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En .iu\1eni.lr..1·:; di?.l · ::élma,.;61 ca'fe. Pf!rt<<ells aztE.":us, !ves, se 
' : . - . ~ -'· : _ .. - - ·-~·-- - _-:' 

d F-ief'fll in 6 e j oref er•endum. fin.~ i de tempara tur.3 por e j 

método ca rae ter i .:aron las 

rC!SPLIL stas wr:tw::idas por las .:.1 tas 

-~• esoe~ima~~s s~ colectaren 

Tamiahüa. Veracru~ : ~n el l~boratorio se aclimataron a 

20, 25 y J1)•C ciui'an;:~~ 8 y i3 c!ias, r.:on el fin de conoct:!r 

si Ja acJ1mata::i611 y .. el L~unoc:• d!:? dure:•.ci6-1 de ésta, 

tE•r>1ar. aiC"'·•r,t:\ inTlLlenc::!;;i sabre la pref;?r<:ncia térmica. 

E:i. int~'"•·:>:lo de: t1:•ir1pe•·0<;: . .1"a mli<.1<11 p1-e:·f-~re1·1da pm' la 

•i:aym-1,, :ie? ¡, .. ,,~ camarone: fué dF.· 1:: .• s ., .. 23.SºC. Los 

resultados cbtanici~s indicaron nue el oreiereridum final 

Cr:>fOl~l de i 2cl :.matación 

l~O di. fere11c i as 

io»1gr.ií-icati-.·2.s 911 12 f.''''=ferencia térmica entre 

ºC/min. Lo; datos 

irdi.é:tron i.il Ln iLl"-.'ncia pocoi.tiva de le• temperatura dP. 

acl i.m2.t~'.~1 ór¡ sot. -·e l¿oi:; tic•moeraturas de respuesta al 

est~"é-::; <"· < (1,::1:¡: Dl "-'"fer.to sat;re la TCM f1..1é similar: 

~7.0, ~1.~ / q1.8ºC e~ camaronPs aclimatados a 20, 25 y 

:~·o ºL res¡iectiv2.-nente. Estl-1s resulta.dos son importantes 

para .a irrolementación d12 prácticas de cLtltivo de la 

espec18. 



I fllTRODUCC ION 

En !''lé:dc:o, Las 1 a91.1nas cc:1steras const i. h1yen par·ce 

inval.L'.able del patrimonio nacicmal. deb:idc: a qL1e son 

ecosistemas aitamente productivos; el pa1s posee 12,500 

km de area i.agLinar en apro:.i i:n;adamente l 0 1 00(1 km de 

litoral (YaRez-Arancibia, 19861. 

En el Gol fo de Mé:dco, L1na de l<E;; lae¡Lmas i.mport'antes es 

1a de T ami ahua, En t?sta laguna, los camarones 

constituyen 

trascendencic>. 

signi fic'.1tivo 

un re:.'cttrr-:;o 

dteb ido 

l c\3 

b il1l ~d.co y pesquero de 

que desempeñan un papel. 

comunidades ben to-pelágicas 

como transformadores ae energía, a la vez que son 

esenciales para el desarrollo ro;ocioeconómico de la 

región, ya que conforman u.na de lc>.s pesquer1as más 

import.:;mtes cJel sistem01. Estas pesqL1er!as, se sustrmtan 

bas1camente en ]¿1s formas ,1uveni les y preadLtlt0s de dos 

especies de c:¿1ma''Óf'I: rd carnc>.rén café <Peri,1eus azte•:Uc'' y 

el cam2wón b l "1nco IPeriaeus s&tzferus). Le.s formas 

<otdLd.tas maduran y se reproducen en aguas marinas y er. 

estiido de p o~,t l arvci.s los sistemas 

lagunares-estuarinos. 

En dichos sistemas, se presentan gradientes de 105 

factores ¿o,mbientale,,.,, tc.m to verticales como 

hori ::ont;;iles, debido principalmt.1nte al aporte de agua 

dL11 ce y a la influencia marina. Asimismo, se 

ca rae ter L:.<o1n por pt'esen tar amr 1 i as f luc tu.:;c: iones, t¿o,n to 

diurnas como estacionales de temperatura, de salinidad 

y de o:< !geno disui=l to, entN2 otros f¿~ctores, los cuales 

1 imitan la distribución y sobrevivencia de los 

2 



org~nismus qu~ Jos habitan 

Vernberg, 1978) .-

INewell, 19761 Vernberg y 

Sin E'mb,ow!;;o, v·ariof.':· autoret> (Zein Eldin y Grif·fith, 

J.968; V8nk¿1t;1r,.,rr11.,11, e·:. ;;;J.. J<"i'75; Laf,:shmi, et: al., 

19761 han renort~~c oue los Juveniles de PenaPus a7tecus 

y P. :;eti.-·1?r'1.1.-;, de .E. oa•·te .:1lt2 del Golfo de MéNico, 

ptlfdPn tt.l.E">1"ar 91"andr~s c:amoios de temperat;1_ft'a y de 

s.;11Jnid.;;d. Resul;;2dc<';; similar'i=s han siri.·1 Ght.enido~; en 

las lat1 tLlci'3s m(0dj 2s. los intet"valos de 

tolerancia son Tales diferencias, hc111 

.ind:.tcido t\ pustul.:H" la ,~~: istencia cJe t"'azas fisiológicas 

Lato1.1r'.1E-;>"i é, 

] 98(1). 

pobloicir..m2s <Sánche::, 197i; 

198(1~ L..c\Lournerié et al., !980; 

Día;: y 

Ba.rrera, 

Debidc, :;,] c:1racter contrclador y directri:: de la 

sot.:i~-.·~·1 los p~ .. ocesos fisiológicos y 

ccmdL1::tL·,¿1.l25 de }o:; or93nismos (N<?l·Jell, Fi'75; Vernbc0r9, 

l96ll, r,.•s :-J~ inte~'és; C;:.\racteri::a.r las t"espucstas de 

c.inte factor, ya que 

conocimiento podria s3rvir en 

practicas de ~ultivo. 

la implementación ele 

ti.\l 

las 

Ahora t.>ier., 

i mportanc i '-' 

Verni.Jer·g y 

q1J.E t1enen 

Vernberg 11981) destacan la 

los estudios de Lln factor 

especifica, a~i como los q~e contemplan la interacci¿n 

de va.rios f<.'lctores del medi,'.•, para la comprensión de 

L1 a'colo¡::¡ia fisiológica de los organismos bentónicos. El 

'*'nfas1s r;:Je sr-·, ha pw2;;;to en e;;te último en·foque, obr;:!det:e 

a que los resultado~ de estos trabajas pueden ser 



impl j c:ac:iones en la obtfm:ido\; l;:ienen impo1··t¿u1tes 

i1C:L1icult.Lwa. Tal es el caso de los e 0:-tudios realizados 

r"n pec:es, dnnde SE ha cibserv,;ido una correlación d1rr:cta 

entre las temperaturas selecciona12s por las especies en 

L\n gr.'7cd'. ''nte l;é1'mico En el 121bor2 to1'io y la temp!2t'atura 

6p t l m,,\ dr: Ycl ri as func:: E.mes f i si o l óg i .::e' s, entre el las el 

crecirnümto mr1:?tt, lq56; Jobl.1n9, l'/80; l<ellog y Gift, 

1"183). 

En un gradiente de cllalquier fact!:'t' ambiental, c:omo la 

tempere• tL.wa, los organ i. srnos en genera 1 pueden responder 

de diversas maneras dependiendo de la intensidad cJel 

·factor y del ti.io•mpo de e:·:posic:ión :. éste. Vernberg y 

Vernber·g (1978) cat«1cterizan este gradiente en zonas, 

dependiendo je la soorevivencia de los organismos. As!, 

definen una porcioo media. del 9•-adiente compatible con 

las funciones normales del 01'9an1smo donde toleran 

e:·:posic:iones prolongadas, denominada zona bioc:inél;ica o 

zon,;; de capacidi.ld 

gradiente, separan 

de adaptació•;en los 

las zonas letales 

extremos 

o ;:onas 

del 

de 

resistencia adaptativa, an las cuales los organismos 

sólo toleran exposiciones por lapsos breves. 

Al respec:to se c:onoce que en general, los organismos en 

cuyos habitats existen amplias fluctuac:iones 

estac:ionales o diurnas, pueden tolerar mayores 

intervalos de temperatura qL1e aquellos que h¿1bitan en 

ambientas estables. En este sentido, Vernberg 119811 

senala que los pruneros son "muc:ho más lábiles, 



~es llm1tea let~les ouedan ca~brar notariam~nte con Ja 

··i:a1pe~":'1".'t'C3 ·~P acli1n~•r.~cJén, ha~;ta los limits>": impL1estos 

':<''?neticc1men+.e". E¡;i;;a evirJi,1nci~ es i111port¡¡nte r.:Lwndo se 

·::i'?::ea .jef;f~1"mina1· el efo::::t.u d!? la ai:limi:\taci6n sobre las 

• s-spL1es ta;; indur i dai;;; po; l.?. t!?mpc:ratL1ra • 

. _i:;::-. ·~61Har··n;ff1t-:?E,,. t:ir::.'.'llf:''• }::..1 Lc:I.~. ~crt:if-?.d de tolt~·.·r··ar am~ ! irJs 

in\-?rvalt··L de tr,-mper;;;tura, de .. ,_,;:;1stir por un lapso 

.:e~erm1n.:1do. c•.l'J.ndo ést.3 le es adversa y de ev·i.tar l¿;s 

t;:•.,.,ocn-.;1t1.1t''"'..> CJL•C:" ·son iet¿;.le'~ pu·a la espec i.P.. (~de:-:-•ás. 

