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l. 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 parásito branchial 

Probopyrus pacifensis Román, se determinan los 1 ími tes letales 

para el langostino y el parásito en los parámetros mencionados. 

Así mismo se presenta una descripción del comportamiento de ambos 

organismos durante dichas variaciones. 

Se determinó el límite letal superior en la temperatura (40°C) y 

el límite letal de salinidad (39° loo) para ambas especies. Se 

observaron alteraciones conductuales, así como alteraciones en la 

pigmentación de los organismos. Se establece la sobrevivencia del 

parásito a la muerte del hospedero. 

Se establecen conocimientos importantes de la historia ambiental 

de !L tenellum, así como aspectos funcionales que hasta el 

momento eran totalmente desconocidos para estas especies. 
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11. INTRODUCCION. 

Entre los principales recursos con los que cuenta el hombre para su 

subsistencia se encuentran los diferentes grupos de organismos acuáticos tales 

como peces, moluscos y crustáceos, por mencionar algunos. Este hecho hace 

necesario incrementar los conocimientos sobre su biología, ecología y pesca, a 

fin de establecer un marco óptimo para su aprovechamiento y administración 

racional (Guzmán-Arroyo, 1975). 

Particularmente en el grupo de los Crustáceos, son los penéidos los que 

han recibido mayor atención. Sin embargo, en las últimas décadas ha crecido 

considerablemente el interés por el conocimiento biológico sobre el grupo de 

los Palaemonidos, especialmente los llamados 'langostinos', debido en gran 

parte a su alta cotización en el mercado, soportando así mismo una pesquería 

regionál muy importante. En México es el género Macrobrachium el que más 

importancia ha adquirido, destacando cuatro especies autóctonas: Macrobrachium 

carcinus, !i_ acanthurus, !i_ americanum y !i_ tenellum (Guzmán-Arroyo et fil., 

1977), considerando que su sabor, tamaño y facilidad de manejo las hacen 

objeto de interés no sólo para el aprovechamiento de poblaciones silvestres, 

sino también para el desarrollo de programas de cultivo o semicultivo 

(Román-Contreras, 1983). 

Esta última opción requiere de la realización de estudios enfocados a 

determinar las condiciones ambientales óptimas para el mejor desarrollo de los 

organismos en cautiverio, además de dar un enfoque adecuado a pr oblemas 

sanitarios . Ambos aspectos son de gran importancia debido a la influencia 
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directa que tienen sobre la sobrevivencia de los organismos. El primero 

involucra los diferentes factores del medio que representan mayor importancia 

e n su desarrollo, destacando para el grupo de los Palaemónidos el oxígeno, la 

temperatura, el pH, la salinidad y el sustrato, entre los principales (Tome, 

1988). Cada uno de ellos presenta intervalos ópti mos para cada especie, si se 

sobrepasan dichos límites los organismos mueren, de ahí la gran importancia de 

conocer la interacción que existe entre la capacidad metabólica de los 

organismos y las variaciones ambientales. 

En el aspecto sanitar io la infestación por diferentes parásitos 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 infestación por parásitos Bopyridos (Crustácea: Isopoda), ya que si 

bien en condiciones si 1 ves tres pueden tener pocas consecuencias, en 

condiciones de cultivo puede presentar extremos de gravedad (Guzmán-Arroyo y 

Román-Contreras , 1983). Estos organismos son ectoparásitos que actúan sobre el 

hospedero con un efecto castrador, considerado como la destrucción o 

alteración del tejido gonádico, comportamiento reproductivo, balance hormonal 

y otras modificaciones en el esfuerzo reproductivo; así mismo, pueden 

esperarse efectos significativos sobre la energia del hospedero, su nivel 

metabólico y su capacidad bioquímica y de crecimiento (Beck, 1980'o; Ande rson, 

1977). 

El presente trabajo se enfoca al estudio del 'langostino' Macrobrachium 

tenellum (Smith) infestado por el parásito bopyrido Probopyrus pacifensis 

Román, y la respuesta que éstos presentan a los cambios en dos de los factores 

básicos para su sobrevivencia: la salinidad y la temperatura. 
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111. ANTECEDENTES. 

Si bien el género Macrobrachium es considerado como de gran importancia 

pesquera y de cultivo, la atención a investigaciones enfocadas hacia él parece 

no presentarse en la misma magnitud; al menos no para todas las especies . El 

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 zonas tropicales y 

subtropicales, ocupando medios acuáticos lóticos y frecuentemente lénticos; 

son de hábitos bént icos encontrándolos en oquedades, grietas entre piedras, 

troncos, ramas y raíces sumergidas (FIG. 1). Son considerados organismos 

omnívoros , pero pueden adquirir hábitos carnívoros y su actividad es 

principalmente nocturna (Granados,1984). 

Es hasta 1984 cuando Granados realiza una recopilación de la información 

hasta entonces conocida para el género. En 1988, Tome presenta una 

recopilación más completa donde es posible apreciar que los estudios 

realizados han sido enfocados principalmente a la especi~ Macrobrachium 

rosenbergii. Opinion compartida por Malagrino (1988), que presenta una 

monografía sobre el género, donde se enfatizan las áreas científicas que 

requieren de una mayor profundización del conocimiento, como la nutrición, 

procesamiento, comercialización y patología, donde se ubican los estudios 

parasíticos. 

Esta última área ha sido muy poco explorada a excepción de los trabajos 
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realizados por Sinderman (1977) 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 excepción, 

como puede apreciarse en la TABLA I y las áreas que mayor conocimiento 

presentan son las de biología, ecología y en menor proporción las de pesquería 

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). A~O. 

Guzmán-Arroyo, 1975. 
Sánchez, 1975. 
Guzmán-Arroyo, 1976. 
Guzmán-Arroyo y Negrete,1976. 
Sánchez, 1976. 
Guzmán-Arroyo , et ª1. 1977. 
Negrete, 1977 . 
Cabrera-Jiménez,et al,1979. 
Gonzáles, 1979. 
Román-Contreras, 1979, 1991 
Martínez.~i ªl. 1980. 
Guzmán-Arroyo.~t ªl. 1982. 
Cabrera, 1983. 
Guzmán-Arroyo, 1987. 
Ruíz,1988. 

TEMAS DE CONTENIDO. 

Ciclo de vida. Pesquería. 
Cultivo. 
Pesquería. 
Fecundidad. 
Desarrollo Larval. 
Notas sobre Biología. 
Fecundidad. 
Fecundidad.Desarrollo Larval. 
Reproducci ón. 
Estudios Poblacionales. 
Cultivo. 
Reproducción. 
Morfología. 
Biología.Ecología.Pesquería. 
Estudios Poblacionales. 

