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RESUMEN

Los plaguicidas son sustancias quimicas utiliza-
das para proteger los cultivos agricolas de las pla-
gas, pero también son toxicas y letales para orga-
nismos sensibles como los crustdceos. En el pre-
sente trabajo se evalu¢ el tiempo (minutos) que
demora un camarén Penaeus vannamei en morir
fuera del agua y la concentracién de hemocianina
presente en la hemolinfa. Se utilizaron tres con-
centraciones subletales (1%, 10% y 50%) de la
CLs0-96 horas de malatién y endosulfan, después
de 48 horas, en cada camardn fueron analizadas
las variables. El menor tiempo promedio de
muerte (21.11+2.68 minutos) fue para los camaro-
nes expuestos a endosulfan (1%, 10% y 50%) y
significativamente diferente (p<0.05) al tiempo
promedio de los camarones del grupo control
(33.79£4.06 minutos). La concentraciéon de hemo-
cianina (HC) fue mayor en los camarones expues-
tos a endosulfdn (tratamiento 50%) con diferen-
cias significativas al comparar con los promedios

de hemocianina de camarones expuestos a mala-
tion (tratamientos 10% y 50%). El plaguicida en-
dosulfan es mas toxico que el malation, quizas
afecté en mayor medida la caAmara branquial de
P. vannamei, por eso fue menor el tiempo en morir
fuera del agua, el incremento de la HC por ser
una proteina respiratoria se present6 lo que po-
dria ser una induccién de la actividad proteolitica
(biosintesis) como respuesta al estrés ocasionado
por la presencia del plaguicida endosulfan.

Palabras clave: Tiempo de muerte, hemocianina,
camaroén y plaguicidas.

ABSTRACT

Pesticides are chemicals used to protect crops
from pests, but they are also toxic and lethal to
sensitive organisms such as crustaceans. In the
present work, the time (minutes) that a shrimp
Penaeus vannamei takes to die out of the water and
the concentration of hemocyanin present in the
hemolymph were evaluated. Three sublethal con-
centrations (1%, 10%, and 50%) of the LC50-96
hours of malathion and endosulfan were used,
after 48 hours in each shrimp the variables were
analyzed. The shortest average time of death for
the shrimp (21.11 + 2.68 minutes) was for those
exposed to endosulfan (1%, 10%, and 50%) and
significantly different (p <0.05) from the average
time for the shrimp in the control group (33.79
4.06 minutes). Hemocyanin (HC) concentration
was higher in shrimp exposed to endosulfan
(50% treatment) with significant differences when
compared with the hemocyanin averages of
shrimp exposed to malathion (10% and 50% treat-
ments). The pesticide endosulfan is more toxic
than malathion, perhaps it affected the branchial
chamber of P. vannamei to a greater extent, that is
why the time in dying out of the water was short-
er, the increase of the HC for being a respiratory
protein appeared what could be an induction of
proteolytic activity (biosynthesis) as a response to
stress caused by the presence of the pesticide en-
dosulfan.

Key words: Time of death, hemocyanin, shrimp
and pesticides.
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INTRODUCCION

De los artrépodos; los crustdceos son considera-
dos los mdas numerosos, representan al Filo
(Phylum) de los artrépodos y consta de mas de
38,000 especies distintas (Ruppert y Barnes, 1996),
dentro de este Filo también se encuentran los
aracnidos; como las arafias, los escorpiones y aca-
ros, ademas de insectos y miridpodos. El camarén
Penaeus vannamei es un crustaceo decapodo que
pertenece a la familia Penaeidae y a diferencia de
otros artrépodos, la cabeza se encuentra fusionada
con el térax para formar lo que se llama ce-
falotérax.

A parte del cefalotérax, los camarones decapodos
(diez patas), presentan dos regiones maés; el abdo-
men y el telson, estas tres partes conforman su
morfologia externa. Las anténulas y antenas son
apéndices situados en el cefalotérax y cumplen
una funcién sensorial, las mandibulas, maxilas y
maxilipedos son apéndices con fines de alimenta-
cion y los cinco pares de pereiépodos (patas) lle-
van a cabo la locomocién en la parte funcional del
cefalotérax. En el abdomen estd presente otros
cinco pares de patas llamados pledépodos y final-
mente en el telson se encuentran los urépodos,
ambos apéndices cumplen la funcién natatoria
(Dall et al., 1990).