::.,..t:::ic>n >:-C?l.':·cc)or1ar l'~ temper"'t'-"''1 fl~ás '1clr0c•_121.d:.\. 

E:r 2s te ;:;en i;--.i do_, c11ar;do l o:c; e .:>rn.:ir·ünes se e:·:ponen ·Z:T• un 

r, r.:d 1 e~. ·l;i; t é••mi ,:c.:; 1 h enderi a con;¡ reg.:1 •'Sf" o perm<1necer 

-.,,ás ;;1c?mµr·J c•n Ltr: i.'1t:.rv."1lo d<= t•2r:1perat;ura relat 1 v<1mE:;te 

>'"Strec:ho, lo CL';?l. reflej.=i la cap·:it:iclad de los or::_1¿1nismcs 

~crporal a. través del 

1-Dce> Ef., ~no'?. Fry '1"'4il ¡Jt: . .:ipc::rcu:mó lCI definición de 

terr-oere"cr•'a pr e7erida =c'llC' i;:• "re·9ién en un interve-lo 

cual L1na pob Iac ion 

del pre1'e1•'!!r1.Jc1m f.i.ricil cDmo "la t-~mperatL1ra alred2dor de 

ia. ¡:¡_1;;..l, vfJ(jo·-, lfJ5 tr;d1·,1cuo: ,,;::;' c:on9rt:~9arán finctlmente 

previa, c:Ltancio 

se e>:ponen en un gradiente térmico. 

¡: · t' lo tanto, l;, c11··ei·;~,-:ncia :0 ·s función de la frecuencia 

con la cual cada temp~ratura es ocupada en el gradiente. 

5 



En el laboratori~, se dete~nina e•pleando una medida da 

tendencia centr~l~ gene~almente la media e la moda 

( Mc:Catiley , 1977). En el medio natural, 1;;1 temperati.\ra 

selec:cionada, de 1.Jna especie, se pC1ór1a intet··pretar como 

aquella en 
] "' los anlm~les se congregan 

event• .. 1almente; : en.~) laboratorio, como Gl prefe1"endum 

<nod<1l CLlandO SÍ;! les pef~mJ.te "yt'f.IVÍÍ2r" en Uli Qt'<l.\dit:nte 

térmico por un ·lapso de 24 a 96 hora.:.. 

McCauley lnp. cit.), senala que el preferendum final de 

deterrnin0.do por "9ra•.1i t.;r-i6n", no es 

afectado m2yormente por la ternp8ratura de aclimataci61; 

Reynolds / C01.sh1rlin <1979J, indican q1.1e é;;;te, es una 

c,;iracteristica esµecific:a, reiativ.3r-.ente independiente 

de la temper2tura del medio. c:<1att1n2 y G2rton \1982>. 

enfatizan lo anterior y agregan a~e el areferendum 

final modifica.do por atros factores no 

relac:iona.dos con l.a histrn-j.;1 t.'..rm1cD corno la esttlc:i61 

del ano, l;· ed;;td, la dispon1b1liciad de alimento o 

101 condición fisioló;:pr:a del organismc. 

Debido a qtte el comport,':l1n1ento tormo,-regLtlador de las 

especies m6vi les, es sólo un aspecto ae l¿\ respt1esta a 

la teniperatLira, es necesario conr.:1cer ta,-,;bién los limites 

de tolerancia al factor, asi c:omc las respl..1estas 

c:.aracterh;ticas del e~~trés térmico. 

determinar los limites de t:clerancia 

temperatLwa 

tl'asladan 

organismor.; · ectotérmicos, éstos 

ab rup t <:·lmen te desdE: t e;nperatura 

la 

se 

a.climataci6n, a diferentes temperaturas r.•ás alt.1s c:i má.s 

e 



b;;i.ias y se dE.•termirH; él til'~íl•PCl dt0 sobrevivrmcia; la 

tem;mratura l'1n la q1.1~ cie mLíé?t'E! e) 5üí: de los animc;les de 

la mLtesl;t·a, en Llf1 laps'o previa1nente est,3blecicki <2'1· a 96 

rite), e~. der1omin.:ida la teinpe1·~1tura lr."t¿1l medio1 ó TL 50 

(Bow l er. l 96;:<:¿q t::'i l.gci;.1r, J 985) • Otro procedimiento 

consistP ~n ~:poner &. los an'males a un aumente o 

disminución de l:empr;;ratL1ra, a tasas constanlces, desde la 

ttzmpera tur .;. rfo· ac tima tac i 6"1 se registra tanto la 

temperc;t•.!l';:i criti.c:a má::una o mini1Tl<'1, como 12 temperatur·a 

lPt"'l <L.m~e y 'vanee, 19~55: Low2 y Heath, 1969; Holland, 

1974¡ Lee y ninne, 1980'. 

Ambu~ métodos tienGn c1er~~s desventajas. En el primero, 

<Bowler, 

(Nelson v '.ioopE•r, Sin ii.~mbargo, 12 dc.ete~·minaci6'l 

la t;emoi::ir,?turd. c:ri t ¡c;c.• <TCM), permite 

in1~·~1J;i.ficar 12;; ,Ji t'er12nt2s r·~sp1.1estas a.l es·t;rés térmico 

en :irgar:1sm•:;s ind1vidu<odes, a l.'1 vez que los rp<_31_1J.·tados 

se pu~oer ob~ener ~n corto tiempo. 

Cowles y B:.:igr:-1": (l'"·~··+i def]nen la TCM, corno el "punto 

térn1ico e;, donde lr.1 1:01Ci;iv1dDd lricomotora se desorganiza 

y el org~n1smo pierde la habilidad de escapar de 

cond1cir:.ries qw? lr¡ Llevari,,.:-1 r'~1p.idamente a la muerte". 

Lowe y Vanee (195;:5) y Hutchison (1961), modificar·i Gst,'1 

oefiniciá• ;:¡¿w;;i incluu· :..•n 1nétodt.1 estándar y L1na 

def1n1ci6n pL•.nto f l nal (pLtntO de espasmos 

íllLlSC:Lt la res) • 

HLtt.chi son iop. e i t:,, i 2.f ~ rma oue 11 l.~\ tasa de 

7 



Cdlentamiento, des:.ie una tE:111oc,r<1t1.1ra p;·r1via de 

at:l lmr.tt,•c:i ón, debe sr,>r lo su-f:.c::i.cm\;E!mt;!n:;e r-ápida para 

permitjr que la temperatura corporal más profunda, 

para1cdit:t" la ciRl m<"r.Jio si·-1 L'.rt retraso s.iunificat1v·:l". 

Si e_•sta tas"' es muy rá» 1da, ia tE;mper,Jtut•.;.i ccrpot"J.l se 

desfasará con respecto a la d~l medio y ~, es lenta, el 

nr9B.nist110 ¡::iut:.:·cJe ,~cl·~mata1·se pc.1.rci¿\lmcn1.:e ~ la r1uevc:. 

tem~i<?rat1.tra.. Di vc~r;:;os autores hr:>.n c:orE• lder ·J.do il.decu,Jda, 

de C<\ 1 en tam i. uen to •e / min 

<Hutchi.san, op. cit.; 

Hooper, 1982). 

Holland et al., 1974; f\lelson y 

Por r.y•;r,01 p;•rte, Jobl.ing Cl'i18ii Sl?ncil,:. qL\I? lo;o limit<~=" 

de toleranci,, de; las e(';pec1<:s, e~;tán inflL1idr!s 

principalmente por l~ historia térmica previa del 

or9an1sma, asi como por las variaciones geográficas, las 

variaciones estacionales y por la ed~d. 

En los c~'L\stáceos, li-'I 

r:;eterminado princ.lpalmente 

JS63a; ¡,:trine, ir170; Ca>·: y 

autores han empleado lci 

tolerancia térmica 

midiendo la TL 50 

BeaLtch¡_1mp, 1982), 

TCM utilizando 

se ha 

<Bowler, 

Algunos. 

diversos 

c:riterias para ''L\ carac:i;erización. F1s1. Cri01lt?s y Chung 

(1980) can$idaran la TCM en Penaeus brasiliensis como la 

te.npu•ratLlt'é• e11 la c1.1.;1 l ocurre J & pr unera pérdida de 

equ.ilibt'io CPF'E); Clal\Ssen (1990), estima. la TC1·1 en 

01,...cor1fft:t·e:~ 

Nelson y 

ru5 ti cu:.-' y O. v1ri li$ de rnaner,!c\ si mi lar· y 

(1982) c. aracter i Z<.\n 1 a TCi'l en 

Palaemoriete5 kadii.~l:eri~:i5 por la desorienl;,;u::ioo completa 

de i Coó> .an i male5. 