TABLA l. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE Macrobrachium tenellum 

Es evidente también la falta de estudios relacionados con la patología y 

como consecuencia, el parasitismo en la especie, enfatizándose la falta de 

estudios sobre el parasitismo por Bopyridos. 
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La familia Bopyridae comprende 469 especies, de las que solo algunas del 

genéro Probopvr us se presentan en agua dulce , habiendo encontrado registros a 

gran distancia del mar (Beck, 1979). Se ha determinado así mismo la 

correspondencia especifica de un parásito particular con un hospedero 

específico. Particularmente, el parásito Probopvrus pacifensis infesta a ~ 

tenellum se ubica en el hospedero debajo del caparazón del cefalotórax en la 

zona branquial, encontrando generalmente una pareja de parásitos: hembra y 

macho. Morfológicamente la hembra presenta un cuerpo distorsionado con 

apendices infuncionales , dedicando la mayor parte del volúmen de su cuerpo a 

la reproducción (Markham, 1986). El macho es de tamaño diminuto si se compara 

con la hembra, presenta simetría corporal y sus patas son prensiles 

(Richardson, 1905), se sitúa entre los pleópodos de la hembra (FIG. 2y3). El 

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, 1982). 

La relación de éste parásito con ~ tenellum no ha encontrado un interés 

real para su estudio, si bien se han presentado trabajos en relación a la 

biología e infestación en otros hospederos (TABLA II). son pocos los trabajos 

dedicados a la relación mencionada. Como ejemplos, los presentados por 

Guzmán-Arroyo y Román-Contreras (1983), así como otro presentado sólo por el 

segundo autor en el mismo año; donde cabe mencionar la sononimia de E:_ 

pandalicola con E:_ pacifensis. 
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AUTOR (ES).AfJO . TEMAS DE CONTENIDO. 

Lemos de Castro y Brasil, 1974 . Taxonomía. 
Anderson, 1975a . Influencia de Infestación. 
Anderson, 1975b. Influencia de Infestación. 
Anderson, 1977. Influencia de Infestación. 
Beck, 1979. Ecología parásito-hospedero. 
Beck, 1980a. Comportamiento Biológico. 
Beck, 1980b. Influencia de Infestación. 
Dale y Anderson, 1982. Desarrollo Larval . 
Román-Contreras, 1983. Bi ogeografía. 
Guzmán-Arroyo y Román-e . , 1983 . Estudios Poblacionales. 

TABLA 1 l. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE Probopvrus pandalicola. 

Así, considerando las espectativas favorables de cultivo que se presentan 

para M.:.. tenellum, se hace necesario dasarrollar estudios que de alguna manera 

inicien la búsqueda de las condiciones óptimas para su aprovechamiento, sin 

dejar de lado el efecto que involucran las re l aciones parasíticas. 
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IV. OBJETIVO GENERAL. 

Establecer e l efecto de las variaciones de salinidad y temperatura en la 

sobrevivencia de Macrobrachium tenellum y su parásito branquial Pr obopyrus 

pacifensis. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1 . Determinar el límite letal de la concentración de sales totales 

disueltas para el hospedero y el parásito. 

2. Determinar el 1 ímite letal superior de temperatura para el 

hospedero y el parásito. 

3. Establecer la respuesta que presentan ambos organismos a las 

variaciones en los diferentes niveles de cada parámetro. 
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V. MATERIALES Y METODOS. 

V.1. COLECTA DE ORGANISMOS. 

El material biológico se colectó en la Laguna Coyuca, Guerrero, en 

lugares que han sido caracterizados para la sobrevivencia de M:... tenellum en 

trabajos previamente realizados para la especie en el área de estudio por 

Román-Contreras en 1979 y 1991. Los organismos se colectaron mediante el uso 

de una red de cuchara; en el momento de la captura se seleccionaron aquellos 

individuos considerados juveniles según las especificaciones establecidas por 

Cabréra, et al (1979) y Guzmán-Arroyo (1975); así mismo se realizó una 

revisión general de los organismos con el fin de observar la presencia del 

parásito. 

El material biológico se transportó al laboratorio en bolsas de 

polietileno con agua del lugar y debidamente oxigenadas . 

V.2. MANTENIMIENTO Y ACLIHATACION. 

En el laboratorio se confirmó la presencia del parásito med~ante el uso 

de un microscopio estereoscópico. Se tomó registro de la medida de longitud 

total del hospedero considerándola desde la punta del rostro hasta el final de 

los urópodos (FIG.5); (Schmitt, 1921). 

Los organismos se mantuvieron en tanques previamente establecidos 

considerando las indicaciones ambientales mencionadas por Mart inez, et al 

( 1980). 
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FIGURA 5. ESQUEMA DE M:.. tene 11 um QUE MUESTRA LA MEDIDA DE 

LONGITUD TOTAL CA) REGISTRADA. (AooPT ADO DE 

ROMAN-CONTRERAS. 1979). 

Cada tanque constaba de una capa de grava y sitios de reposo construidos 

con material sintétíco . La temperatura se logró mantener a 30°C~l ºe, con la 

introdución al acuario de un calentador con termostáto de marca comercial, la 

oxigenación se suministró mediante el bombeo de aire a través de un sistema de 

filtración constante . Los parámetros restantes correspondieron a los registros 

en el agua tomada del grifo, la cual se mantuvo en reposo en un lapso mínimo 

de 24 hrs. para evitar el efecto dañino del cloro. 

Se proporcionó alimento peletizado de marca comercial complementandolo 
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con alimento vivo como Daohnia, Artemia y Tubifex. 

Al lapso en que los organismos presentaron una mortalidad minima se le 

consideró como periódo de aclimatación, ! levándose a cabo durante éste la 

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

V.3. PRUEBAS LETALES DE SALINIDAD Y TEMPERATURA. 

Los experimentos para cada factor se realizaron de manera similar, 

descrita a continuación: 

Se consideraron tres lotes experimentales y un grupo control, 

generalmente se contó con un grupo de 10 organismos para cada uno. Cada lote 

se colocó en un tanque de vidrio transparente de 30x15x25 cm., equipado con 

una capa fina de grava, un calentador con termostato y bombeo continuo de 

oxígeno. 

En cada experimento se sometió a los organismos a l.a exposición abrupta a 

concentraciónes constantes de temperatura o bien de salinidad mayores a las de 

aclimatación, por un período de 12 horas. 