Por otro lado, la respiracién es conocida como el
intercambio gaseoso necesario para adquirir oxi-

geno y que las células obtengan energia. En orga-
nismos acuédticos el oxigeno lo toman del agua
donde se encuentra disuelto en menor proporcién
que en el aire. Con el intercambio gaseoso todo
animal acudtico y terrestre, incorpora oxigeno y
expulsa diéxido de carbono (CO»). Se ha observa-
do en el crustdceo Euphausia pacifica que el consu-
mo de oxigeno aumenta cuando ha mudado el
exoesqueleto, ademads el consumo de oxigeno fue
directamente proporcional al peso del cuerpo del
organismo (Paranjape, 1967).

Los crustaceos son en mayoria acuaticos y un ran-
go distintivo es la presencia de un exoesqueleto
que funciona como una vestimenta (Bautista y
Frias, 2013), ademas de branquias colocadas en
ambos lados del cuerpo. Las branquias son los
6rganos que llevan a cabo la respiracién mediante
intercambio gaseoso y éstas se asocian a los apén-
dices situados dentro de la camara branquial, el
escafognatito genera movimiento en el agua para
introducir agua y generar oxigeno, posteriormente
pasa a la hemolinfa. Los pleépodos son considera-
dos apéndices que también cumplen una funcién
importante en la respiraciéon del camarén Callia-
nassa californiensis, que los utiliza para incorporar
agua hacia el sistema branquial en ambientes
acuaticos anoxicos (Torres et al., 1977). En los crus-
taceos la sangre es nombrada hemolinfa y el esca-
fognatito es un apéndice de forma laminar y oval,
que sobresale de la segunda maxila.

Figura 1. Morfologia externa del camarén y
sistema branquial tratado
con cobre para ubicar la cAmara branquial.
Foto: Bautista-Covarrubias, J.C.
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La branquia esta compuesta de un eje central con
ramificaciones laterales, como si fuera un peine
presente a cada lado. Por el eje de cada branquia
existe un canal branquial que lleva la hemolinfa a
cada filamento o lamela de la branquia, posterior-
mente por otro canal regresa la sangre al sistema
circulatorio del camarén.

La hemocianina tiene una masa molecular de 400
kDa, esta compuesta por dos polipéptidos glicosi-
lados de 75 kDa y 82 kDa, los cuales fueron aisla-
dos del plasma de Litopenaeus vannamei (Figueroa-
Soto et al., 1997). Es una proteina plasmética que
se encuentra disuelta en el plasma de la hemolinfa
y es la encargada de distribuir y transportar 90 %
del oxigeno a todos los tejidos, ademas actta co-
mo barrera de defensa, por lo cual, cumple un pa-
pel importante en la resistencia a infecciones por
virus, bacterias y hongos (Kaiyu et al., 2008). La
hemocianina es el principal componente de la he-
molinfa, seguido de la proteina de la coagulaciéon
(Bachere et al., 2004). La hemocianina como pig-
mento respiratorio representa 64% a 84% de la
proteina total presente en la hemolinfa y su incre-
mento estd en funcién del tamafio del organismo
(Cheng et al., 2002). Algunas de las funciones de
este pigmento extracelular aparte de transportar
oxigeno a los tejidos, son el almacenar proteina,
desempefiar funcién osmorregulatoria y la de
transportador de metales y aminodcidos
(Figueroa-Soto et al., 1997; Decker y Jaenicke,
2004; Coates y Nairn, 2014), ademas, juega un pa-
pel importante en la defensa antiviral del sindro-
me de la mancha blanca (WSSV siglas en ingles),
virus del sindrome del taura (TSV), bactericida y
fungicida (Zhang et al., 2004; Kaiyu et al., 2008). Su
concentraciéon puede verse influenciada por con-
diciones de tipo infeccioso, ambiental o fisiol6gi-
co, una disminucién y la pérdida del color azul de
la hemolinfa permite estimar las condiciones fisio-
l6gicas del organismo y en parte su capacidad de
respuesta inmune ante la presencia de virus
WSSV y TSV (Song et al., 2003).

