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Resumen: Entre los principales toxicos encontrados en los ecosiste-
mas estan el plomo, niquel y cadmio, los cuales afectan la actividad de
la acetilcolinesterasa en organismos ya que interfieren con grupos
tiolicos, carboxilos y fosfatos. El Macrobrachium rosenbergii es un
crustaceo que se ha empleado para realizar algunos estudios por su
importancia econdémica y por ser una especie sensible a contaminan-
tes organicos e inorganicos. El presente trabajo se realizd para
explorar la posibilidad de emplear al langostino como bioindicador
de contaminacién a través de los efectos ocasionados sobre la
actividad de acetilcolinesterasa, sintesis de proteinas y la bioconcen-
tracion. Se emplearon postlarvas del estadio 15 (PL15) del langostino
y se expusieron durante 48 hr a 0, 16,56, 24,20 y 0,008 mg/L de
Plomo, Niquel y Cadmio respectivamente. Los resultados encontra-
dos muestran cierta sensibilidad de los parametros bioquimicos
valorados y alta capacidad biocencentradora de la especie empleada
con lo que se concluye que puede ser empleado como indicador de
contaminacion.

Palabras clave: metales, Macrobrachium rosenbergii, acetilcolines-
terasa, bioconcentracion

Abstract: Bioconcentration and toxicity of metals in the prawn
(Macrobrachium rosenbergii). The main toxics elements found in
ecosystems are lead, nickel and cadmium; these elements affect
acetylcholinesterase activity in organisms since they interference
with the thiolics groups, carboxylics and phosphates. The
Macrobrachium rosenbergii is a crustacean that has been used in
bioassays because of its economic importance and its sensitivity to
organic and inorganic pollution agents. This work was undertaken to
explore the possibility of using the prawn as a bioindicator of
contamination through the effects on their acetylcholinesterase
activity, synthesis of proteins and the bioconcentration. Post larvae
(PL 15) of prawn were exposed during 48 hours to 0, 16.56, 24.20 and
0.008 mg/l of lead, nickel and cadmium respectively. Results shows
certain sensitivity of the valued biochemical parameters and high
bioconcentration capacity of the prawn, and it was concluded that it
can be used as a contamination indicator.

Key words: metals, Macrobrachium rosenbergii, acetylcholinestera-
se, bioconcentration

Introduccion

La contaminacion de aguas naturales por metales pesados llega a ser
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inevitable debido a la industrializacion y urbanizacion. Los metales
de mayor importancia toxicologica y ecotoxicologica en ambientes
acuaticos son: Mercurio (Hg), Arsénico (As), Cromo (Cr), Plomo
(Pb), Cadmio (Cd), Niquel (Ni) y Zinc (Zn); ya que para la mayoria de
los organismos la exposicién por encima de una concentracion
umbral, puede ser extremadamente toxica [1]. En estudios realizados
con Pb y Cd se encontrd que son neurotoxicos mas o menos potentes
de colinesterasas (ChE), ya que dichos agentes interfieren con grupos
tidlicos, carboxilos y fosfatos [2,3]. En Tilapia mossambica el cloruro
de cadmio reduce la actividad de acetilcolinesterasa (AChE) tras 48
horas de exposicion [4]; mientras que el Ni produce inhibicion al
reducir la afinidad del sustrato correspondiente [5]. Actualmente se
estan empleando bioindicadores de acumulacion y de efecto para
valorar el impacto producido por diversos contaminantes quimicos en
el ambiente. En afios recientes se han sugerido a los crustaceos como
organismos bioindicadores de contaminacién ambiental debido a que
es una especie que forma parte de comunidades pelagicas y epibento-
nicas; son presa de muchas especies de peces, aves e invertebrados
grandes y son depredadores de microcrustaceos y estados larvarios de
invertebrados. El Macrobrachium rosenbergii (langostino malayo o
langostino azul) es un crustaceo decéapodo relacionado a los cangrejos
y camarones marinos, se ha utilizado para realizar algunos estudios
debido a su importancia econémica ya que se cultiva en 37 paises con
una producciéon anual de 30000 toneladas y por ser sensible a
contaminantes tanto organicos como inorganicos [6]. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto toxico producido por Pb,
Ni y Cd sobre la actividad de AChE y sintesis protéica, asi como la
bioconcentracion con el fin de emplear al langostino como bioindica-
dor de contaminacion.