Las concentraciones se aumentaron hasta el punto donde fué posible 

apr eciar el punto de pérdida de equi 1 ibrio, 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 aclimatación. 

Los factores que en su momento no requirieron variación se mantuvieron en 

los mismos niveles establecidos en los tanques de aclimatación. Se tomó 

registro de éstos al inicio y al final del experimento para constatar la 

existencia de cualquier variación significativa de las concentraciones duránte 

el experimento, aplicando una prueba "t" student para muestras pareadas 
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(Durán, et al, 1986) . 

Para establecer la concentración base de salinidad y temperatura se 

consideraron los registros ambientales donde se ha colectado a M.:... tene 11 um 

(TABLA II 1). 

PAlbUIDROS AllBI OOALES 

AUJOR OXIGENO TEnPERATURA SAL INIDAD pH 

"" ºe 0100 

SANCHEZ, 1976. - 28. f}-29.0 12.f}-16.0 8.1-8.4 

NEGRETE, 1977. - 32.0 1. 32-2. 04 -
CABRERA,et al,1979. 2.f}-3.S 25.f}-29.0 0 -12.0 7.8-8.3 

ROftAN, 1979, - 23.f}-34.S 1.2-2. 6 -
ftART INEZ,et al,1980. 7.2 23.S - 8.0 

RllltGOS 2.11-7 .2 23 .~34.S 11 - 2.6 7.3-8.4 

TABLA 111. RANGOS AMBIENTALES DONDE SE HA REGISTRADO LA 

SOBREVIVENCIA DE ti.. tene 11 um. 

Las concentraciones de salinidad se consiguieron haciendo di 1 uciones de 

sales artificiales (Instant Ocean), en intervalos de 2.0 °100 y mayores a 15.0 

o loo (17.0, 19.0, etc.). Los registros se realizaron mediante el uso de un 

refractómetro de temperatura compensada. 

Se consideró como temperatura base o 35.o e, aumentándola mediante la 

utilización de un calentador con termostato de marca comercial (Longlife) en 

rangos de o 1. o e, 

precisión de l.oºc. 

y se verificaron las condiciones con un termómetro de 

Con el fin de obtener mayor información en relación a la tolerancia 
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ambiental del parásito y del hospedero, se realizaron registros de la 

respuesta que presentaron a cada dos horas de exposición. Se registraron 

básicamente las alteraciones del comportamiento y corporales tanto del 

parásito como del hospedero, logrando establecer una escala cualitativa de la 

respuesta (Fraenkel, 1960); se realizó también la observación de los 

organismos cuando se transladaban al tanque de aclimatación. 

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 otorgó un número en forma ascendente: la respuesta 1 

representa un efecto menor que la respuesta 2 y así 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 número 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 concentración a 

una hora determinada. Este promedio fué el resultado de sumar el producto del 

número de organismos por el tipo de respuesta y dividirlo entre el número 

total de organismos involucrados en el experimento, este procedimiento se 

realizó para cada hora de exposición. Esta última tabla se tomó como base para 

aplicar el análisis estadístico denominado Mediana Pulida para Tablas de Dos 

Vías (Emerson y Hoaglin, 1983), así como para realizar la graficación de los 
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resultados, donde se relacionaron para cada factor la concentración o 

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

Se realizó también una descripción general del comportamiento de !i_ 

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 algún análisis estadístico, por lo que solo se presentan la 

tabulación de la descripción de la respuesta para cada uno de los 

experimentos, así como una descripción general del comportamiento del parásito 

durante el desarrollo de los mismos. 
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VI. RESULTADOS 

VI.1. NIVEL LETAL DE SALINIDAD. 

El límite letal de salinidad se estimó realizando un total de 12 

experimentos que abarcaron un intervalo de concentraciones entre 15 y 39°/oo. 

En la mayoría 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 clasificación 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 estímulos tactiles (respuesta 6). 

La TABLA V muestra el número 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 aplicó el análisis estadístico y se 

obtuvieron las gráficas correspondientes. Los registros de los parámetros 

ambientales al inicio y al final de todos los experimentos, no presentaron 

diferencias estadísticas significativas (a=O. 05). Así mismo el lote control 

presentó durante todos los experimentos una respuesta de tipo 1, considerada 

como un comportamiento normal. 
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1. Los or9anisMos no prtunhn tffcto ¡partntt, rtcorrtn liS Pirtdts 

dtl tanque o bien se liMPian y buscan lliMtnto rtMovitndo la art­

n¡ del rondo. 

z. Los or9anisMos Muestran Menos actividld tspontantl, Mlntienen ti 

lbdoMen Ptfldo a la arena v no prtstntan MoviMiento de apendices, 

si bien rtaccionan al toque . 

3. Los or9anisMos st observan op¡cos, se Mantitntn tn ti fondo <don­

de aun cu¡ndo ll Movilidad ts MiniMa llttln a realizar Mov iMitn­
tos de autoliMpieza) o bitn rtcorren las paredes dtl tanque. 

4. Los or9anisMos opacos se Mantienen en t i rondo con el abdoMtn pe-
9ado a la arena, aun rtsponden al toque. 

5. Los or9anisMos se observan tn extrtMO opacos, se Mantienen en el 
fondo apoyados tn los pereiopodos y prestntan Mov iMiento de los -

pleopodos, presentan una reaccion retardada al toque. 

6. Los or9anisMos se tornan toh!Mente blancos, no pruenhn Movili­
dad al9una, txcepto MoviMiento branquial MUY ltYt; tn ti caso de 

presentar Movilidad, estos nadan en posic ion vertical y al cabo -

de al9unos se9undos caen al fondo. No reaccionan al toque. 

TABLA IV. CLASIFICACION DE LA RESPUESTA DE !i.. tene 11 urn PARA EL FACTOR 
SALINIDAD. 



¡m. ~"· tlEllPO DE E)(p0$1CIOM CHJIS.> 
< /oo> G. mm 2:98 4:98 61 88 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

15.9 39 39 39 29 1 39 

11.e 39 39 39 39 39 

u.e 39 39 39 2? 2 1 25 4 1 

21.8 29 29 28 18 2 28 

23. e 39 38 38 19 11 21 9 

25.e 18 18 18 18 13 5 

21.8 28 28 ? 1 1? 3 1? u 13 12 3 

29.8 39 38 5 16 9 28 2 38 

31.9 39 38 29 1 19 18 1 21 8 1 
33.9 29 29 28 1 24 5 2? 2 1 

37.8 28 14 5 1 18 19 19 1 19 1 

39.8 29 27 2 25 4 23 4 2 23 4 

me. NUM. T!EnPO DE EXPOSICION CHRS.> 
(O/oo> ORG. 