La concentraciéon de hemocianina puede dismi-
nuir por efecto de plaguicidas y por metales pesa-
dos, de igual manera por tipo infeccioso o fisiolo-
gico. Al disminuir la concentraciéon de esta protei-

na, el oxigeno necesario para funcién celular es
menor y puede afectar el sistema metabdlico, fi-
siolégico y el sistema inmune del camarén. Al dis-
minuir el sistema inmunolégico, la susceptibili-
dad del camarén a virus, bacterias y hongos es
mayor (Kaiyu et al., 2008).

Los plaguicidas son sustancias que se utilizan pa-
ra combatir plagas que afectan los cultivos agrico-
las; el malation (CioH1906PS2) y el endosulfan
(GoHeCl6O3S) son plaguicidas con diferente es-
tructura quimica. El primero se deriva del acido
fosférico y presenta atomos de fosforo y azufre
(EPA, 2006), el principal efecto es la inhibicion de
la enzima acetilcolinesterasa, lo cual, al no llevar a
cabo la  hidrdlisis del neurotransmisor
(acetilcolina), se acumula en las membranas post
sinapticas y afecta el sistema nervioso (Garcia-de
la Parra, et al., 2006). El segundo presenta en su
mayoria dtomos de cloro en su estructura quimica
(EPA, 2002) y entre algunos de los efectos, blo-
quea la recepcién del neurotransmisor acido gam-
ma-aminobutirico (GABA) y es mas toxico que
otro tipo de sustancias quimicas (Gant et al., 1987).
La exposicion de Metapenaeus monoceros por 23
dias a endosulfan, fue observado un decremento
de la proteina total, carbohidratos y lipidos
(Suryavanshi et al., 2009). Ambos plaguicidas son
toxicos y afectan el sistema respiratorio, como re-
sultado de efecto generalizado sobre el sistema
nervioso, si la estimulaciéon contintia por la ex-
posicion a los plaguicidas, puede ocasionar la
muerte del organismo.

Una manera de evaluar el efecto de sustancias
toxicas sobre organismos no blanco (organismos a
los que no se destina la sustancia toxica), es me-
diante la realizacién de bioensayos de toxicidad.
Para esto, se utilizan concentraciones de manera
creciente y se exponen organismos sensibles
(como los crustaceos) a un tiempo de exposicion
que por lo regular es a 96 horas. Posteriormente se
registra la mortalidad, y mediante un modelo pro-
babilistico (Probit), se determina la concentracién
letal media (CL50-96 horas), que en otras palabras
es la concentracion que ejerce mortalidad en el
50% de los organismos expuestos a la sustancia
ensayada (Finney, 1971).
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El objetivo del presente trabajo fue contabilizar el
tiempo (minutos) que el camarén demora en mo-
rir fuera del agua, posterior a la exposicién indivi-
dual a concentraciones subletales de malatién y
endosulfan, ademds por la importancia de la he-
mocianina (proteina) en el transporte de oxigeno,
fue cuantificada la concentracién en la hemolinfa
de cada camaroén posterior al tiempo de 48 horas
de la exposicién a cada plaguicida.

MATERIALES Y METODOS

Dos experimentos fueron realizados con referen-
cia al trabajo realizado por Bautista, (1996) en el
que determiné la CL5-96 horas de 78 microgra-
mos por litro (ug L) de malatiéon para el camarén
blanco (peso y longitud promedio de 2.9 gy 7.7
cm. respectivamente). Los efectos observados por
el autor fueron hiperactividad, nado erratico y
coloraciéon blanquecina de los segmentos abdomi-
nales. Respecto a endosulfan, al trabajo de referen-
cia fue el realizado por Suryavanshi et al. (2009) la
CL50-96 horas determinada fue 0.1993 pg L1 para
juveniles de Metapenaeus monoceros (1.8 g y longi-
tud 6.2 cm). A partir de las CLs0-96 horas, se calcu-
16 1%, 10% y 50% de cada plaguicida para cada
uno de los experimentos realizados.

