ambientales pronunciadas, originando una elevada tolerancia de los individuos
habitantes de medios litorales.

En los resultados obtenidos se observa que el efecto de la temperatura se
hace evidente hasta el intervalo de 37 a 390C, donde un ligero aumento de ésta
provoca de inmediato un aumento en 1la respuesta. Considerando que la
temperatura mas alta registrada para la Laguna de Coyuca es de 38°C,
resultaria 1légico que los organismos se encuentren habituados a poder
soportarla. Se ha manejado también que la habilidad de los crustéceos para
controlar su temperatura corporal se encuentra altamente Infuida por la
aclimatacién, provocando que organismos aclimatados a altas temperaturas las
toleren con mayor facilidad y viceversa (Géomez-Diaz, 1987).

El hecho de que sea hasta los 40°C cuando se presenta un mayor efecto
negativo , y que los organismos expuestos a temperaturas superiores (41°c)
mueran casi instantaneamente, reafirma los hechos descritos con anterioridad;

debido a que hasta antes de esa temperatura los organismos se encontrarian

30



dentro del nivel de tolerancia establecido por su historia ambiental
determinando en este trabajo los 40°C como el Limite Letal Superior de
Temperatura para M. tenellum.

Dentro de los experimentos para este factor se observa también un punto
de inflexién en el patrén de las respuesta durante el tiempo de exposicién que
en este caso se presenté entre las 4 y las 6 horas (Fig. 9). Se observa que
los patrones de respuesta que une dicho punto son en extremo similares
(Mediana Pulida); por lo que seria posible interpretarlo como un tiempo de
ajuste en los organismos, representando la segunda fase del proceso de
aclimatacién (Kinne, 1964), donde éstos tratan de nivelar su metabolismo al
cambio externo sin que puedan lograrlo con la eficiencia necesaria, pues
vuelven a presentar el nivel de respuesta anterior. Sin embargo, aunque se
establece la existencia en los crustdceos de mecanismos compensatorios a los
efectos de la temperatura, no se han encontrado ailn evidencias que localicen o
identifiquen tales mecanismos con exactitud (Barber, 1961), por lo que es
posible mencionar la existencia del punto de ajuste sin que ello explique un
funcionamiento metabdlico de los individuos.

El establecer el limite de sobrevivencia de una especie es solo parte del
estudio de su capacidad de tolerancia, por lo que el conocer las alteraciones
que se pueden presentar durante el tiempo en el que se llega a los limites de
tolerancia es también de gran importancia.

El cambio de actividad o conducta es considerado como una variable
significativa del efecto que tienen las variaciones del medio sobre el
metabolismo de los organismos, y si bien es dificil su cuantificacién, se ha
establecido que el comportamiento es usualmente un eslabén en la extensa

cadena de eventos fisiolégicos (Schéne, 1961) por lo que se encuentra
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ampliamente relacionado con el nivel metabélico (Vernberg y Vernberg, 1983).

Las respuesta presentadas por M. tenellum a los cambios experimentales
discutidas a continuacién son similares en ambos factores, existen sin
embargo, planteamientos diferentes para cada uno de ellos. Es importante
recordar, que la actividad metabdélica de cualquier organismo esta influenciada
por un conjunto de factores externos e internos que se interrelacionan
continuamente.

En los experimentos realizados tanto para salinidad como para
temperatura, se observé en los hospederos una respuesta de huida al momento de
introducirlos a un medio diferente, esta respuesta es cléasica en los decépodos
cuando se enfrentan a condiciones estresantes y se conoce como "Respuesta
Carideana". Las respuestas de este tipo se clasifican como respuestas
kinéticas que son reacciones no orientadas pero que tratan de dirigir a los
organismos en condiciones ambientales particulares y ocurren cuando los
receptores no pueden establecer la fuente del estimulo (Pardi y Papi, 1961).
Asi mismo, esta respuesta es caracteristica de la primera fase (Respuesta
Inmediata) en el proceso de aclimatacién, presentandose a unos segundos o
minutos después de un cambio significativo del medio (Kinne, 1970).