Material y métodos

Para realizar las diferentes pruebas de toxicidad se emplearon
postlarvas del estadio 15 (PL15) de langostino malayo, las cuales
fueron cultivadas en nuestro laboratorio, el peso aproximado fue de
24,5+8,2 mg y se alimentaron con nauplios de Artemia sp. y una dieta
de pescado fresco (barrilete) ad libitum. Las pruebas realizadas
fueron de tipo estatico sin renovacion y a corto plazo [7], se empled
agua fresca con un pH de 8,2, temperatura de 29,4°C y 7 mg/L de OD.
Para establecer las concentraciones de exposicion se obtuvo la CLy, a
48 h [8], finalmente se usaron tres lotes por cada una de las siguientes
concentraciones: 0 (testigo), 16,56, 24,20 y 0,008 mg/L para Pb, Niy
Cdrespectivamente que correspondena 0,1 delaCL,,.

El tiempo de exposicion fue de 48 h [7], pasado este tiempo se
cuantificaron los metales en agua y se midieron proteinas totales,

14



Bioconcentracion y toxicidad de metales en el langostino Macrobrachium rosenbergii (de Man)

actividad de AChE y concentracion de metales en tejido para conocer
la cantidad absorbida por los organismos.

1. Determinacion de proteinas totales

Después de 48 h de intoxicacion se pesaron 0,5 g de tejido de cada uno
de los lotes anteriormente mencionados, posteriormente se
homogeniz6 con 1 ml de solucion de Tris buffer pH=7 y se centrifugd
a 6000 r.p.m. durante 30 min a una temperatura de 5°C en una
centrifuga refrigerada de la marca Hettich Mikro 22 R. Se decanto el
sobrenadante y se tomaron alicuotas de 10 pl a las que se adicionaron
5 ml del reactivo de Bradford, después de agitar y reposar durante 5
min, se registro la absorbancia a 595 nm con un espectrofotometro
Beckman DU 530 [9].

2. Actividad de acetilcolinesterasa

Se empled un kit de ChE de la marca Wiener laboratorios S.A.L.C.,
codigo 1241401 cuya determinacion estd basada en el método de
Ellman [10]. Del sobrenadante anterior se tomaron alicuotas de 50 pl
y seagregaron a un vial previamente incubado a 30°C durante 10 min;
seregistro la absorbancia a405 nmy se obtuvieron valores en U/L.

3. Bioconcentracion de metales en tejido

Para conocer la cantidad de metales absorbida por los organismos,
después de 48 h de exposicion se pesaron de 1-2 g de tejido seco y se
transfirieron a un matraz conico, posteriormente se sometio la
muestraa digestion [11]y se cuantificé mediante un espectrémetro de
absorcion atomica de la marca IRIS intrepid II XDL. Los limites de
deteccion fueron de 0,02, 0,003 y 0,0004 ng/g para Pb, Ni y Cd

respectivamente con un coeficiente de variacion de 5,65 %.
4. Analisis estadistico

Para la concentracion de proteinas totales y la determinacion de
actividad enzimatica se trabajo un disefio completamente aleatorio,
los datos obtenidos se analizaron por ANOVA vy la prueba LSD de
comparacion de medias. Las diferencias fueron consideradas
significativas cuando P<0,05.

Resultados

La Tabla 1 muestra que en el lote tratado con 24,20 mg/L de Ni hay
una tendencia a disminuir la concentracion de proteinas totales
mientras que el tratado con 0,008 mg/L de Cd disminuye
significativamente con respecto al testigo. Se encontrd que en el lote
tratado con 16,56 mg/1 de Pb se produjo una estimulacion de proteinas
totales de 3,31%, mientras que con Ni'y Cd ocurri6 una inhibicion de
36,17% y 65,16% respectivamente. En cuanto a la actividad
enzimatica se observa que en los lotes tratados con Pb y Cd hubo
tendencia a aumentar la actividad de AChE, siendo los porcentajes de
estimulacion de 41,73% para Pb y 36,67% para el Cd, en el caso del
Ni se presento inhibicion la cual fue de 33,52% en relacion al lote
testigo.