Para conocer el tiempo que un camarén muere
fuera del agua, se realizaron los experimentos en
el Instituto de Ciencias de Mar y Limnologia-
UNAM, Unidad Académica Mazatldn, Sinaloa.
Por cada plaguicida fueron utilizados cuatro acua-
rios de cristal con 40 litros de agua de mar filtrada
y pasada por ldmpara ultravioleta (UV), posterior-
mente fueron colocados ocho camarones por cada
acuario y se mantuvieron por tres dias en aclima-
taciéon. Las condiciones para el experimento defi-
nitivo fueron; temperatura ambiente (301 °C),
temperatura en del agua en los acuarios (28+1 °C),
oxigeno de (4.4+1 mg L), 35 unidades practicas
de sal (ups) y 7.4 de valor pH.

Se aplicaron tres concentraciones de cada plagui-
cida; de malatién (0.78, 7.80 y 39.0 pg L1), el pro-
medio de peso y talla fueron de 9.58+0.23 gramos
y 11.86+0.23 centimetros. Para endosulfan
(0.001993, 0.01993 y 0.09965 ng L1), el promedio
fue 10.13+0.43 gramos y 11.36+0.58 centimetros,

las concentraciones subletales de cada plaguicida
fueron las correspondientes al 1%, 10% y 50% de
la CL50-96 horas, descritas anteriormente.

Los experimentos fueron estaticos sin recambio de
agua, al final del tiempo de 48 horas, los camaro-
nes fueron extraidos de cada acuario uno a uno, el
tiempo individual fue contabilizado con un croné-
metro estandar (modelo H5670). El tiempo inicial
fue el momento de ser capturado con la ayuda de
un cucharin y extraido rapidamente del agua, el
tiempo final fue cuando los pereiépodos dejaron
de tener movimiento y la cdmara branquial dejé
de contraerse, finalmente el tiempo (minutos) fue
registrado.

La concentraciéon hemocianina fue determinada de
acuerdo a Pascual et al. (2006). La hemolinfa fue
extraida individualmente de la base del primer
segmento abdominal con jeringa para insulina (1
mL), solo 10 pL por duplicado de cada organismo
fueron utilizados para el analisis. Cada muestra
fue colocada en un espectrofotémetro y la lectura
de absorbancia fue realizada a una longitud de
onda de 335 nandémetros, las unidades de hemo-
cianina son expresadas en mMol L-1.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados estadistica-
mente mediante prueba de normalidad y homoce-
dasticidad, si los valores cumplieron con ambos
supuestos se aplicé un analisis de varianza de una
via (ANOVA). Cuando se detectaron diferencias
significativas se aplicardn pruebas de compara-
cién de promedios Holm-Sidak a un nivel de sig-
nificancia de a=0.05.

RESULTADOS

El anélisis estadistico demostr6, que los camarones
cuando son expuestos a los plaguicidas, el tiempo
promedio en que mueren fuera del agua es significa-
tivamente diferente (p<0.05). El efecto del endosul-
fan provocé que los organismos expuestos a los tres
porcentajes (1%, 10% y 50%) murieran en menor
tiempo que los organismos del control (Figura 2). El
registro del tiempo promedio con su respectivo in-
tervalo de confianza (95%) que demora un camarén
(control) en morir fuera del agua fue de 33.79+3.56
minutos, bajo condiciones de laboratorio, lo cual
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puede llegar a variar el tiempo cuando se contabi-
lice el tiempo en campo bajo otras condiciones di-
ferentes a las aqui sefialadas. Para los organismos
expuestos a malation el tiempo promedio fue
29.30+3.47 minutos, mientras que para organismos
expuestos a endosulfan fue igual a 21.11+1.30 mi-
nutos. Es evidente que la variabilidad biolégica de
organismo a organismo existe, sin embargo, las
deviaciones estandar no representan un valor alto,
lo que demuestra que es evidente el efecto ocasio-
nado por cada plaguicida en el tiempo que el ca-
marén demora en morir posterior a la exposicion.