Durante el transcurso de las variaciones en la salinidad se presenta como
respuesta constante la falta de actividad por parte de los organismos (Tabla
IV), que en base a la escala utilizada en este trabajo se hace evidente a
partir de los 29°/00 (Fig. 6) y se comporta en forma creciente conforme
aumenta la concentracién y tiempo de exposicién. Kinne (1970) plantea el hecho
de que las células nerviosas son menos tolerantes que las células
reproductivas y por lo tanto que las somaticas; por lo que se observa la

influencia de la salinidad en la estimilacién o disminucién de la actividad
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locomotora.

Ha sido expresado también que las propiedades bioeléctricas de las fibras
nerviosas y musculares dependen de la concentracién externa de iones (Browler,
1963b), llegando incluso a despolarizar la membrana dendritica y provocando un
bloqueo en la conduccién nerviosa. El hecho de que se modifique la
concentracién osmética de la hemolinfa al variar la concentracién externa de
salinidad, provoca alteraciones en la duracién de la conduccién de estimulos
entre el nervio y la musculatura, lo que se veria reflejado en primer término
en el retraso de reaccién en los organismos sujetos a estimulos tactiles y en
mayor grado en la total falta de actividad de éstos.

La respuesta tipo 6 de la escala determinada para el factor salinidad
(TABLA IV), que se presenta como ultimo nivel de regulacién osmética, se
identifica por la falta total de movimiento o bien por el movimiento natatorio
descontrolado de los organismos. Este Ultimo comportamiento se puede catalogar
como una respuesta ortokinetica que se establece como un cambio en actividad o
de nivel de locomocién inducido por la variacién de la intensidad del estimulo
(Pardi y Papi, 1961). La respuesta ortokinetica es maxima a un estimulo
desfavorable y minima a uno favorable, confirmandose asi la naturaleza del
efecto en la escala establecida, ya que la respuesta 6 es la que se consideré
como la mas desfavorable para los organismos.

Dicha respuesta se observd también en un estudio realizado para el género
Limnoria como ultima etapa de respuesta a las variaciones en la salinidad, en
este caso la Unica actividad externa de los organismos fué el movimiento de
los pleopodos manteniéndose asi de uno a tres dias antes de morir (Anderson y
Reish, 1967). En el caso de M. tenellum se presenta la misma respuesta en la

concentracién de 390/00, donde se presume que la regulacién osmética se ha
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perdido y por lo tanto, se espera la muerte inminente de los organimos,
confirmandose la naturaleza letal de esta concentracién.

El efecto que tiene 1la temperatura sobre 1los crustdceos se ha
identificado ampliamente con algunas alteraciones metabdlicas, por ejemplo,
alteraciones dentro del sistema circulatorio e intercambio de oxigeno (Cameron
y Mangun, 1983); acciones directas sobre las proteinas (Kinne, 1970);
modificacién del desarrollo embrionario (Gémez-Diaz, 1975) y del metabolismo
en centros nerviosos especificos o en receptores periféricos (Barber, 1361).
El presente estudio solo hace posible establecer de forma indirecta el dltimo
punto, considerando que la temperatura influye entonces sobre el "metabolismo
de actividad", hecho apoyado por varios trabajos donde, al igual que en el
presente, regitran alteraciones muy marcadas en la actividad locomotora
debidas a variaciones en la temperatura; por ejemplo, en el género Penaeus
(Criales y Chung, 1980), en Callinectes sapidus (Cameron y Mangun, 1983), en
algunos isopodos (Barber, 1961) y en Daphnia magna (Pardi y Papi, 1961).

Es en las temperaturas que se encuentran en el limite del rango de
tolerancia ambiental de M. tenellum (39—40°C}. donde se denotan las mayores
alteraciones en la conducta de los organismos, principalmente alteraciones en
la coordinacién corporal (respuesta ortokinética). Bowler (1963b), sugiere,
tras haber realizado experimentos con Astacus pallipes, que existe un efecto
de la temperatura sobre las fibras nerviosas y musculares, afectando el
sistema enzimdtico que da la energia requerida en el intercambio de cationes
de los muUsculos, lo que posteriormente provocaria la muerte de los individuos
debida a esta pérdida de coordinacién nerviosa. En los experimentos
realizados, la perdida de coordinacién en los organismos, se presenta en mayor

grado justo en la temperatura que se considera el limite letal para la especie
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(40°C). La falta total de actividad corporal, que también se presenta en esta
temperatura, es un signo inequivoco del dafio que sufren los organismos; esta
respuesta se ha presentado de igual forma para M. acanthurus en el mismo nivel
de temperatura y justo antes de morir (Smith, 1930).