8: 88 te:ee 12:88 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1s.0 38 38 38 39 
17.8 38 29 1 29 1 38 
19.0 38 21 8 1 29 1 38 
21.8 28 17 3 28 28 
23.8 38 5 25 21 9 23 7 
2s.0 18 18 11 ? 16 2 
21.8 28 17 u 28 28 --
29.8 38 28 2 38 38 --
31.8 38 29 9 1 26 3 1 26 3 1 
33.8 29 29 1 29 1 29 1 
37.8 29 11 8 1 18 1 1 14 5 1 

39,9 29 3 23 4 4 19 ? ? 16 7 

TABLA V. f\U.AERO DE HOSPEDEROS AFECT AOOS ~ANTE LOS EXPERl~NTOS DEL 
FACTOR SALINIDAD. 



HORAS CONCENTRACION <ºloo> 
DE 

EXPO. 15.8 1?.8 19.8 21.8 23.8 25.8 2?.8 29.8 31.8 33.8 3?.8 39.8 -- -- -- --
8:88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 t. 88 1. 35 3.8? --------------------------
2:88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 2.5? 2.9? 3.83 3.83 3.58 3.14 --------------------------4:88 1.83 1.88 1.13 1.88 1. 3? 1.88 1. ?9 3.8? 3.49 3.1? 3.85 3.34 -------- - ----------------6:88 1.88 1.88 1.28 1.88 1.38 1.28 2.18 3.88 3.3? 3.1? 3.15 5.21 --------------------------8:88 1.88 1.83 1. 33 1.15 1. 83 3.88 1. ?9 3.8? 3.48 3.18 3.55 5.21 --------------------18:88 1.88 1.83 1.8? 1.88 1.38 2.39 3.88 3.88 3.28 3.18 3.28 5.28 ------------------- ------12:88 1.88 1.88 1.88 1.88 1. 23 3.11 3.88 3.88 3.28 3.18 3.48 5.1? 

VALOIES CONSIDEIADOS PAIA LA IESPUESTA DE 1 A 5, 

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



VI .1 .1. RESPUESTA DE ~ 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 

mayoría de los experimentos al introducir a los organismos en el tanque, la 

movilidad se observa acelerada y lo recorren rápidamente 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 concentración de 21 °100 (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 concentración se diferencia un grupo de 

valores. El de las concentraciones de 23 a 27 ° loo, donde se presenta un 

aumento súbito de la respuesta y una disminución de la actividad de los 

individuos que se establecen en el fondo. Es evidente que la variación en el 

cambio de conducta entre el momento de la introducción y el posterior 

establecimiento en el fondo, depende de la concentración de salinidad: al 

aumentar la concentración el periodo de cambio disminuye. 

Conforme transcurre el tiempo de experimentación 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 

16 



1.S 

t.2 

(15.0-21.0 o/oo) 

RESPUESTA 

S.15 

s 
2 .15 

2 

1.15 

(23.0-27.0 o/oo) 

RESPUESTA 

,. ___ O.ti 

0:00 2:00 4:00 1:00 1 :00 10:00 12:00 0:00 2:00 4:00 1:00 1:00 10:00 12:00 
HORAS DE EXP081CION 

CONCENTRACION (o/oo) 

- 16.o m 11.0 D te.o 11121.0 

1 

1 

4 

s 
2 

HORAS DE EXP081CION 

CONCENTRACION (otoo) 

D 2S.O D 21.0 - 27.0 

(29.0-39.0 o/oo) 

RESPUESTA 

¿A---------•'· 110 

0:00 2,00 4:00 1 :00 S:OO 10:00 12:00 
HORAS DE EXP081CION 

CONCENTRACION lo/oo) 

1.101 

1.101 

1.101 

.óo1 

lliIIlJ 29.0 ~ 3t.O CJ SS.O 111111 37.0 - 39.0 

FIGURA 6. RESPUESTA DEL HOSPEDERO A LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES 
DEL FACTOR SALINIDAD. (Los muneros ubicados a la derecha de 

cada curva •on lo• valore• obtenido• por la Mediana Pul Ida). 



que el anterior en las concentraciones de 29 a 37 °100 , donde la respuesta se 

estabi 1 iza. 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 inmóviles y después de 

escasos minutos se tornan opacos. Es también a partir de aquí donde los 

organismos presentan un efecto tal que incluso llega a no mostrar movimiento 

corporal alguno, a excepción 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 último, en la concentración de 39 ° loo se observa un efecto de la 

salinidad por lo más considerable, tanto en la gráfica como en el valor 

obtenido por la mediana pul ida. Así mismo se observa que el comportamiento 

antes descrito se presenta con mayor frecuencia, y desde el inicio del 

experimento se observan organismos con comportamiento anormal. Conforme 

transcurre el tiempo el comportamiento se afecta más, hasta llegar a la 

respuesta de tipo 6 . 
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VI.1.2. RESPUESTA DE t:L. tenellum DURANTE EL TIEMPO DE EXPOSICIÓN. 

En la respuesta dada durante las horas de exposición (FIG. 7) se observa 

un aumento directamente propocional al incremento en el tiempo, si bien esta 

relación no es tan uniforme como en el caso de la concentración. 

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 excepción del registro en la 

concentración de las 39 °100 (Tipo 3). 

Durante las 2 y 4 hrs. de exposición, la respuesta aumenta en proporción 

directa a la concentración de la salinidad. 

A las 6 y 8 hrs . de exposición se presenta un claro cambio en la 

intensidad de la respuesta, que sufre en forma sucesiva una disminuc ión y un 

aumento, llegando incluso a tomar el valor más alto de todos los experimentos 

a 1 as 8 hrs. . después de 1 cual e 1 valor vue 1 ve a di s m i nu ir pero en menor 

proporción, mostrando el mismo valor a las 10 y a las 12 hrs . de exposición. 
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VI.1.3. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis. 

En la TABLA VII se presenta la respuesta del párasito donde se relaciona 

la concentración y la respuesta que causa cada una de éstas en el parásito. 

Como se observa, el parásito solo presenta como respuesta evidente un cambio 

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

CONCENTRACION ( 0100) 

15.0 

17 .o 
19.0 

21. o 
23.0 

25.0 

27.0 

29.0 

31. o 
33.0 

37.0 

39.0 

RESPUESTA 

No presenta respuesta aparente. 

Ligero cambio de color (8 hrs. ). 

Cambio de color (4 hrs. ) . 