45

Respecto a la concentracion de hemocianina pre-
sente en hemolinfa, se encontraron diferencias sig-
nificativas (p<0.05) entre los promedios de hemo-
cianina de organismos al tiempo de 48 horas entre
la concentracién de endosulfan (50%) con respecto
a los promedios de hemocianina de organismos
expuestos al malation (10% y 50%), lo que indica
que la concentracion de hemocianina disminuye
en medida que la concentracién se acerca al 50 %
de la CLs50-96 horas de malation, y la hemocianina
incrementa como se acerca al 50% de la CLso-96
horas de endosulfan (Figura 3).
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Figura 2 Tiempo que tarda el camarén en morir fuera del agua, posterior a 48 horas
de exposicion a tres concentraciones distintas de dos plaguicidas. Control, mal
(malation), endo (endosulfan). Letra diferente representa diferencia estadistica, com-
paracién de promedios Holm-Sidak (P<0.05).

Es interesante resaltar que con el endosulfan el
tiempo del camarén en morir fue menor, mientras
que con las concentraciones subletales de mala-
tién, la concentraciéon de hemocianina fue menor
que la concentraciéon de hemocianina en organis-
mos expuestos a endosulfan. El registro promedio
de hemocianina con su respectivo intervalo de
confianza (95%) para organismos (control) fue de
0.733£0.209 mMol L-1. La concentracién promedio
de hemocianina de organismos en el tratamiento
malatién fue de 0.680+0.032 mMol L-1, mientras

que organismos expuestos a endosulfan la con-
centraciéon promedio de hemocianina fue igual a
0.846+0.052 mMol L-1.

Por otro lado, el peso de los organismos expuestos
a endosulfan presentaron en el peso promedio 0.6
mas gramos, que los organismos expuestos al ma-
latién, debido quizas a la diferencia, los camaro-
nes expuestos a endosulfdn murieron en menor
tiempo, por la diferencia en el peso en gramos
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o por la diferente estructura molecular del plagui-
cida, lo cual puede también mencionarse es que
los camarones de mayor tamafio requieren nadar

aln mas para captar oxigeno, y por lo tanto, tu-
vieron un mayor contacto con el plaguicida.
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Figura 3 Concentracién promedio de hemocianina (+DE) en hemolinfa de camarones expuestos 48
horas a dos plaguicidas. Control, mal (malatién), endo (endosulfédn). Letra diferente representa dife-
rencia estadistica, comparacién de promedios Holm-Sidak (P<0.05).

DISCUSION

La concentraciéon de oxigeno representa uno de
los factores ambientales mas importantes para
organismos acuaticos y la hipoxia puede llegar a
ocasionar en Lifopenaeus vannamei un menor creci-
miento y lograr afectar la supervivencia (Li et al.,
2016). La inhibicién de las funciones cardiacas
puede interferir con la absorciéon de O» y la libera-
ciéon de COz por las branquias, lo que puede pro-
vocar hipoxia tisular (Hughes, 1976). El sistema
branquial se encarga de la respiracion del cama-
rén, asi como también participa en la excrecién de
amonio, osmorregulacion y entrada de minerales.
Con la exposicion a plaguicidas, se ha observado
en Peneus monodon expuesto a tres concentracio-
nes de plaguicida sevin, que el consumo de oxi-
geno disminuy6 en 24 horas de exposicién 56.74%
y el porcentaje mayor 82.95% de reduccion de oxi-

geno sucedi6 en la concentracién subletal 0.0001
mg L1, posterior a 96 horas de exposicion
(Chandrasekharan y Natarajan, 1894). En el can-
grejo Paratelphusa Jacquemontii después de 28 dias de
exposicién a la mayor concentraciéon 0.0374mg L1 de
la combinacién de clorpirifos y cipermetrina fue ob-
servado levantamiento epitelial, ademas de necrosis,
se observo fusiéon de laminillas secundarias adya-
centes y hemorragia en las laminillas primarias en
(Maharajan et al., 2015).
Espericueta et al. (2008) experimentaron concentra-
ciones subletales de cobre (3.512, 1.756 y 0.878 mg L-
1) presente en agua donde quedaron expuestos juve-
niles de L. vannamei y al final del experimento obser-