La concentracion en agua y los correspondientes FBC de cada uno de
los metales estudiados se presenta en la Tabla 2. Se observa que el Pb
alcanzo las concentraciones mas altas en tejido con una media de
5633 g/g; seguido por Ni y Cd los cuales alcanzaron 2080 y 76 g/g

Tabla 1. Efecto toxico de Pb, Ni y Cd sobre la concentracion de proteinas y actividad enzimatica

Téxico (mg/L) Media + SD % Estimulacién | % inhibicion
Testigo 20,24 15,07
Proteinas Pb 16,56 20,91 + 1,78 3,31
(mg/l) Ni 24,20 12,92 + 5,57 36,17
Cd 0,008 7,05 +3,84% 65,16
Testigo 59793 + 72,86
Actividad de Pb 16,56 847,47 + 69,34 41,73
AChE (U/1) Ni 24,20 397,5 £ 56,5 33,52
Cd 0,008 817,2 £ 257,82 36,67

* Diferencia significativa respecto al testigo P<0,05

Tabla 2. Bioconcentracion de metales en tejido después de 48 h de exposicion

Concentracion en Concentracion en Factores de
agua (mg/L) tejido (pg/g) bioconcentracion
(FBC)
Plomo 16,56 5633 £ 2718 340,15
Niquel 2420 2080 + 402 85,95
Cadmio 0,008 76 £ 17 9500

+ Desviacion estandar
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respectivamente; sin embargo, los FBC muestran que el Cd tiene
mayor poder de bioconcentracion seguido por Pb y Ni.

Discusion

En ambientes acuaticos los organismos se exponen de manera cronica
a bajas cantidades de contaminantes las cuales no les provocan la
muerte; sin embargo, sufren alteraciones a niveles moleculares que se
traducen en cambios estructurales y funcionales, mismos que pueden
ser determinados empleando indicadores biologicos [12]. En este
trabajo se propuso a la especie Macrobrachium rosenbergii como
organismo bioindicador dada su importancia dentro de la cadena
tréfica asi como por su interés econdomico. En el caso de las proteinas
el Pb produjo una pequefia estimulacion ¢ aumento de su
concentracion (Tabla 1), esto es debido a la induccion en la sintesis de
metalotioneinas que son proteinas que se generan para la
destoxificacion de metales [13]. El efecto contrario fue producido
por Ni y Cd donde la inhibiciéon fue del 36,17 y 65,16 %
respectivamente; se ha informado que el Ni afecta la sintesis de
proteinas de las membranas celulares en alto grado lo que causa una
reduccion de la concentracion total [14]. En general los metales
modifican el metabolismo de proteinas y la forma de afeccion va a
depender del tipo de toxico, el tiempo de exposicion y de la
concentracion a la que se exponga el organismo.

La AChE se ha empleado ampliamente como biomarcador de
contaminacion ya que aparte de ser sensible se encuentra en el sistema
nervioso central de varios organismos, [15] en este trabajo se
encontr6 que Pb y Cd producen aumento de su actividad (Tabla 1), es
probable que ambos toxicos interactien con el sitio alostérico de la
enzima aumentado la afinidad por su sustrato tal y como sucede con el
aluminio y otros iones metalicos [ 16]; ademas, este tipo de activacion
enzimatica también se ha observado con dosis bajas de cadmio en
tratamientos largos [17]. En este trabajo la inhibicion enzimatica fue
provocada por Ni, en estudios realizados con dosis altas de 1,2 ppm
del metal en Moina macrocopa, el Ni reduce la actividad tal vez
porque a estas concentraciones launion a la enzima impide la afinidad
por el sustrato [5].

La bioconcentracion es el proceso por el cual los quimicos entran a
los organismos desde el agua, a través de las branquias o tejido
epitelial y son acumulados [18]. Enla Tabla 2 los FBC indican que el
Cd posee mejor capacidad para bioconcentrarse en tejidos, esto es
debido a la alta solubilidad en agua, [19] con lo cual estd mas
biodisponible al organismo, ya que para que el toxico presente en
agua sea absorbido o transportado a través de las membranas
biologicas se requiere que sea disponible y en forma disuelta [20].
Con respecto al Pb se sabe, que es menos soluble en agua que el Ni;
[19] sin embargo el FBC es mas alto (340,15), esto es debido a la
mejor afinidad del Pb por las proteinas en comparacion con el Ni[13].
La afinidad del Pb por proteinas aumenta su potencial de
concentracion mientras que la solubilidad del Ni en agua favorece la
capacidad de eliminacion con lo que se explica esta diferencia en
FBC. Estos resultados demuestran alta capacidad bioconcentradora
del Macrobrachium rosenbergii y sensibilidad de los parametros
bioquimicos frente a metales pesados; por lo que podrian ser
empleados como indicadores de contaminaciéon en ambientes
naturales.
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