Cambio a blanco transparente (2hrs. ). 

No presenta respuesta aparente. 

Cambio de color (6hrs. ) . 

No presenta respuesta aparente. 

Cambio de color (2hrs. ) . 

Cambio de color ( 1 hr. ) . 

Cambio de color ( :20 mi n . ) . 
Intensida a tiempo de exposición. 

Cambio de color (:15 min. ). 

Cambio de color.movimiento espasmódico 
(:15 min. ). 

TABLA VII . RESPUESTA DE!:..:... pacifensis A LAS VARIACIONES DEL 
FACTOR SALINIDAD. 

En el grupo de concentraciones que entre 15 y 27 ° loo la respuesta no 
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presenta un patrón definido, la opacidad se presenta solo en algunos grupos de 

organismos y a diferentes horas de exposición, desde las 2 hrs hasta las 8 

hrs. Sin embargo, desde las 29 °100 la opacidad se presenta a las 2 horas de 

exposición, se observa que al aumentar la concentración la respuesta se 

presenta a menor tiempo de exposición, cada vez con mayor intensidad y llega 

incluso a presentarse a solo 15 min. de exposición en las concentraciónes 

entre 37 y 39 °100. 

En esta última concentración los hospederos present aron una respuesta más 

grave (respuesta tipo 6) y al observarlos con los microscopios óptico y 

estereoscópico se observó que el parásito presentaba movimientos de 

contracción no usuales en él. 

Es importante mencionar que se observaron también parásitos con 

hueveci l los en diferentes estadios de madurez y si bien presenta ron color 

opaco en igual propoción a los demás, no se observó ningún otro efecto 

aparente. 
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VI. 2. NIVEL LETAL DE TEMPERATURA. 

Para el factor temperatura se real j zaron seis experimentos , desde los 

35ºC a los 40ºc. 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 real i zó también un experimento a los 41°C, el cual no s e 

incluye en el análisis 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 clasificación 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 número de organismos que presentaron una respuesta 

determinada a cada hora de r egistro . Considerando ésta tabla se obtuvo la 

TABLA X, los valores promedio de la respuesta a la temperatura. 

Los registros de parámetros ambientales al ini c io y al final de los 

experimentos no presentaron d i ferencias estadísticas significativas (a:.:0. 05). 

Así mismo, el lote control presentó durante todos los experimentos una 

respuesta de tipo l. 
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1. Los org¡nisMos no prtstnt¡n tCtcto ¡p¡rtnte, st liMpi¡n ~ busc&n 

¡liMtnto rtl'IOvitndo ll &rtnl dtl fondo. 

z. Los org¡niSMOS tr¡t¡n dt salir dtl Medio, n¡dan ui9orosV1ente ~ 

st golpe¡n contr¡ lis p¡rtdts dtl t¡nqut. Al c¡bo de ¡ lgunos Mi· 

nutos se tst¡bi li z&n en ti cOMportil'litnto 1. 

3. Los org¡nisMos trat¡n dtsesperidV!ente dt Silir de l Mtdio, suben 
¡ l¡ suptrficit ~ c¡en lutgo sin control ¡lguno dt sus ¡ptndicts. 

4. Los org¡nisMos se Mintienen en t i fondo, Muestr¡n Menos ¡ctiui· 

dad tspont¡nea, no presentan MOViMitnto de ¡ptndicts ~ putdtn -

Mintener ti abdoMtn Pt9&do a la arena; si bien rticcion¡n al to­

que vuelven a Mantenerse quietos en actitud iltrta. 

5. Los organ isMos st tornan opacos, Muestran MOviMitnto br¡nquial ~ 

~ MUY leve de los pltopodos. Aun reacc ion¡n ¡l toque. 

'· Los org¡nisMos se tornan blancos, solo Muestran MOViMiento bran­
quial Muy leve ~ no reaccionan al toque. 

TABLA VIII. CLASIFICACION DE LA RESPUESTA DE M:... tenellum PARA EL 
FACTOR TEMPERATURA. 



T~np. MUn. TIEftPO DE EXPOSICION <HRS.> 
< C> ORG. 

6:88 UICJO 2:99 4:99 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

35.8 38 38 . 29 1 28 2 28 2 

3?.8 38 18 28 18 28 8 22 15 15 

38.8 38 38 18 28 18 28 23 ? -39.8 38 38 18 28 1 29 13 1? -48.8 12 6 3 3 12 ? 5 12 

tm. (OC) NUft. 
ORG. 

TIEftPO DE EXPOSICIOM <HRS.> 
8:88 18:88 12:88 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

35.8 38 29 1 38 38 --
3?.8 38 9 21 15 15 1? 13 --
38.8 38 25 5 25 5 28 18 --
39.8 38 1? 13 9 21 9 21 --
48.8 12 12 12 12 

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



H~gAS TEMPERATURA (OC) 

E O. 35.0 3?.0 38.0 39.0 40.0 

0:00 2.00 2.66 2.00 3.00 2.?5 

2100 1.10 3.00 3.00 3.00 4.00 

4100 1. 20 3.20 3.00 3.90 4.41 

6100 1. 20 2.50 1. ?0 2. ?0 5.00 

8100 1.10 3. 10 1. 50 2.30 6.00 

10:00 1. 00 2.50 1. 50 3.10 6.00 

12100 1. 00 2.30 2.00 3.10 6.00 

VALORES CONSIDERADOS PARA LA RESPUESTA DE 1 A 6. 

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



VI .2.1. RESPUESTA DE~ tenellum DURANTE LAS VARI ACIONES DE TEMPERATURA. 

En los resultados obtenidos es posible separar l a respuesta a las 

temperaturas en diferentes grupos (FIG . 8). El primero lo constituye la 

temperatura de 35.oºc en la cual el efecto es mínimo, registrandose una 

respuesta general de tipo l. Aún cuando al inic io del experimento los 

organismos se observan alterados, al cabo de aproximadamente una hora retornan 

a su comportamiento normal . 

De la concentración inicial a las concentraciones de 37.0 y 38.oºc se 

presenta un aumento considerable de la respuesta, si bien e n éstas últimas el 

patrón no está muy bien definido, podría declararse que la respuesta en ambas 

es similar. Al inicio de los experimentos realizados para éstas temperaturas 

l os organismos se observan igualmente alterados que en el inicio del 

experimento a los 35.0°C; sin embargo el número 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 mínimo 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 presentó una mayor anormalidad 

hasta el grado de presentar una alta sensibilidad de los or ganismos a 

cualquier estimulo externo. 