8 



ton otrc1s e_stud1o_s E>n c~~Listár.:erJs 1 la te!mp,eratLtra letal 
' . . . 

i11c:ipiente súperior <TLIS) o la t.emperatL1ra letal media 

ifL 50) t.on ccmsi.deradas cC1mo la TMC <Bo~1ler, l.963a; 

Wiesepape et al., 1972¡ Co" y Beauchamp, 19821 

Ahora bien.1 se hci. comoroba.dc qLle cuando L:is animales 

alcanzan ];;, tempet'>:<CW'a •::onsiderc;id<.1 como la TCl'1 y son 

i:re>sl adados i nmed i ,; tami?n te la 

<.<tlim<.>.tación .. logran recucer~rse en 

<Hutchison, 1961; Lee y Rinne, i 980) . De ?qui, se 

desprende la importancia de considerar otras respuestas 

.;iJ es.trés térmico, diferentes a la temperatura en la 

cual ocurre Ja muerte. 

L-:i detE?rmincJC ión de la TCll rr;viste gran importancia en 

estudios de ambiental ya qLte pLtede ser 

cons1de"ad;:1 como un indir::?dor F~coló~.;ico debido a que 

mLtchoo'> Q~'gan i c:,mos pueden enc::;n tt'i'lrse er, Lln i nterva 1 o de 

temooraturas cercanas ~ sus limites de tolerancia, bien 

sea por desc,~rqds por 

c.;denL,;1m1ento r·,¿¡tural dEl medio que habitan <Holland, 

1974: Ccn; y 8eaL1cahmp, 198::.). De igual manera, es un 

conc•cim1ento relevante para la implementación de 

prác~icas cuacLtltt1rale~. 

Consideranao io an·!;eriormente menci.on¿,do y que se han 

realizado pocos trabajos con este enfoque, se planteó 

e~te trabajo con los siguientes objetivos: 



l. [•ett=,.•ninC.\r' ei pre·ferendum ·fir·ial de temperatura de 

juveniles de P&n3eus aztecus d~ la L~gun8 de Tamia~ua 

Ver~=ruz, en w, gradiente térmico horizont~l. 

2. tempera tur¿1 Ct'Í tic.a <TCM) y 

caracte1'izar las resoL1est;as al est•'és t:ermico en lo5'. 

j~veniles de esta especie. 

'º 



La L.:i9un~1 de• Tmrn:Lc1i·K1;¡, está l.0<:;111::,ó\-::la en 1~1 1-Jua"°,tecd 

\' 1.~1'r.:at"Ll::án2.~>n t•l· l:ito•',~·1,··del ·\alío oo. Mé:·Dcc., al l'<ei•···te 

oel Estado ~j Ve~acruz, entre les ríos Tw·:pan y F'ánLtco, 

los canal<:•':· de 1 (;¡,,, · oue> · '.Sra 'cbmL1tí .. i l"t"¿.vés :je 
.' o· .-,· 

'"! ~~'!ifJ6(iJi\chf.:ir.:'Ó · ,y 

: ·;' 

l;lrl tu~;:·po'~:j~ a'gw~ ala1~gaclo, con 
-- . ,-- .... 

Ltn'r.4 'anc:hürb1 r'á5am;:1 dr,· 21. 5 

·'nE'r.' l.';\ L.;,i11kford 

u.b i ;:¿¡ 

una longitud máxima de 

km y u.no profundidtld 

( l '177) 

~'0~09lc~m2nte co~c ci0 o~i9Q~ ~E r8p1sa de barrera 

intE't'na Ti¡::.r.1 ',J1 '.BJ .. 1:r.:it--.:1cteri::ada pcn· L•na barre''•"' 

c:L•'1r.·-.-.1i>. ¡:;,•.ta bcwr<tt"·'·· .. -;renos•'"· l lamac:Ja Cabci Ro.Jü, tiene 

na lcngituc arrcximade de 130 km, una anchura máxima de 

6. l• .. :i y ·,;¡;> ¡:..r:.i:-,<'1Ct<.< 1~"5 km dentro dEd Golfc:• de Mé1:ic:a 

Uh-.,d" C" s t.:in¿¡ res I:' t a i.. l 96'7 l • 

,·¡¡ iriter·101· de la lagunc- se presen':an una serie de if.',l.•"''ó 

Tr,ro :1 !.:J J~iuJc,, C:Lt:V"'· •.JJ.spcsici61 parece:~ indicar la 

! "' E:or;;i de ::.~:"'c\ZOl'1es ':' ,, 1 liarte por la Boc:,;i. de 

- 1mnachichi. ~st=i úl trm;·, J._; origen ¿1rti fic:ial <Barba y 

:::.: • .r1c11F,z, J 'ltil), El s1st12m.::1 rE't:ibe aportt~ fluvial, rJ!.2 

t·.cn :~e ,, Sur. ele (11·.·•'''"f.''>:> es'::e1'os de flujo estacional. 
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Jr,·1··ónim'.', Tam:ochln, ·rampache ·.· Milpas •. Tanto ed aportto' 

fluv:Í.al comci 121 IP.!ll'HIO. dete·t~minan el carac:ter 

h •d•'C)Lói;lico ~~é.1l1hDltn6 cie la lago.mt•. <Barrera,. 1982). 

En la ·-'lxplot.:ic: loo º'' cn.1stá;;eos, el c:am.,.rón constitL1ye 

1.;; ·::·:e9Lt11da pP.s'.¡Uer.1a noás imrc:irtante Ot=!l sistem<:' y se 

c;1.1si;ent:, en ·:J<')S l?Sf'JE:C:<;;>,~. el c;;.ma.róri café (Periaeu:; 

~zte~us•, 3l más abunjsnte ! obJeto de aste estudio y el 

ca11k1r6n bl¿·nco (Pr:•:a€~.; seti-·:.·r-1 .. ;). De i91.:a.l manera, son 

'~c-::inomicamnite imc'Jrt=int: lle':· espc!cies de Jaibas, la 

· "aJ l, r:er.:t ;>:; rathbtmae). C¿¡be> senalat· que en 1985, el 

Estadc:. de Verar:l'U7 apo:·t6 e" 8% dEO: la ¡:¡,-"oducci6n d~; 

ce>rna,.6n del Gc-.lfo e? l"légic·:i <Anuario c:-C3t.3distico de 

Pese?. J">:.35). 
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MATERIALCS Y METODOS 

.... - '• 

Los jwienUes d.et é:alnarón. 

colectaron en La zo~¿/ at.tr di:> 

Lagllna de Tamiaht.ta,· Vr;h:o1crLtz 

é.:.,dé f'enaeu:.:; aztecuc<., se 

l<:; Jslc:i del Idetk1, :m Le 

Cfig. 21, durante los meses 

cc1rreE,pondientes ,,, L;¡ época de v2rano, M,1yn .:i J1.1lio de 

1987. 

Debi.do A los h:i.bito~; r1octw·nos ríe lr•s organismos, las 

capturas se realizaron durantr;; la nCJchc· en 11 las 

emp;d i::adas" ü 11 charan9as.' 1 (arte pe5Ci3 fija 1 

loc,;,li::adas a lo l&.rgc1 de J;,1 :·u:ina St?nc1l.;id,,,. F«1ra e";te 

fin, se empleó una ~ed de cuchara de 1.5 m je diámetro y 

1 ... 2~i crn de --~bertura dt-:i mall?l. 

f¿~ctor¡::s f i sicoquimicos arnb i en bales:,, los 

32°C de temperatura, :::3 a :::.2 ºloo di=.• salinidad y 7.2 ,, 

5.'.2 de pH. i-:1 '::i::igcno disuelto :1 le>. tempet'attir--a se 

midieron con un Ox1metro co~ sensor polarográfico YSI 54 

p,nc < ± o. 1 ppm 0 2 ; ± O. l ºC) la s~linidad con un 

refractómetro i'.)merican [Jptic,tl ± 0/ao) 'i el pH con 

un potenciómetro Conductronic 10 ± t), l pHI • 

eo·n boL;as de polieti lena, con ,.,~,ua di?l metiio y atmósfG•'a 

s," htrc>.do. de o::i9er.o, donde •3e mantuv i errin en tres 

~cuar1os de 75 1 i. t~'or;~ cor. piso de arenB de 2 cm de 

espesor, con a91.1a del medio c:uyo. ,;;alinidad fué 

13 
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::•:•± J ºloo y f:21:1pe'r;;ibJri•. d::> :·O C± 1 ºC,, La ai re,:ic:t ón S•G' 

m<intu.11c:i ·i::1.:ns t,fr, t¡~~. ·p.,.:,;- i.!t:•<o•<:1• .. 1r~'"' un.::• mJe•c:L1ad,;1 c:.Rl id.;id 
-- ' . - . 

del. apUa;. ·1os a·._.uar1.~1s s;;:, •?qui¡J"'''cn r:on 'fiJ.·tros quimic:os 

frl< t€.'J'l10';" 

Df'spL1és; ·c'e ·b,es ·r:li'as,, E"n. c:c;;; dc:i lns ,;icl\arios. se •2le·v6 

,Jc:uf . .:,_t.in.:!l1nE:r1tE -J:-;t .17,-'.1H~1 .. ertli:"l.ir.:1 ht:4.st:~ Et1c:anzat"· 25 ± lQC y 

.}(•:!: 1 ºC / e;, E·l h;rc:eré:I ·se mD.roi;uvo a 20± l ºC. Asi, lD!~ 

c:im~ronee s? ac:l1mitarori a tres temperaturas constantes 

dur«n·ce- 8 y ~3 •.-:i<~s" Las ··'·b!?mper.;ituras 9);pe1·lme111;ales st.' 