Otro aspecto importante es la alteracién corporal que presentan los
organismos como respuesta a las variaciones de temperatura y salinidad, y que
en el presente trabajo se hace evidente con el cambio de coloracién de los
organismos de M. tenellum (TABLA IV y VIII). Mucho se ha discutido sobre los
cambios en la pigmentacién de los crustaceos; ya desde 1934, Brown Jr.
establece que los pigmentos rojos y azules sufren transformaciones naturales
con mayor rapidez que los amarillos y los blancos. Ghidalia, en 1885, plantea
que la respuesta de los cromatoforos se presenta como respuesta a un amplio
rango de estimulos externos incluyendo la temperatura.

El mismo autor establece que la respuesta de cada tipo de cromatéforo
esta bien establecida; asi, las células que contienen pigmentos cafés y negros
(melanéforos) tienden a concentrarse en temperaturas elevadas, al contrario de
los que contienen pigmentos blancos (leucoforos) que tienden a dispesarse en
condiciones similares. Las causas de este comportamiento no estan bien
establecidas; sin embargo, se ha hablado de la posible funcién
termorreguladora de tales medidas encontrando opiniones encontradas.

En un trabajo sobre Uca pugilator se observdé que los pigmentos blancos
tienden a dispersarse cuando la temperatura se incrementa (Wilkens y
Fingerman, 1965), atribuyéndole a los pigmentos blancos 1la funcién de
termorreguladores, ya que cuando se registra la temperatura de organismos
claros y oscuros, la de los primeros era 2°C menor que la de los segundos.

Existe también el reporte de que en Periclimenes amethysteus se presenta una
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maxima dispersién de pigmentos blancos durante el dia y contraccién de los
mismos durante la noche (Noeel, 1983). Al contrario de lo reportado para
Palaemonetes pugio y P. paludosus, donde los cromatéforos blancos se
concentran al incrementarse la temperatura (Fingerman y Tinkle, 1856) y los
autores establecen que "si la respuesta de los leucoforos a la temperatura
tuviera funcién termorreguladora, entonces con el incremento de la temperatura
los pigmentos blancos se dispersarian en orden a incrementar su &rea para
reflejar la luz y el calor eficientemente”, lo que parece cumplirse en el
presente trabajo, donde se observa que los individuos presentan un tono
blanquecino como respuesta a temperaturas elevadas, llegando incluso a
tornarse totalmente opacos en la temperatura de 40°C (Limite Letal), por lo

que podria inferirse que en M. tenellum los pigmentos blancos o leucoforos

funcionan como termorreguladores.

Para la respuesta del cambio de color en las variaciones del factor
salinidad no se encontré explicacién documental, por lo que solo se establece
este fendtmeno para M. tenellum.

Hasta el momento, se ha discutido sobre las alteraciones que presentan
los individuos de M. tenellum hacia las variaciones de salinidad ¥y
temperatura, por lo que a continuacién se presentaria una breve discusién de
las respuestas que se lograron observar en el parédsito branguial Probopyrus
pacifensis.

En las TABLAS VII y XI se observa que las Unicas alteraciones evidentes
en el parasito son el cambio de coloracién y la presencia de movimientos de
contraccién muy marcados. Es importante considerar que el parasito pertenece
al grupo de los crustéceos, por lo que no es extrafio que la respuesta sea

similar a la de su hospedero. Las alteraciones en la actividad corporal del
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parasito coinciden también con las del hospedero, presentédndose en el mismo
limite letal tanto de temperatura como de salinidad.