A los 40 .o0 c se observó el mayor efecto negativo, evidenciándose con el 

aumento de la res puesta y llegando a alcanzar una respuesta máxima del tipo 6 . 
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La temperatura utilizada para el último experimento (41°C) también 

resultó tener un efecto totalmente dañino en los organismos, el que se hizo 

patente desde los primeros momentos de exposición donde se presentó una 

respuesta de tipo 4 y casi inmediatamente le sucedi eron respuestas de tipo 5 y 

6. Los registros posteriores a la introducción de los organismos se realizaron 

cada 10 min., debido a la rapidez con que se presentó el cambio de respuestas. 

El tiempo que transcurrió desde el inicio del experimento hasta el último 

translado de organismos fué de 1:30 hrs. . Cabe aclarar que todos los 

organismos murieron aun cuando se transladaron al acuario de aclimatación. 

En las últimas temperaturas (39-40°C), cuando los organismos se 

introducían en el tanque de experimentación, presentaban espasmos musculares y 

fuertes contracciones abdominales, sin control en la natación y al cabo de 

algunos segundos caían al fondo donde su desplazamiento era dificil. 

Posteriormente su movimiento cesaba y se tornaban muy opacos hasta que solo se 

observó un movimiento muy debi l de las branquias aún cuando reaccionaban a 

estímulos tactiles. 
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VI .2.2. RESPUESTA DE~ tenellum DURANTE EL TIEMPO DE EXPOSICION. 

Es posible apreciar dos grupos de datos para las horas de exposición (FIG 

9). El primero lo constituyen de las 0:00 a la 4:00 hrs. donde la respuesta es 

estable para todas las temperaturas, evidenciándose un ligero aumento en ésta 

conforme aumenta la temperatura. De hecho es hasta las cuatro horas de 

exposición donde en el segundo grupo de temperaturas (37 y 38°C) se presenta 

una proporción directa entre la respuesta y el tiempo de exposición. 

A partir de las 6:00 hrs. se diferencía el otro grupo de registr0s, donde 

se hace evidente la relación directamente proporcional que guarda la respuesta 

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

(tipo 6). 
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VI.2.3. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis. 

Los parásitos no presentaron un efecto o aparente hasta los 40 C (TABLA 

XI) donde se observa un movimiento de contracción 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 exposición). 

37.0 No present a respuesta aparente. 
38.0 Cambio a tono opaco 

(inicio de exposición). 
39. O Cambio a tono opaco 

(inicio de exposición). 

40.0 Cambio a tono opaco, movimiento 
espasmódico. 

41 . 0 Cambio muy acentuado de color; 
alteración en movimiento: espasmos 
muy marcados a inmovilidad total. 

TABLA XI. RESPUESTA DE Probopyrus pacifensis A LAS VAR IAC IONES 
DEL FACTOR TEMPERATURA. 

Cuando los organismos se exponen a la temperatura de 41°C puede 

apreciarse que los parásitos presentan un movimiento de contracción muy 

acelerado; conforme transcurre el tiempo y los hospederos van de una 

respuesta a otra), el movimiento disminuye y al observar a los parásitos al 
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microscopio se observó que alrededor del 50% no presentaron movim ientos 

perceptibles; además de no existir res puesta a los estímulos tactiles; sin 

embargo, después de transladarlos al tanque de aclimatación se recuperaron al 

igual que los hospederos. 

En los hospederos que murieron el parásito siguió vivo alrededor de 4 a 5 

horas posteriores a la muerte confirmada (según criterio de McLeese, 1956) del 

hospedero. 
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VI I. 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 

única posibilidad de sobrevi vencia. Si bien los mecanismos que provocan o 

previenen la muerte en los cambios críticos del ambiente no son aún bien 

entendidos , es obvi a la existencia de cierta capacidad para compensar sus 

efectos; por lo que si se desea entender el potencial ecológico de cualquier 

organismo, es básico conocer la interacción entre su capacidad o grado de 

tolerancia y su medio externo. 

Todo organismo posee la capacidad de sobrevivir en un rango ambiental 

específico, si bien se ha reconocido que éste último puede variar dependiendo 

del estado de salud e historia climática del organismo, es posible establecer 

los límites ambientales para cada especie . Es importante aclarar, que existe 

una diferencia entre la capacidad que cualquier especie presenta en el campo y 

l a que presenta en condiciones de l aboratorio, ya que se han encontrado 

especies que en el laboratorio fácilmente soportan grandes fluctuaciones y 

pueden no sobrevivir a pequeños cambios en el campo, si estos están asociados 

con otros factores que por sí mismos puedan ser estresantes; ó bien, especies 

que se presentan en forma natural fuera del límite 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 ~ tenellum llevan a establecer su 

capacidad para sobrevivir en un amplio rango de salinidad, que abarcó desde 

agua dulce hasta concentraciones tan al tas como 39 ° loo, 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, situación que se explica considerando la 

reciente colonización de éstos organismos a habitats dulceacuicolas (Hedgpeth , 

1957) . Lo anterior plantea una serie de problemas a resolver; en el proceso de 

osmorregulación se hace necesaria la selección de numerosas adaptaciones 

fisiológicas, principalmente l as concernientes con los niveles osmóticos de la 

hemolinfa, permeabilidad integumental y procesos de transporte osmótico 

(McNamara y Soares-Moreira, 1987) . Existen, así mismo, características que son 

indicativas de la reciente invasión del género a medios dulceacuicolas: 

elevada concentración osmótica de la hemolinfa, tolerancia a altas salinidades 

y marcada dependencia hacia agua salobres durante el desarrollo larval 

(McNamara, 1987). 

Hasta el momento es posible establecer la presencia de dos de estas 

características par a ~ tenellum: la necesidad de salinidades de 12°100 para 

s u buen desarrollo larval (Cabrera, et al; 1979) y la tolerancia a un amplio 

rango de salinidades de terminada en el presente trabajo. 

La capacidad hiper-hiposmorreguladora en la concentración osmótica de la 

he mol infa se ha establecido para varios organismos pertenecientes al género 

(Oobkin 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 ~ tenellum; sin embargo, al comparar los resultados obtenidos con 

los presentados por McNamara ( 1987) para ~ olfers i i (donde se confirma lo 
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anterior), se observa en ambas especies un patrón similar en cuanto a las 

respuestas de osmorregulación. 