man r;uv i erori con c¿; 1 emt,;,¡!iores dP i nmerc- i ón 1-lquc;sensor de 

so. (75:·;) y c,:Umento bel~~ncecidri (25%); es·1;a dieta -fué 

l.Ji"tfl .:ic:ept:.,"13 pe»·· JO"' •:<·,,;:\·'" :ires. El :'otr::¡periado SE' fi ,i6 

&n 12 ~101· ... c:~ 11_~-~ y l:'Z ;·1or.:::·~::;. os:r:LH''idD.:J, O(? .~,cuerdo a },~ 

A :. i ;ni '3ma, 

er1s~yc~. L.c.s c~íl.a1·~ones oe~mai~2c1eron sin alin1ent2rs2 

dLtr:'.'"::1te _:.:'.1 i·':Jr,.;: ... :s prevj .;;.i7 3.j p-:?J""Í 1JcL::, e;·tperi.mont;r3.l" asi 

cor. .1 €:'" e.. c-_1 • ·s·..; de é3 tos. 
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l l. DeL rmina.c ¡ ón. del ~nw:i:~r~rid¿~ fin.i\\l d2 tecí)perahtra. 
"·,., ·' 

. ' - ,:·: ~ .. , ~ ·. : :~-
E1 compcirt~mi~ht~ .ti=fr~m•;¡t~i·~gu.l~1Ücir ó? :los c~11r1<irones· se 

deter1~ 1n6 C:c:imo i,d /:í.re 'fereindi.im ,, in~ l dé t~ll1pé1~at;Lira; pari:\ 

:Lc1 ;::uai ;;e em0·1~6 ei ;.nétódc:: de pr;.~vi+atiór.'; dm:,c::rito oor 

M·:Caule); <l'i77). F'ar;;f establéc:St' t;l gradiente térmic::o 1 

s9 ~t~ili26 un. ~cua~·io r~~~ta~gular de vidrio~ de 6 m111 de 

espesor, c:1.1yas d1msmsi.ones fLH?t'on 19(· cm de lar9•::i, 25 ::m 

cie 2lto y 25 cm de 2-.richo <fip. 3). Las aristas, se 

reforzaron con perfiles de aluminio. 

En c.a.u<e1 P-'·:tr1:"!rno del iH:i..t<:<rlu s<oe separó un C:O!l1partimento 

ce 1- cm de largo mediante una rejilia de acrilico de 1 

:.m de es¡~·t~scw, con el fin de e· .. dtar la e:;ntrad;;, rk· los 

CJ•··9ar·1~:.mo,-;,. En Uíl'J dte los e::trc~mos dc•l dlspos.1iti.vo, se 

¡:oiocó un t'e•:u:iienl;c~ dE' ~\luminiu con agLt·3. ele la l l~1ve?, 

otr::• E'xt1·-·E,mo, s~" cciiocó un ~;erpc•ntin c1e cobr··e de l/<i" 

rec•-·biE.>t"tc-. cDo-, pintur·c\ epó::lC::,;.i y· conectado a L\rl 

\ ± o .. 02 º Cl 

~.ju:;t;:¡do a 11± 0.5ºC. En J.¿\ pc·irte cent:·~\l del dispositivo 

se m&rcaron s~cuencialmente 12 comrartimentos iguales y 

en ~3oa uno ae est~s, sa colccaron p1~dras de aireación 

par--3 ev1tEH· la ·O?rctrati·i'icación term1c¿, y mantener· una 

a::Jec .. :•d,o; conc¡?rtt1··ación clr~· c,:-:igE'no en el medio. Ei 

dispositivo se llenó con agua de mar a 30 ~oo, hasta un 

El gradic=•nte térmico r,;stabl.ecido fllé de l "' ·-• ± l.OºC a 

~5± l.OºC . Sin embargo 1 se registraron eventualmente 

temc"•·atLtras dE: 13 .Y .38 ºC en los e:itre.T1ris del mismo. 

I~ 



,·"· 

los cam;;1ru11es·, s~'! c:olac .. ¡¡ron los an fo\,:il. · !.il'l.tpos de 
.. 

J(l en el c;;-nf1:'a del di:pt'J!iLtivi:; prirn1:wo .en_,;iust:?nc:ia de 

9ra.:::ente, c1 tempet•atLtra similar a lá de .ac::limatación. 

Este experimento se consideró como ¿antrol, En seguiaa, 

un númia1·'0 similar de animales provenientes de las 

d1te~entes tempe~aturas experime~tales, se expuso al 

91'a¡::~en-i:e ténn1co. Le•:; c:;;1maroni:.·s s;12 intrc>dujeron en Ja 

zon¡ del dispositivo donue se tenia la misma temperatura 

Después de una hora, se inicl6 

el ··egistro dc~l número c!f01 Cc'>fTl<ctt'CJnes presentes en las 

di~>=·'entes rG~¡ j Clf1f.?S as1 como l ·35 

tem¡:sratur¿;.s de éstas. L2tS obsl~~··v01ciones se~ hic:.ieron 

c:ad2 hora durante, 24 horas; la=. Dbservac iones nocturnas 

se c;"':'"ctuaron c:on luz ~-¡_¡ja, con el fin de eviL1r 

alt<?o'aciones cm el cumpon;ami.ento de lo'.3 organismos. 

DLtr2"1~e el período P.}\perirn"'nta.l y durante:" las 24 horas 

previds a éste, los animales permcinecieron en ayunas. 

Los t·esultados de las temperatw'as prefreridas por los 

e)·:pe•'linentales 1 20, 25 y 30ºC) dLtrante 8 y 13 d1as, se 

graficaron en diagramas de barras para poder visualizar 

la j1stribuci6n espacial, tanto en el d1d r.:omo en la 

r1oc~·:. En C¿<di~ uno de los ensaym; se obtuve> la medie>. 

(~. :: E.3) y la moda (m). La rnodci s;e consid12r6 c:omo el 

estad19~afo da tendencia central más adecuado, dado que 

refle~a la tsmperatura ocupada más frecuentemente. 

Con ei ob,ic.d:r.i de conocer si 1;;1s distribucirJne's de Jos 

c;,1rnarc>ies ,:n el 9radiente ténn.ico dLtrantc~ el d1a y lo>. 
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ricche d~ fer1.;.n est.,~jfsti;:~11lent'~ y !¡;i la temperah1r"1 de 

aclít.ata.:.ión ;;.:jst~cia <.,¡¡t]i:;~.· e:fecfo ·en el prefer-eridum 

final, 

(, lemás, 

se epiftó '.;'1~{ !=''r~l.1~·b¿,;<; .. de xe 
se · \#,[m'l,~Ói:L \,Vi.:: 1 ind i r.:e de 

~;¡~2 I'>)'•·fr1 .para conocer· 

<Zar, 1974). 

agregación , 

el tipo de 

dist•'1b11ción de los.:c~tiíar·ories somc:;it.idos a los ensayos. 

;;e 'C:i,'ly(;'~1f'Ó ;sl • Coe.ficiente de Pearson, pa~'<\'.\ : '<> ,;;.-~. <,_' 
?.l >'.see;;¡o, d13 r!ich,;;::.; dístribL.1ciones <BrowFn·· y 

Z¿lr., i977). 

· IJ. Tem~·e•'6T.Ltra <. r1i;u:a ma~dmn PC:M> y c;;·.racterizaci6n de:· 

las reepuest2s a! est~éJ térm~co por altas temperaturas. 

Con C'l Tin de co:racterizar las respL1estas de estrés 

té1·nicc, OF.' los juv<=n1Jes de Pcn'é!•?U:'> a. .. ,;tecu5, se empleó 

el GiS~c·itivo q~•'= se esql.l·'.?fl\c\l;i;:a en la. F:.9. 4. Se 

ut..1126 •.1n rr •. tr·c;.: ce'.: litr.Js, con a9L1a de mar i30 °/cm) 

y ¿1t·e2.="ón c:or"t21n;;c¡ este matraz se swnergió en Lln 

ac:v;;r;c:, de ::-.s li1:ro'.O c.:•ri a9u2, dé> la lli"VP. y calent;;;dorr~o 
de S 1:ii:1 '.'atts, GL'.i:! permitieron incrementar la t2mrwrF.1tura 

a una t~sa constante de 

uniforme dei a9L1r1 ciel b;: .. rio, 

ai r,;,aci óri. 

ºC/mi.11. Fara evitar la 

calentamiento 

'"" emplearon piedras de 

Ai inicio del E~;periment.o, la temperatura en el matraz y 

en el bano e:'.·~err,o fueror·, iguales y 1:orrespondieron a 

les camarones. En 

E:ate l"lomento se coloc;ircn dos camarones en el matr2tz y 

17 



despué\7. dE? transc:Ltrridos 20 mir.; l<!• ,,temper.;itL1re1 se e•lev6 

a la tasa sen~lada, El comportamiento'da los animales se 

observó constantemente' y Cllc1ndo ocl!.rr1,;i algún cambio, se 

re[¡istraba la temperatLtra y el t1ernpo de eHposición. 

Se consideraron como indicadores del estrés t~rmico, los 

comportamientos de desequilibrio inicial (DII, 

desequ). l ibrio completo <DCJ, cLtrvatura inicial de la 

cola <CII, cw'vatLtra complet.3 de la cola <CCJ y pérdida 

total de movimiento (F'Ml, e:;hibidt.1s por los animnales. 

La tfcmpet'ahtra critic.n má::ima <TC~ll se asoció con el DC 

y la temperatura letal con la PM, acorde al criterio de 

Nelson y Hooper 119821. 