las branquias Frias-

varon necrosis, infiltracién hemocitica y pérdida de
la arquitectura normal de las lamelas secundarias de
las branquias, asi como estructura tubular irregular,
atrofia y necrosis del hepatopancreas
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Por otro lado, en peces (Lepomis macrochirus) tam-
bién se ha observado degeneracién masiva de los
filamentos branquiales, cuando fueron expuestos
24 horas a 0.05 mg L' de malation (Richmonds y
Dutta, 1989). En la carpa comdn expuesta a mala-
tion (1.5 y 3.0 pg L) durante 192 horas, los autores
observaron varios cambios morfolégicos, como
telangiectasia, congestion lamelar, hipertrofia de
los filamentos, fusion lamelar severa de los peces
expuestos al malation (Sharmin et al., 2016). Tam-
bién con Carassius auratus en 72 horas de exposi-
cion a malation fue observado roturas epiteliales,
fusion de lamelas secundarias, hiperplasia del epi-
telio branquial y congestién vascular (Staicu et al.,
2008). Es evidente el dafio ocasionado por los pla-
guicidas y metales sobre la caAmara branquial, de-
bido a que es la primeria via de contacto, ocasio-
nando dafio severo necrosis y ruptura lo que por
consecuencia produce insuficiencia respiratoria.
Por otro lado, el endosulfan a concentraciones su-
bletales de 0.04 y 0.06 pg L1, afect6 el nivel de pro-
teina total en musculo de Metapenaeus monoceros
(Suryavanshi et al., 2009). Para camarones Lifope-
naeus vannamei expuestos al endosulfan, se demos-
tré que en postmuda, fue la etapa mas susceptible
a la toxicidad aguda del endosulfan (Tumburu et
al., 2012). En cangrejos Zilchiopsis collastinensis ex-
puestos a 192 and 360 pg L1 de endosulfan, pre-
sentaron lamelas afectadas a las dos horas de ex-
posicion, y a las 8 horas de exposicién con 94 y 360
ng L1 de endosulfan el efecto sobre las lamelas fue
mayor, ademds que presentaron ttbulos necréti-
cos (Negro, 2015). En Macrobrachium rosenbergii
con longitud (7+0.06 cm) la CLs0-48 horas de endo-
sulfan fue 0.079 mg L con intervalo de confianza
de (0.054-0.115), ocasioné un significativa inhibi-
cion en el nivel de actividad de la enzima Na*/K*-
ATPasa y también sobre la inhibicién sobre la en-
zima acetilcolinesterasa (AChE) en hepatopan-
creas de M. rosenbergii (Dai et al., 2014). Es impor-
tante mencionar que la bomba sodio-potasio parti-
cipa en el desplazamiento de iones de sodio y po-
tasio a través de la membrana celular, lo que la
hidrolisis de ATP proporcionar la energia necesa-
ria. Mientras que la AChE participa en la hidrolisis
del neurotransmisor acetilcolina en colina y acido
acético, si se inhibe la enzima puede ocasionar
neurotoxicidad en el organismo expuesto. La ex-

posiciéon a concentraciones subletales de ambos
plaguicidas puede ocasionar estrés fisioldgico,
cambio de comportamiento y cambios morfol6gi-
cos (letargo, natacién erratica, convulsiones y dis-
minuye la velocidad de escape) lo que representa
un efecto a nivel ecolégico por efecto de sustancias
quimicas (Rao et al., 2007; Brunelli et al., 2009; Dai
et al., 2014; Francois et al., 2016). En granjas cama-
roneras, mediante cromatografia de gases se ha
detectado residuos de malation 0.09931 ng g-! de
peso seco en sedimento y para endosulfdn de
0.00803 pg g-1 (Gonzalez, 2008). En el presente tra-
bajo las concentraciones subletales de malation
representaron 8, 78 y 392 veces mayores a lo repor-
tado en sedimento, mientras que las de endosulfan
corresponden 0.2, 2 y 12 veces mas a lo reportado
en sedimentos de granjas camaroneras, comparan-
do con lo aqui reportado puede ser posible que se
presenten efectos sobre el proceso respiratorio co-
mo lo aqui descrito. La informacién consultada no
demostré estudios similares a lo aqui realizado,
por lo que se muestra que el camarén P. vannamei
demora 30-40 minutos en morir cuando se extrae
del agua, mientras que posterior a la exposicién a
malation, el tiempo en morir fueron menores, no
representaron diferencias significativas. Sin em-
bargo, al tiempo en morir fue menor en organis-
mos expuestos a concentraciones de endosulfan, lo
que su efecto es mayor sobre el sistema branquial,
y de manera general es un efecto sobre el compor-
tamiento biolégico de los organismos (receptores
GABA, AChE, Na*/K*-ATPasa, entre otras enzi-
mas).