McNamara analiza la concentración osmótica de la hemolinfa (COH) cuando 

expone organismos de !'i_ olfersi i a concentraciones constantes de salinidad 

(0-355) durante diferentes intervalos de tiempo ( 1, 3, 6, 12 y 24 hrs. ) , y 

denota la presencia de un punto de ajuste o inflexión donde los patrones de 

concentración son poco claros y di vide los resultados en dos porciones con 

patrones de COH estables; dicho punto se presenta a las 6 hrs. de exposición y 

entre las 14-215. Determina también que en altas salinidades (355) la 

capacidad de regulación se pierde y la COH se incrementa drásticamente . 

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 !'i_ tenellum, entre las 6 y las 8 hrs de exposición y entre 

las concentraciones de 23-25° loo. 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 más regular . A las 6 hrs de exposición y en la 

salinidad más al ta 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 !'i_ tenellum presenta 

un patrón similar de osmorregulación (Hiper-hiposmótico) en la hemolinfa que 

otras especies eurihalinas con gran capacidad osmorreguladora, determinando su 

límite letal de salinidad a los 39°/oo y estableciendo una historia ambiental 

similar a las demás especies de su género . 

El rango de temperatura tolerado por !i_ tenellum en los experimentos 

realizados se ubicó en niveles altos, encontrando un efecto evidente hasta los 

o 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 año los 25°c. llegando incluso a 

o presentar temperaturas de 38 C (Román-Contreras, 1991); por lo que se llega a 

considerar el hecho ya establecido de que los organismos de climas cálidos 

presentan una relación gráfica entre muerte y temperatura dirigida hacia la 

derecha (Vernberg y Vernberg, 1983); presentandose también en Macrobrachium 

rosenbergii (Gómez-Díaz, 1987). 

Asi mismo, el habitat específico de la especie se ubica en lugares poco 

profundos, donde se alcanzan los más al tos valores de temperatura y se 

presentan las mayores fluctuaciones durante el ciclo diario (Román-Contreras, 

1991); así pues, la especie está 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 39°C, donde un ligero aumento de ésta 

provoca de inmediato un aumento en la respuesta. Considerando que la 

t t á lt i t d 1 L d e de 38ºc. empera ura m s a a reg s ra a para a aguna e oyuca es 

resultaría lógico que los organismos se encuentren habituados a poder 

soportarla. Se ha manejado también que la habi 1 idad de los crustáceos para 

controlar su temperatura corporal se encuentra altamente :nfuida por la 

aclimatación, provocando que organismos aclimatados a al tas temperaturas las 

toleren con mayor facilidad y viceversa (Gómez-Díaz, 1987) . 

o 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 encontrarían 
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dentro del nivel de tolerancia establecido por su historia ambiental 

determinando en este trabajo los 40°c como el Límite Letal Superior de 

Temperatura para M.:_ tenellum. 

Dentro de los experimentos para este factor se observa también un punto 

de inflexión en el patrón de las respuesta durante el tiempo de exposición que 

en este caso se presentó 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 sería posible interpretarlo como un tiempo de 

ajuste en los organismos, representando la segunda fase del proceso de 

aclimatación (Kinne, 1964), donde éstos tratan de ni velar 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 crustáceos de mecanismos compensatorios a los 

efectos de la temperatura, no se han encontrado aún 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 metabólico de los individuos. 

El establecer el límite 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 límites 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 difícil su cuantificación, se ha 

establecido que el comportamiento es usualmente un eslabón en la extensa 

cadena de eventos fisiológicos (Schóne, 1961) por lo que se encuentra 
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ampliamente relacionado con el nivel metabólico (Vernberg y Vernberg, 1983). 

Las respuesta presentadas por M.:._ tenel lum a los cambios experimentales 

discutidas a continuación son similares en ambos factores, existen sin 

embargo.planteamientos diferentes para cada uno de ellos. Es importante 

recordar, que la actividad metabólica de cualquier organismo esta influenciada 

por un conjunto de factores externos e internos que se interrelacionan 

contínuamente. 

En los experimentos realizados tanto para salinidad como para 

temperatura, se observó en los hospederos una respuesta de huida al momento de 

introducirlos a un medio diferente, esta respuesta es clásica en los decápodos 

cuando se enfrentan a condiciones estresantes y se conoce como "Respuesta 

Carideana" . Las respuestas de este tipo se clasifican como respuestas 

kinét icas 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 estímulo (Pardi y Papi, 1961). 

Así mismo, esta respuesta es característica de la primera fase (Respuesta 

Inmediata) en el proceso de aclimatación, presentándose 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° /oo (Fig. 6) y se comporta en forma creciente conforme 

aumenta la concentración y tiempo de exposición. Kinne (1970) plantea el hecho 

de que las células nerviosas son menos tolerantes que las células 

reproductivas y por lo tanto que las somáticas; por lo que se observa la 

influencia de la salinidad en la estimi lación o disminución de la actividad 

32 



locomotora. 

Ha sido expresado también que las propiedades bioeléctricas de las fibras 

nerviosas y musculares dependen de la concentración externa de iones (Browler, 

1963b), llegando incluso a despolarizar la membrana dendr í tica y provocando un 

bloqueo en la conducción nerviosa. El hecho de que se modifique la 

concentración osmótica de la hemolinfa al variar la concentración externa de 

salinidad, provoca alteraciones en la duración de la conducción de estímulos 

entre el nervio y la musculatura, lo que se vería reflejado en primer término 

en el retraso de reacción en los organismos sujetos a estímulos 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 último nivel de regulación osmótica, se 

identifica por la falta total de movimiento o bien por el movimiento natatorio 

descontrolado de los organismos. Este último comportamiento se puede catalogar 

como una respuesta ortokinetica que se establece como un cambio en actividad o 

de nivel de locomoción inducido por la variación de la intensidad del estímulo 

(Pardi y Papi, 1961) . La respuesta ortokinet ica es máxima a un estimulo 

desfavorable y mínima a uno favorable, confirmándose así la naturaleza del 

efec t o en la escala establecida, ya que la respuesta 6 es la que se conside ró 

como la más desfavorable para los organismos. 

Dicha respuesta se observó también en un estudio realizado para el género 

Limnoria como última etapa de respuesta a las variaciones en la salinidad, en 

este caso la única actividad externa de los organismos fué el movimiento de 

los pleopodos manteniéndose así de uno a tres días antes de morir (Anderson y 

Reish, 1967). En el caso de !:L tenellum se presenta la misma respuesta en la 

concentración de 39° loo, donde se presume que la regulación osmótica se ha 
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perdido y por lo tanto, se espera la muerte inminente de los organimos , 

confirmándose la naturaleza letal de esta concentración. 