Todos las prueba.s; e;;perimentales se llevaron a cabcJ 

entre l ,,s 11~00 y 121s 15: 00 horas. Los camarones se 

en ayunél.s desde el. anterior al 

e:-:perimento. 

Las datos de 16 animales, d•? cada condición de 

.acl im.,,tación (2(1, 25 y ::'.O ºr::), corrcspc:mdiemtes a las 

respuestas a la temperatura, se ordenaron en forma 

ascendente para calcular la medida de tendencia central 

resistente, mediana (MJ 1 as1 como los elementos de las 

c,;;ijas en p¿iralrdo. Esta técnica de visual i::ación 

corresponde al Análisis Exploratorio de Datos <Tuckey, 

1977; Mosteller y Tuckey, 1981). Dichos elementos se 

obtuvieron empleando el programa de cómputo de Velleman 

y Hoaglin (1981). El intervalo de confianza <ICl de la 

mediana ( =0.05) se calculó a partir de la fórmula: 

I C M ± 1 • 58 < A H I J°Nl , 
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d:.:;1dt< M i?o .[a r~e··,iiani.1,,. h t:>t;, l~i·· ¿¡¡11olitúd· de la caJa y I~ 

•=?f-: f?] 

También no paramétricas de 

Newman KEuls,para 

de las aiferen=ias 

;'esp•.iestcts de .,;;otrés; 

a ~na :ierta ternpera~ura 

y e:i sobre dichas resp1~2stas 

\Zar, l974> ;. 
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.se t1li:·termin6 ::1 pi.'!fi!rendum 'final 1;h> tomperc.t·ura de los 

,jL1v1ú1ih:,~ di;, Peria::,1.1.:; azte.:us dt? 1¿1 Laguna d~~ Tarr.iahLta, 

mediante el método de 11 9ravitc1ci6n 11
, e;-:poni.endo a los 

C:cim<"•'ones en ~;n gr:;di.r=r.te térmico hoPi::ontal dura.ntC? :A 

se i~tentó verificar si e:: i st.ian 

di ·ferr.mc:ici.!: r~-n i,;i ~:.,:·1ccc:i.6n cl12 tr'?mperatura entre el día 

y la n::-•::he, cebic:io a que 2stws cam.'ól.rones prt:?sentan Llfi¿\ 

mayor activir',>d v t;as .... s rrL~yein:s de consuma ele o:.:1Q>?no en 

la noche que en el d1a (Dia~, ~t al., 19871. 

Es nece,;;ario ''P.nr..l¿.r, que er1 E:>ste tt'aba.io, los ar11males 

sP. ac:lim,1t:arc.,., 3 dJ."i'er'?ntes tc:·mpE:•raturc;:· e:·:perimenl;ales 

dL:rar.l;r= e y 1:. di2s, con ob.ieto de 

e] tiempo de pE;rrr,anenc io1 

::Je los f.specime:·es ¿, i:emoet·.:ituras constante~;, inf~uian 

de al9t1na man·:=t·;o, 'i'·j pr·<:fer::ndu~1 f1ncil. 

indi e aron qLte 

le,,; a11i.malr1 ·, .:J? toc1.':<s i.ci.s condicion:s e:·:peri.mental~s, 

Sl~lecc;or12ir c.n ~emper¿,b.w:_1s similares, indc!pt;;ndienter..211te; 

ce J.¿\s tc:·mpe· D.tura;c. d:~ ci.r.:lirnat:ació:1, así comc1 del tiempo 

que t~t•ró és:·~ .;, 1p > ü. 1)5), tanto cuando se considE•'ó el 

'-".1lt1r JT•oaoil como cu=in.~·o se ~inali::aro;i los pt'iJmedic0 s. 

Cabe sen~üar qd 1: i'il no encontrarse di f2rencias en la. 

gemperatura p1 ~ferida Pº'' Jos animales aclimatadr.is 

dttrante :3 y 13 dioi'.5 <:;r¡ cada CLJfldi.ci6n e;:perimental, los 

datc:.s corresp8ndien·tes fuerr.in ctmsí.derados como 
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repetic:i::mes. Asi ., el preferi=r1du111 flnal modal de 

temperatura seleccionado por la mayoria de los camarones 

flté de 15. 5 a 23. 5 •c. Además, no se d1i.!tectaron 

diferencias significativas entre ambas fas•:?S del ciclo 

di.urna en nin9l1110 de los 9rupos e:·:perimenteo.lE?s 

( F·. > 0.05). 3in P-mtnwgo, en los c<:1marone::; ar:limat:ados "' 

31'.J ºC, es notot'ia la dispersión en cuanto a la 

preferencia térmica modal durante el dia 

de '.;.1.5ºC <T;;t·la I>. 

de 15.5 y 

Aharó.>. bien, en relc1ci6n a la distt•ibución espacial de 

los organismos en el gradiente térmico, esta fué de tipo 

contc19iosa, :o cL1,;ü se demuestra por los valores de 

8 1 / ~ mayores que la unidad en todas las condiciones 

e::perimental,2s <Tabla I). 

las d1strib~ciones, en 

nabla I, Fig=. 5 y 6), 

También si.'2 pudo comprobar qui? 

SLI r-.ayor1a están sesgadas 

Se observó distribción normal 

dLll'arit:e la no-=he, en el grupo de cam2H'Ones aclimatados 

a 25"Cdurante 13 di as; en el dia, la distl'ibLtc ión mostró 

un ligero sesgo negativo. 

II. Caracterizaci6:1 de las respLtestas al estrés térmico y 

temperatura critica máxims (TCMI.-

Loe diferentes even~os que ocurren al elevarse la 

temperatura del medio, a la t<.>.s2. de 1 ºC/ min, conforman 

las respuestas al estrés térmico de los animales, y 

reflejan la pér~ida Je! estado estable f1siol69jco. 
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En :1 os j 1.1ven i les de· Peri aeit :s azt.·ecuc.7, 

ev1.entc•s se inició con 1.11 pérr.JJ·=Ja de 

1 a secuencia de 

E-qui l ibrio. Los 

camarones narJe,ban r<1p idam1?nte hacia arriba, cesaba el 

batida de los pleópodc1s y ca1i:>n de l.~do al fondo del 

matraz, 

segundc•s. 

vertic.;.d 

donde permanec!an 

Alr.¡1.tnos cam¿¡.rones 

con el rostro 

auietos por un lapso de 

se colocaban en posición 

pr~9ado :;l fondo. Tal 

comportamiento se consideró como desequilibrio inicial, 

DI. 

En se9ui.da, se ooservaron m1Jv1mientos espasm6dicos de 

los plri>ópodos y de los p12t'ei6podos, s:ltos brL1scos y 

vioienL1s, natAc:i611 en posi.ci6n i.n.,,ertida en la 

superficie y regreso al fondo, donde permanec1an de lado 

unos segundos y regresaban a la superficie. Esta fase, 

se consideró como desequilibrio completo. DC. 

Al incrementarse la temperatura en 3 a 5ºC respecto a la 

que tenLi el medio al prest'mtarse la DI, rápidamente se 

sL1c:codieron los evento:.' siguientes: los camarones, en 

posición de costado en el fondo del m¿ .. tra:: , presentaron 

movimientos <"Sf}3.S!l'ó:!ico:;, convulsiones y empezaron a 

contraer lentament2 la cola. Tales mar11festac:iones se 

identificat'on corno la c:urvatw'a inic1al je la cola, CI. 

Cé!si inmediatamE:nte, el .;111im;;\l doblab,C\ c;r.ipletamente la 

cola sDbt"c? sí ml',;rno, pet'O re:;pond!a al estimulo de Ltna 

vari.lla de vidrio con movimientos espasr,6:Jicos de los 

p 1 eópr.Jdos 

mLiE•rte, 1 e. 

y pr2reiópodos. En s29uida 

cual se identifi.có pc1t' el 

sobrevino 

:::ese total 

la 

de 

movimientos y la carencia de toda respue~~a a estimulas 

externos. El comportamiento registrado en estos 
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i.~c, y 

s;ocuen<::i<• de e··.·er tes se 1jc1ser·vó E'n ·la totalid.1d de los 

:·.1·,im2.)e:.· sLt,1.et-os ::1. e:ns.;-~yw. 

os ca•1>.·rc•·1¡'?s tI•C1 .. -:;<::> .;,::.oc:íó con]-. temperi'lturi:!. c:riti:~a 

rPá}: im,:· i !TM i y l '! r:.érd id~' 1:ie ·11..-:iv imí en to tot~ 1 ( F'M) , co11 

[,., tem~er':''.-ura :et.al TL\ de ;,:is jL1veni.les de 1"1 espE:c:ir.! 

L.os d~tc~ -arr~~~~ondientes ~ tod2s las t'eepuestas de los 

i::,:\m!:lrones. id"?,..,ti.ficadd·; cor. DI, DC, CI, CC y F'M, se 

"5 cajéE 2'1 ~·=-•·,;.lr.o>lo y E·l :J¡¿19r-¿¡m2 correspondiente se 

tnUC?S~t".::1 en l;i ..:::;tLtf""'d la C·ad3 l~.aj(:~ co:nprendGI Gil. 50·~ de 

lus dat'J'- :.:>tE·r.;,:ios; dE lb cam.:1ronos, aclimat;,., .. dos a 20, 

:''5 y 3,:1ºC. :-~l =::-;~ fl¡~~~::.t.ar¡t.e ·~e dir-::tr~ituye c~1·1 J~ts cot.¿'-\5 

infe~ ~r} ?Upe-:cr !Cs y Ci, respe?tiv1mente). 

t:.n el dt2.grama ~e r:aj'\:~ '2n p;;r;;lf."!lo., es evidcmte qlle lo,,, 

t!a 4;os cor··C1·:oc .•..:i0rit ... ·<· .:; las tempere.turas de rc;•sp• .. •r,ost.J 

cll '"'Strés tér··¡;,~::o, no t.1enen di.':.tr1bLtción nor·rnal.. La 
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asi;:r,ett""ia es más ú·ect.1•.o;·nte en los ViÜOl'ES d<~ los arupos 

de =amarones aclimatados a 25 y 30ºC. 