La adaptacién del parasito al mismo habitat del hospedero es muy elevada,
por lo que presumiblemente los cambios metabélicos que se presentan en M.

tenellum se ven reflejados en su parasito Probopyrus pacifensis. Sin embargo,

un aspecto que no debe pasar inadvertido es la sobrevivencia del parasito a la
muerte confirmada de 1los hospederos. Se ha mencionado que en algunos
crustaceos la actividad metabélica continda aldn después de la muerte,
estableciéndose que el corazén seguia latiendo y presumiblemente 1la
circulacién sanguinea continuaba (Browler, 1963a); lo que explicaria la
sobrevivencia de los parasitos aunado al hecho de que el tiempo de

sobrevivencia no sobrepasé las 5 hrs.; considerando entonces que los limites

letales de temperatura y salinidad son los mismos para Probopyrus pacifensis
que para su hospedero.

Se ha mencionado que el parasito afecta notablemente al hospedero (TABLA
II) en el aspecto reproductivo y la evidencia de la ingestién directa de

hemolinfa por parte de la hembra de Probopyrus pacifensis, asi mismo se

imputan a parasitos del género Probopyrus efectos sobre la sobrevivencia de
Eualus suckleyi en variaciones de salinidad y temperatura (Molles y Pella,
1984). Sin embargo los limites de tolerancia de M. tenellum no parecen ser muy
afectados si se comparan con otras especies del género Macrobrachium. Asi
pues, podria ser que el dafio producido por el pardsito se hiciera evidente mas
en las respuestas presentadas por el hospedero que en su tolerancia al medio,
pero la confirmacién de este hecho solo puede hacerse evidente con la
estructuracién y realizacién de experimentos comparativos con organismos no

parasitados.
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De la misma manera, los resultados llevan a establecer la gran adaptacidn

del parasito Probopyrus pacifensis al mismo ambiente que su hopedero M.

tenellum, por lo que el problema de erradicacién seria por lo mas
problematico, considerando entonces la necesidad de estudios mé&s profundos;
sugiriendo como siguiente paso la utilizacién del aspecto quimico para su
tratamiento 6 bien de la aplicacién de variaciones del medio en algun estadio
del ciclo de vida del paréasito.

Si bien con 1la realizacién de este trabajo no se logré afectar
contundentemente al parédsito, se llegan a establecer conocimientos importantes
de la historia ambiental de M. tenellum, conocimientos que resaltan su
importancia para el mantenimiento de éstos en cautiverio, asi como aspectos
conductuales que hasta el momento eran totalmente desconocidos para la
especie.

Se establecen también las bases para estudios posteriores sobre ambas
especies (parasito-hospedero), los que son altamente importantes debido a la
gran necesidad del desarrollo en aspectos de cultivo no solo en el pais, sino
a nivel mundial. Cabe reiterar que M. tenelum es una de las especies indigenas
que revisten mayor importancia comercial, y que la falta de conocimientos en

relacién a su biologia debe ser subsanada a la brevedad posible.
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VIIl. CONCLUSIONES.

1. El limite letal de M. tenellum a la salinidad se establecio en 390/00.

2. Se clasifica a M. tenellum como una especie eurihalina.

3. El limite letal superior de temperatura para M. tenellum se establece a los
40°c.

4. M. tenellum presenta una historia ambiental idéntica a las especies de su
género.

5. La variacién en la concentracién de sales y de temperatura parece afectar
el sistema nervioso provocando una falta total de actividad como ultima
respuesta de M. tenellum antes de morir.

6. Las respuestas presentadas por M. tenellum a las variaciones de salinidad
se clasifican como respuestas kinéticas y ortokinéticas.

7. En M. tenellum los pigmentos blancos o leucéforos parecen presentar una
funcién termorreguladora.

8. Se establecen los mismos limites de tolerancia en salinicad (39 ©/00) y

temperatura (40°C) para Probopyrus pacifensis.

9. Se establece la sobrevivencia de Probopyrus pacifensis a la muerte

confirmada de M. tenellum, sobrevivencia debida a la posible continuidad de

movimiento cardiaco y circulacién sanguinea del hospedero.
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