Respecto a la hemocianina (HC), es considerada una
proteina respiratoria multifuncional y esencial en el
mecanismo de defensa de artrépodos y moluscos
(Erg y Pirow, 1997). Se ha reportado cambios en la
concentraciéon de hemocianina que han sido relacio-
nados con el efecto de factores estresantes (Mercier et
al., 2009). En el presente trabajo se determiné que en
organismos expuestos a endosulfan, la concentracién
de hemocianina fue mayor y significativamente dife-
rente a camarones expuestos a dos concentraciones
ensayadas de malatiéon. Sin embargo, Bautista-
Covarrubias et al. (2020) han reportado en Litopenaeus
vannamei expuestos al 50% de la CLsp-96horas de ma-
latién, el promedio de hemocianina fue mayor en el
tiempo de 5 horas y fue significativamente diferente
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a la concentracion de hemocianina presente en los
organismos del grupo control. La respuesta en am-
bos experimentos de exposicion a malatiéon pudo
ser debido a diferencias en variables bioldgicas
como la edad, el sexo, el estado de salud y nutri-
cional, variables ambientales como salinidad, tem-
peratura, pH y contenido de oxigeno disuelto en el
agua. Por otro lado, la exposicion a la mezcla de
malatién y endosulfdn provocé una disminucion
de la concentracion de hemocianina en los orga-
nismos de los mismos tratamientos 50% (Bautista-
Covarrubias et al., 2020). Lo cual también coincide
con Penaeus monodon expuestos a 1, 5, 10, 20 mg L1
amonio en agua con 10 ups, que se observo que la
concentracion de hemocianina disminuy6 signifi-
cativamente respecto al grupo de organismos con-
trol (Chen et al., 1994). El incremento en la concen-
tracion de hemocianina se ha observado en el can-
grejo Carcinus maenas cuando estuvo en condicio-
nes de estrés hipo-osmético (Boone y Schoffeniels,
1979). De igual manera se ha reportado que no so-
lo se ve afectada la hemocianina en la hemolinfa,
sino también la concentracion de proteina total en
branquias y musculo de Macrobrachium malcolmso-
nii, la cual disminuy6 su concentracién en presen-
cia de endosulfan (0.01, 0.016 y 0.032 pg L-1) res-
pecto a la cuantificada de los organismos del gru-
po control (Bhavan y Geraldine, 1997). Finalmente,
es posible que en el presente trabajo la hemociani-
na en hemolinfa fuera mayor en los organismo
expuestos a endosulfan, posiblemente debido a la
induccién de la actividad proteolitica (biosintesis)
en P. vannamei, por el estrés ocasionado por la pre-
sencia del plaguicida endosulfan.

CONCLUSION

El malatiéon y el endosulfan son plaguicidas de
gran uso y de amplio espectro en el combate de
plagas que afectan los cultivos agricolas, debido a
la cercania de las tierras de cultivo con los cuerpos
de agua, es posible que los residuos lleguen a los
sistemas de produccion de camarén y que la pre-
sencia sea en mayor medida en unos sistemas que
en otros. Los plaguicidas en los sistemas de pro-
duccién de camarén, puede provocar en los orga-
nismos un efecto sobre el sistema branquial y se
tengan deficiencias para captar oxigeno, por con-
secuencia los procesos fisioldgicos, inmunoldgicos

y metabolicos pueden ser afectados. Como suce-
di6 en el presente trabajo en el que ambos plagui-
cidas influyeron en el tiempo de muerte del cama-
ron fuera del agua y en la concentracién de hemo-
cianina de los organismos en 48 horas de exposi-
cién y es de esperarse que influyan principalmente
en el mecanismo de defensa.
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