Este a~ilisis indica que no es adecuado utili::ar 

t~st:=dístici'l par2métr·ic:~1., a l.c1 ve:: qLte e] intervelo dG· 

con:'¡¡;;n::a c,3]cL1l¿1oc p<wa la medLma. de los v,;;lorces 

piero:;e ccr·,·J'1a.bi i 1dat1, delJido iil la a•cim1;,•tr19. e:dst;ente. 

estas se C!.mpl.e;o,ron las pruebas no 

pa1·\:::-1étric,"'.\S de l<rusk¿\l l l~al 1 is O·(~) pi:Wa <"'lllal J ;:ar el 

efecto de la temperatl.wa de aclimat<<ei.Ó'.1 r;obre L:Js 

res~uestas al estrés térmico de los organismo. ns1mismo, 

se 1.•:.ilicó ]¿; p1·ueba de Stucient /\ie~·iman l<euls CS~W) pari3 

si9~ificativid~d cJe di.ferencié.S 

obse~vacias entre los distintos grupo~ de datos. 

Las ".:emr•,,rJt•_tr.::::: a :a•:; cu.zdE;s ocurrieron los diversos 

even:~s cie la respuesta al estrés térmico, fueron 

di-f,.,,··sntem~nte s,9:-.ificativas <P < 0.001) en cad,::1 uno de 

los ~rupos experimentales, aclimatados a 20, 25 y 30ºC, 

resoect i vcimeni:<=>. 

AhCJr2. bien, al comparar cada respuesta ocurrida en los 

r'ifer:mtes regímenes de aclimatación, sr~· observó una 

tend~~cia a aumentar la temperatura de respuesta cuando 

se i.-cc:rementaba la temperatura de aclimatación. Así, se 

enco~:raron diferencias significativas en la mayoría de 

las ··espuestas al esb·és té1·mi.co entre los grupos 

acli1r.=tados ,, 20, 25 y 30ºC (p < O.OOJ; SNf<>; fueriJn 

";1miL;res l<01s correspondientes al desequilibrio inicial 

<r:JI) _ ,, LJ pérdida de movimiento tot.:\l <PM> entre los 

grupos jClimatadcs a 25 y 30ºC <P > 0.05; SNV>. 
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E J p.=irá:i:1E't ro de. 1·e5~·ui;;;;; J; df.i'. J}·Js camarci.r:ies, 'dc;.nom i.nc:ido 

·1.-emo~ratw'''' cd.l:ic=i m ;:ima (.TCtt>:,:. as! como la 
temoet""ÍtL1r.;. ·· le'l;¿~¡ · ni_·) d!:!i;;~t~min•'i.\dos - i::HH'a .los grupos 

aclímc.tadr;;s a l-'1s aifer.:mtes ternp~ratl.lras, se mL1~;stran 
~n ia T~Dl~ Ili~ AmDbs .ev~ntos aumentan al incrementarse 

' . . ' . . 
lF< tempe1·~:tüt'"1 de a1::lim.~i:ación de· 20 a 30 ºC. Las 

::!~-'errc-'•r.i;::,~ -·~ignifici.'ti.''"1$ \P<O.OOll 1:~:ihibid.as par la 

' pt.·-tF• dE- SNV pa.¡·c; l.;1 TCM, son ·atribL1ibles "' las 

01•erencias 6bten1~as Pntre 20 1 25 y 30ºC, en tanto que 

pé'ra 1 ::1 "fL !:;<:>lo ·ft.,eron estad~stlc¿\mente diferentes los 

c>bt·:'nido:; •'-'r>tre :°(• ~' 25º(:0·' entre 20 y :30ºC <F' > 0.05; 

SlJi'. 

prese.-1t6 entre 12. 5 J7 min dr~c5pL1és de inici¿-1do el 

m~r entre ·c¡ y 10 min. Un·a ve;: 

é\l estré;;, l;,1 muerte~ 

sobrevino en intervalos J~ 6.~a ~ 7.12 min, 4.0: a 4.58 

11 . .ii-1 \ 3,E:E ¿.. .tt.·:-;7 1i.1n., en lc1:· c::am,:\rones aclima.tados t.:'\ 

a medid21 qlle 

21_,,11entó l·;. ':21.:oer·2:·;¡_q·2, dfr ,;,c:,j.unatac:ión, la muerte de icis 

ari:'le> le.; ::i=•.wr ió l i ;:.•~g antes ,,,.· 30 ºC que ;;1 25 ºC y 147 

seg p r 1 m~.?ro en 25 ºC que er. 20 ºC.. En esta última 
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[! I :;cus TON 

I. f'1°efere1idum ·final de r,emper;:,tLtra .• 

La temperati:tra, es ttno de los factores abióticr.1s más 

importantes, debido ·al étei:ti::i controlador y d irec.tri ;¡ 

sobre }¿, fisiología y· el comportami en ·to de los 

organismos <Ne~~ell 1 1975; Vernberg, 198]), 

El comportamiento te~norregulador de los an im¿•.les 

ectotérmicrJs 1 se puede esh1diar permitiendo que éstos 

graviten en Lln té•"mico hori :zontal. la 

prefc="·encic>. tét"mica 1·esul t2:ite 

aspectos inseparables jel comportamiento termorregulador 

<Barry, 1982; Giattina v G.:;.rton, 1982). 

E
., 
'· comportamiento mó.·il, es uno de los mecanismos 

termorregu 1 adores que paseen organismos 

ectotérmicos. Aunque se desc=nac& con exactitud el papel 

OLIE' desP.mpen a el =:.i::; tema ne1·'VÍOSO en 

comportamiento, es probable que estén involucrados 

varios receptorE!'3. En este sentido, Bo~1ler (196::::: a) 

mene ion;:, qLte en A5ta·~u$ p;:;J 1 ipe~< e:dste una región 

termosensible en el ce~alctcrsM. 

En este estudio, se permi:.16 que los jLtveni les de 

Per1aeu$ azter::u:.=; g r3v i. ta r2n en un gradiente de 

temperatura de 15 a 35ºC '± l º C> La mayo ria de los 

91·'Ltpcs expet'i<nE•ntales e::híbieron un preferendum final 

modal de temperatura en un intervalo apreciablemente 
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:>rnrl10, 

menores 

de 15.5 a ::.~ ºC y e~1taron temperaturas 

de 14ºC y mayores de 37ºC. La e:<epci6n 

lo cons t :i. tL1yen los 

los 1-,. ·-· di as, 

,,.:u<'<Jes mrJstt arcm ur ::t pr<2ferenc:1a térmica en el dia de 

sin esta no di finó 

las tamper~curas preferidas je los camarones aclimatsdcs 

C\ 20 y 25 ... C.'. en ¿11nba-;; fi".ses de 1 cic].o ( p ,•' l). 05) De 

manera i ':jS rc··3u l t¿;Jas oi:itE>nidos en los 

:i u ven i l es o e r·::n t~eus .:i.:,·t12•:U$ referentes a la 

cancue~ dEin con reoortado por 

McCauley (1Q77l y ~2Ynolds y Casterlin 11979). 

1-'\sim1smo, la pref'°:·c:;1cia rérm·ic:21 en trJdos los 91't1pus 

exper:mentales, fué i~d2penci2nte del tiempo que duró la 

aclim2ta::.1ón, ck· 8 ::. ~ . .:: dic;s IF' > (1.05). Por est21. ra:ón, 

les dctos ,_:orre~pondierte~ se 09ruoaron. Es probable aue 

~ztecus de la Laguna de 

Ti>rn .•. '\hud, :~ t11a= sea un i::1eriodo d12 aci imataci.ón 0"1decL1ado 

Con ~espec~o a! ciclo diur~o, Reynolds y Casterlin 

<1~79 e) obtuvieron ciierenc1as significativas entre las 

pcr Jus Periaeu.;: 

l ~1~ v ~n la n0che, 1 observaron una mayor 

rirecis1ón t1:?rmorreg1.1lo"1dora nocl;urn<t la que atribuyeron ;; 

una m~vor a~tividad de los aG1males en este periodo. En 

los Ju~2ni1Ps d~ Penaeu~ azt~cus, no se observaron tales 

(.o:.; ' ª' nOl.l•i' d\..tr"nte l.3 etapa de 
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e:.;hib ieron igua lm•~n te uncl 

actividad nocturn~ y permanecieron ent~rradas durante el 

dfa. neynolds y Casterl in b) 

men:::ion2<11 c¡i.te muchas esr.-ec ¿es E!::h i.L~~n Ltn ri. tmo di.ó!rio de· 

acti.vidad p,;.ro no di: te;rmperatura p1··,;:·t'e1'ida. Asi, es 

probabl~ que en .iuveni les de P. la 

t1r·eferencia térmii:a sea independili?nte del 

actividad. 

Ahora bíf?n,. es importants; rec,;i.lcar el comportamienl;o 

termcrregulacor de los c~maron~s aclimatados a 30º2, en 

los c.ua les es notoria 1"' di :;pt?rs i 6n de la t.;;mpet· .2 tu r21 

pref"'!rida en el dia, .:m·~rf? 15. 5ºC y 31. 5ºC, m~entras que 

bien no difio•·en estadistic;o-cente (F' > 0.05) •:T<o1bla Ti. 

30 e c;e puede 

combinado de 

,..,,,,
•..¡·-··-

la 

c.itri.buit· •:ent;ativarnente al cf e!cto 

('.;'.O ºC) y de la 

ya que se ha 

tc;•m;::ie.-·atLiras y 

altas sa1in1dades es ~dversa a !es juveniles de Penaeus 

Barrerc>. ( 1982) 

reporta para los JUvenileE de esta especie 1 de la L~guna 

ópt im.:-i 2::. 0/oo en 

organismos mantenidos c;n :::.·:: •:.As1, es posible supor,er 

que lcJs-· ccirnnc;~'onef.1 ac 1 ima tad.::;s "' 30 ºC y 3(1 º/oc se 

c:oridiciones de Este efecto 

apa.rentemen te se ve enmascar·a.do durante? la noche, lo 

cual se pued('i' atribL1.ir e). qLIE? e2. en fi<S\.,; Ias(~ donde los 

c¿1ni.:wones de<:'.p.liegE>n SE· rna;n::it- ;;r~t,i.,:idad, v·eflejo de lo 
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cLul os la P''1':!r~isión en la. respL12sta termorregLlladora. 

Por ~tra ~ar~e~ varios ~utores ~Jinciden en aceptar q:..1e 

preferíd~1 por los erg an i srno•;,, se 

.::ir::Ll(?ntt:.·"'· en el m.ismo intervalo en que v2;t'1as ~'f'"SPLtf;>st.::i,; 

fisi·::ilógicas p1·esentan tasas 6~1timas, En pt~c:es, pe.ir 

~iem~!c~ s~ ha reportado tal concorciancia 

ai>c.-"!:'C<f'li!?n·co <Brett, 1971; 3o~Jlin, l.981;Kello,::, y Gift, 

1Cr83) • Es posible por lo t,'lnto, sL1poner quE· l º~~; 

·-,jL1':eniles d<? Periaeuc•· aztecuc• .:~esempeman q:¡timamente sus 

fUnCiO"t'!S ::n U'.'l intt?l'>ala de l5.5 C y 23.5 C, CU.iill1do la. 

sal::.nic~::; es elev;.u¡;; ( 3!"1 /oc= 85.7 agua dir~ mar >.Es.tos 

r~wultad~D con'irmFn lo reoortadc por Diaz y latournerié 

(]9801~ nu:encs en la misma es;ecie enc~ntraron un 100% 

rl~ scbrevtvE~cia a 20 C y salinidadeE J. i9eramE;nte 

1nf~r1cres (71% a 81% AM>, e• camarones provenientes de 

11 Lagur1 ce Mandinga, Veracru2. 

;:;ztecus_, sea rcf:~jo de un mecanismo de valor 

ac:iapi. . .:.tivc:. oc: r.Jr'epar;o1ció.i Pª'''°' la migración a a.9L1as más 

profLmd,;s y más frias qL1e l 3s de la zona estuarina. 

r I. Respui:?st.;is ·Jl estrés térmiCC• y temperatura cr1 ti ca 

máHJ ma CTCMi, 

En e<;te sstLidi.o, la tolerancia térmica a altas 

tc .. :;p·~ratLtras, en ,iLtY(~n1~12s oe t°eriaeus aztecus .. se midió 

considerando 1 a tF.:ipera ';Ltr"-1 critica má~d ma ( TCl'D de 1 as 
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e;::;pecimenes; además~ su determin_aci6n , proporcionó 

inforniaci.ón Sobre la.s; diferentes ('eSpL\est.as al estrés 

téemico en organismos individ1.1ales. La respL.1esta de 

deseqL1ilibrfo ·~ompleto <DC>, se asoc:i6 con la TMC <:1corde 

<:1 la literahlt'a <Nelson y Hooper, 1982). 

1~hora bien 1 las primeras dos respuestas al estrés 

térmico, de desequilibrio inicial <DI> y desequilibrio 

completo <DCl, se atribuyeron a alteraciones del estado 

estable fisiológico de los camarones. Las temperaturas a 

J.¿¡s cuales ocut'''ieron estc•s t'e:puestas, p~'obablemente 

correspondan a los l.imi tes de tolerancia térmica de liJ 

especie. Las temperaturas en las c:uales se p~··esentaron 

L;:1r, tres .-es•pL1estc1s fi.nales, curvat.ura .lnici2l de la 

cola (CL'. curvatura total de L't cola <CT> y pérdida d~! 

movimiento total, correspondan a le' ::cna letal térmica 

de la especie IHooper y Nelson, 0p. cit.). Estos 

autores, consideran qL\f:? l.'-'\s primeras dos respuestas, DI 

y DC, son mecanismos importantes sobre los cuales pueden 

ac LL1c1r los procesos evoiut1vos, mientras que en las 

respuestas restantes, CI, CT y ~1 1 estos mecanismos 

probablemente no están sujetas a presiones de selección 

y puedan caracterizarse como 

fisiológicos al estrés térmico. 

los limites finales 

Ahora bien, diversos autores <Hutchison, 1961; Jobli.ng, 

1981) mencionan el ·fuerte efecto que la historia 

térmica previa ejerce sobre los limites de tolerancia de 

los organismos. En este estudio se comprobó qLte la 

temp,~ratura dP. acl.ima.taci6n afC'cta notoriamente la 

tolerancia térmica de los juveniles de P. aztecus. Asi, 
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1 t'EJ1S 

~8t-LAf /)E 

;;•J i.ncrcTi<:?ntiH'se l.~ 'l:e .. ,¡.;.:..r.:1t;w·2 je ac:l::natación, •"' 

t~,mpera t;ur,'! a J ;., c:L\et.l se,, su(.ed ¡~>ron los di vr:rsos eventos 

r;;,;-, torlos los grupo~ .... ::=!Nper':;mP.:.tales, ·3t.tmentó e:r1 rorm,". 

s.ignificativa. Rei,;,(.Ínadc;,, s;;imilares han 3ido rf~port3dos 

en :1ostli;1rV'Ss rlt~ (-1er;-.:.,,u::; azte.:us n•Jiesep.::l;Je et· a!., 
< ' • 

1972)' po '5 t l ;;1 r:i~1s 
(., . 

y, ~Íi..l .. 1 ::?nil2s de P. brasi lü11S1$ 

( C !'\ i ..:~ l LrS y, Cht,'ig: Í980 i ' <.1si C:Q.:no en otros Ct'L\StáCEOS 

Dado ~ue la tolerancio térmic~ a ~ltas termperaturas de 

c:Gnsiierando ia te~oer·atura critica máxima 

· TCM) la 

'· ;:i e' r ',· l r rJe L'.S de aclimal;ación, E'S 

qv.e el efe~to del t iempc:i pueda verse 

y H";,o¡~e", <'!!). :: f t.). En crustáceos se ha determin<:1do el 

t • emprJ de 1'P-S'.,:·•~Pl"H::Lo•. i;::;:ooni.E211do a los ejemplares a 

l~iesi=:1:1ape [t al . 
' 

1972; Col~ ) 

J.¡J i E~Sl?pc-:.pe ..:-t al . (op • <: it. ) 

!JOS"> t larVEiS de Peri aeu:=.' aztecu3, el 

ti2mpo ,.,·' '''f.>:istenr:ia ps;tá fuertemente c"lfectado tanto 

pe.ir lds i:em9Pratur.:1;; de aclimatación como por las 

t~;mperc<.tut-.'1.,:. lr;·1;al•':s a. lio1s que fL1eron e:-:puestas los 

ara i :na les. 

Aunque en este estudio no se determinó el tiempo 

de resistencia, procedimiento utili::ado 

oermiti6 caracterizar las diferentes 

térm1c0 en nrganismo-: individuales y 

d:~terinin:•r la toleranc i.::< a <Jl tas temperi;lturas. Los 
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r2sL1lt¿;c!.:is obtenidos en todos los grupos f~·::pet'i·nent,:tle~;, 

indicaron que estos camarones pueden tolerar incrementos 

térmicas ma.~ .. cados, hdbilidad caracteristica de los 

organismos estuat~inos. 

r=·or ob·a parte, r~~<isten 

relac1oneidos con la historia 

numerosos factores no 

té~'mica de los animales, 

quE· mcd1fir:an la tclE·rancia ,, la tc~mperat,w-a, como son 

l.:;. s2.linidad, la. edad, la variación estacional y 

geográ:fica, entre otros <Hutchison, 19ll; Jobling, 1981). 

C.si, Zein-Eldin y Gritfith (1968) y ~Jiesepape et al, 

(19721, reportan que las post larvas de Penaeus aztecus 

oresent«n una mayo~- toleranci¿, térmica en salinidades 

más altas qLte en medios más diluidos. Resultados 

similares fueron obtenidos en postlarvas y Juveniles da 

P. bras11lenc<i~" por Criales y ChLtng (1980), Asimismo, 

1 os autores repor·te.n qL1e las post larvas de P. aztecus., 

P. c'eti-feruc" y P. brasilierisi;;, toleran temperaturas 

mayores que los juveniles de las especies. 

Ahora bier., f<inne (1970) menciona que la determinación 

de las temperaturas letales, proporciona una herramienta 

útil pc.r¿¡ ctmc.Ker la condición fisiológica y E'l estado 

de a::l imatc;.ci6n de los especímenes a una cierta 

t<.?mperatL1ra, asi como para determinar diferenci.a.s 

inter e intra-especificas. Ei conocimiento de la 

tolerancia térmica a altas temperatLtras en los juveniles 

de Per .. aeus az'i:f:cus también podria tener alguna 

importancia para apoyar los estudios realizados con el 

fin de comprobar la e::istencia de razas fisiológicas de 

la especie, en el Gol fo de México CDiaz y Latourneri6, 
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198:·¡ LatDLtrnerié et al., 19l'l01. 

En rel;ic:ión "' l~'"' ca1.•s?:; di" la rnuertE:! en crustáceos en 

al'as t~rnperatura~, es prc~able que é&ta sea debida a la 

pérdl':L< c'.e J.?\ cor:rdin ... ctér. 'len,;-¡;;;;a, el d""~;b<ilance er¡ 

la 0·.oncenh·C1c:i.ón deJ. ';odi· del ¡:;ot ... ~si·.:i en lei he:molinfo. 

J .d efo:•::•;¡:i di r·o.r:tr::i del Ci•: ;Jr so:i!:r'e ()1 ,.,.ü:terna mLtscular, 

c:on1rJ ,..,a siso rro>.>ort,:>jo r-.3•"¿-. 4c'ta•::uc• pal .1 .i pe;; <Brn·1l.er, 

El co!lcctmier;t:.:1 

~emo~r~turs d? !os 

tc;lerancio.1 

\..H"9=1.ni.smos 

tér'tniccl 

dc>J 

,, la 

habi tat 

la9•.1r1¿.r··· est1F.1rino, son ne.:<?s¿u·-:os par.J.\ prJder determinar 

t.cinto "'1 impacto de L~·; des:::,;:·gas térmicas, como los 

c;fec.tos :',d c;¿Jer1twn-l.:cn+.-:1 nal1.,.•al del h¿1bitat sobre los 

especiílll'í t?:;;. De-

concerr1i.~ntes ~i 

c¡.:i.mar- 6·1, 

corr.~;c.,. -i::.-"::.rnien+:o 
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CONCL.US I OUE. :i 

1. El pref<!l"P.Tu:ium de 1 a~; 

Juveniles de Penaeus aztecus 1 de la Laguna de Tamiahua, 

Ver.,dete1·'m1n;,1dL1 par "gravitación", se encL1entra en Ltn 

interv~lo de 15.5 a 23.5°C. 

La térmi c;;;, de los ca1n,~r'ones, es 

inder.:iendiente de' la. temperatura de aclimatación y del 

tiempo ele permanencia en ésta; 21simJsmo, no hay 

diferencias en la temperatura preferida entre el dia y 

la nc•che. 

2. La temperatura critica máxima CTCMI de los camarones 

i'.\Cl irnatados a ::o, 25 y 30 ºC, fué de 37, 4·1 y 41. 6 ºC 

re,;¡1P.c h \·amen h~; l B tempera tura le tal" respEic:t i va fLlé de 

41.B, 43.5 y 43.5°C. 

3. 

l._.;;s temperatur·as de respuesta al estrés térmico por 

altas te:nperaturas, al i91.1al. que la TCM, están influidas 

po:;i ti \/amente fJüt" la historia térrnica previa de los 

juveniles de ?enaeus aztecus. 

Los resL11 ta dos 

termorregulador y 

obtenidos respecto al comportamiento 

a la tolerancia térmic<;.. de los 

juveniles dr2 Periaeus aztecu-.• , oroporcion<m informaci6n 

necesarie< pat"a la implement:aci.6n de prácticas de Cllltivo 

de la especie. 
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GOLFO DE 
MEXICO 

Corazones 

FiQ. 2. Zona de colee'ª· El punto sel\ala el 
sitio de colecto de los organismos(®). 
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Fig. 3. Gradiente de temperatura. A. Acuario de vidrio (6 mm) 
de 25x 25 x 190 crns, B. e dmara fria con serpentín de cobre 
conectado al termorregulador, C. Cámara caliente con resistencia 
de 500 watts , D. Dispositivo para regular la evaporación del aguo 
en la cámara caliente, E. Termorregulador, f Sistema de airea
ción, G. Compartimentos, H Aislante de unicel, I. Rejillas de 
unicel, J. Termómetros. 
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A 

Fío. 4. Dispositivo · utilizado poro determinar el 
estrés térmico. A. Acuario de 35 1, B. Matraz 
ErlenMeyer de 1 litro. C. Sistema de aireacídn , 
D. Res Is tencios de 500 watts., E. Termómat ros. 
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Fig. 5. Distribución espacial de~ oztecus en un gradiente térmico 
horizontal, en un ciclo de 24 horas. Orggnismos aclimatados durante 
8 días a tres temperaturas (20, 25 y 30"C). c::i distribución en el 
día. ~distribución en la noche. 
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Fig. 6. Distribución espacial de Penoeus aztecus en un gradiente térmico 
horizontal, en un ciclo de 24 horas. Organism99 aclimatados durante 
13 ciras a tres temperaturas ( 20, 25 y 30 CCJ. c::::J distribución en el 
día. ~ distribución en la noche. 
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Fig. 7. Diagramas de cajas en paralelo de los respuestas al estrés térmico (DI, oc, CI, CC y PM) , 
de los juveniles de ~ ~ aclimatados a 20, 25 y 30 ºC. En las cojos, la barra horizon
tal denoto la mediana y los signos > .. ·< son los intervalos de confianza de lo mediana ( oe =0.05). 



'rabla I- &"-lección activa de temperatura de Penaeus aztecus en 

un gradient;¿ térmico, en un ciclo de 24 horas. Camarones aclima

tados a 8 C:~ (A) y 13 días (B) a diferentes teniperaturas. M:!~ 

das de tenó=T.cia central (fuda; X ± fS); Coeficiente áe agrega

ción de Pea::son (sesgo); Indice de agregación Varianza / ~Edia. 

CICLO Dlt.J1NJ D I A N o c H E 

TEMP. DE ?..c:.nlAT. ºC 20 25 30 20 25 30 

A 23.5 19.5 15.5 15.5 19.5 19.5 

MJDA 
B 15.5 23.5 31.5 19.5 23.5 19.5 

A 24.3 23.8 21.4 23.6 23.3 22.2 
{O. 8) (0.6) {O. 6) (O. 8) (O. 7) (0.5) 

MEDIA (± E.S.) 

B 21.4 23.4 25.2 22.2 23.5 23.2 
(O. 7) (1.0) (0.6) (0.6) (0.9) (0.6) 

C'OEFICIENI'E DE A 0.11 o. 75 1.03 1.17 0.66 0.52 
PEARSON 
(SESGO) B 0.98 -0.14 -0.99 0.50 º·ºº 0.59 

VARIANZA/ME'IA 
A 2.02 1.41 1.56 2.00 1.45 1.25 

(AGREGACIDli 
B 1.68 3.67 1.60 1..32 2.83 l. 71 
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Tabla II- Elarentos del diagrama de cajas en paralelo. Respuestas al estres térmico de .!:· aztecus 

aclirra.tados a diferentes terrperaturas. 

20 25 30 

RESPUESTAS DI r:c CI ce PM DI OC CI ce PM DI OC CI ce PM 

MEDIANA 34.3 37.0 39.0 41.0 41.8 39.5 41.0 42.0 43.0 43.5 40.0 41.6 42.5 43.0 43.5 

LIMl'l'E SUP. 35.5 38.0 40.0 41.5 42.0 40.0 41.0 42.0 43.0 44.0 40.0 42.0 43.3 44.0 44.8 

LIMITE INF. 34.0 36.0 38.0 39.0 40.5 38.5 40.0 41.0 42.0 43.0 39.0 41.0 42.0 43.0 43.3 

AMPLITUD 1.5 2.0 2.0 2.5 1.5 1.5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 l. 3 1.0 1.5 

a:JrA SUP. 35.8 41.0 43.0 45.3 44.3 40.R 41.5 42.5 43.5 44.5 41.5 42.0 45.1 45.5 47.0 

a:JrA INF. 31.8 33.0 35.0 35.3 38.3 36.3 38.5 39.5 40.5 41.5 37.5 39.5 40.1 41.5 41.0 

LIMITF.s DE f{l.6 ±Q.8 ±<LB ±1.0 ±0.6 ±0.6 ±0.4 ±0.4 ±0.4 ±0.4 ±0.4 ±0.4 ±0.5 ±0.4 ±Q.6 
a:NF'IANZA 



Tabla III- Tenperatura =itica máxima (TCM), tenperatura letal 

(TL) y diferencia entre éstas, de Penaeus aztecus aclimatados a 

diferentes temperaturas. (Valores rredianos). 

Tenperatura de aclirnataci6n, ºC 

20 25 30 

'I'en¡:eratura Crítica .Máxima 37.0 41.0 41. G 

Temperatura Letal 41.B 43.5 43.S 

(TL - 'I'CM) 4.8 2.5 1.9 
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