El efecto que tiene la temperatura sobre los crustáceos se ha 

identificado ampliamente con algunas alteraciones metabólicas, por ejemplo, 

alteraciones dentro del sistema circulatorio e intercambio de oxigeno (Cameron 

y Mangun, 1983); acciones directas sobre las proteínas (Klnne, 1970); 

modificación del desarrollo embrionario (Gómez-Díaz, 1975) y del metabolismo 

en centros nerviosos especiflcos o en receptores periféricos (Barber, 1961). 

El presente estudio solo hace posible establecer de forma indirecta el último 

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 límite del rango de 

tolerancia ambiental de M.:.. tenel lum (39-40°C), donde se denotan las mayores 

alteraciones en la conducta de los organismos, principalmente alteraciones en 

la coordinación corporal (respuesta ortokinética). Bowler ( 1963b), sugiere, 

tras haber real izado experimentos con Astacus pal 1 ipes . que e>.iste un efecto 

de la temperatura sobre las fibras nerviosas y musculares, afectando el 

sistema enzimático que da la energía requerida en el intercambio de cationes 

de los músculos, lo que posteriormente provocaría la muerte de los individuos 

debida a esta pérdida de coordinación nerviosa. En los experimentos 

realizados, la perdida de coordinación en los organismos, se presenta en mayor 

grado justo en la temperatura que se considera el límite letal para la especie 
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(40ºC). La falta total de actividad corporal, que también se presenta en esta 

temperatura, es un signo inequívoco del daño 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 alteración 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 coloración de los 

organismos de M.:_ tenellum (TABLA IV y VIII). Mucho se ha discutido sobre los 

cambios en la pigmentación de los crustáceos; 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 1985 , plantea 

que la respues ta de los cromatoforos se presenta como respuesta a un ampl lo 

rango de estímulos externos incluyendo la temperatura. 

El mismo autor establece que la respuesta de ·cada tipo de cromatóforo 

está bien establecida; así, las células que contienen pigmentos cafés y negros 

(melanóforos) 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 están bien 

establecidas; sin embargo, se ha hablado de la posible función 

termorreguladora de tales medidas encontrando opiniones encontradas. 

En un trabajo sobre Uca pugi lator se observó que los pigmentos blancos 

tienden a dispersarse cuando la temperatura se incrementa (Wilkens y 

Fingerman, 1965), atribuyéndole a los pigmentos blancos la función 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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máxima dispersión de pigmentos blancos durante el día y contracción de los 

mismos durante la noche (Noeel, 1983). Al contrario de lo reportado para 

Palaemonetes lli:!&iQ. y E.:.. paludosus, donde los cromatóforos blancos se 

concentran al incrementarse la temperatura (Fingerman y Tinkle, 1956) y los 

autores establecen que "si la respuesta de los leucoforos a la temperatura 

tuviera función termorreguladora, entonces con el incremento de la temperatura 

los pigmentos blancos se dispersarían en orden a incrementar su área 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 podría infer irse que en !i... tenel lum los pigmentos blancos o leucoforos 

funcionan como termorreguladores. 

Para la respuesta del cambio de color en las variaciones del factor 

salinidad no se encontró explicación documental, por lo que solo se establece 

este fenómeno para !i... tenellum. 

Hasta el momento, se ha discutido sobre las alteraciones que presentan 

los individuos de !i... tenellum hacia las variaciones de salinidad y 

temperatura, por lo que a continuación se presentará una breve discusión de 

las respuestas que se lograron observar en el parásito branq11ial Probopyrus 

pacifensis. 

En las TABLAS VII y XI se observa que las únicas alteraciones evidentes 

en el parásito son el cambio de coloración y la presencia de movimientos de 

contracción muy marcados. Es importante considerar que el parásito pertenece 

al grupo de los crustáceos, por lo que no es extraño que la respuesta sea 

similar a la de su hospedero. Las alteraciones en la actividad corporal del 
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parásito coinciden también con las del hospedero, presentándose en el mismo 

limite letal tanto de temperatura como de salinidad. 

La adaptación del parásito al mismo habitat del hospedero es muy elevada, 

por lo que presumiblemente los cambios metabólicos que se presentan en M.:_ 

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

un aspecto que no debe pasar inadvertido es la sobrevivencia del parásito a la 

muerte confirmada de los hospederos. Se ha mencionado que en algunos 

crustáceos la actividad metabólica continúa aún después de la muerte, 

estableciéndose que el corazón seguía latiendo y presumiblemente la 

circulación sanguinea continuaba (Browler, 1963a); lo que explicaria la 

sobrevivencia de los parásitos aunado al hecho de que el tiempo de 

sobrevivencia no sobrepasó 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 parásito afecta notablemente al hospedero (TABLA 

I I) en el aspecto reproductivo y la evidencia de la ingestión directa de 

hemol infa por parte de la hembra de Probopyrus pacifensis, así mismo se 

imputan a parásitos del género Probopyrus efectos sobre la sobrevi vencía de 

Eual us suckleyi en variaciones de salinidad y temperatura (Mol les y Pella, 

1984) . Sin embargo los límites de tolerancia de !i_ tenellum no parecen ser muy 

afectados si se comparan con otras especies del género Macrobrachium. Así 

pues , podría s e r que el daño producido por el parásito se hiciera evidente más 

en las respuestas presentadas por el hospedero que en su tolerancia al medio, 

pero la confirmación de este hecho solo puede hacerse evidente con la 

estructuración y realización de experimentos comparativos con organismos no 

parasi tados. 
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De la misma manera, los resultados llevan a establecer la gran adaptación 

del parásito Probopyrus 

tenellum, por lo que 

pacifensis al mismo ambiente que su hopedero !:h. 

el problema de erradicación seria por lo más 

problemático, considerando entonces la necesidad de estudios más profundos; 

sugiriendo como siguiente paso la uti 1 ización del aspecto químico para su 

tratamiento ó bien de la aplicación de variaciones del medio en algún estadio 

del ciclo de vida del parásito. 

Si bien con la realización de este trabajo no se logró afectar 

contundentemente al parásito, se llegan a establecer conocimientos importantes 

de la historia ambiental de !:h. tenellum, conocimientos que resaltan su 

importancia para el mantenimi ento de éstos en cautiverio, así como aspectos 

conductuales que hasta el momento eran totalmente desconocidos para la 

especie. 

Se establecen también las bases para estudios · posteriores sobre ambas 

especies (parásito-hospedero), los que son altamente importantes debido a la 

gran necesidad del desarrollo en aspectos de cultivo no solo en el país, sino 

a nivel mundial. Cabe reiterar que ti:._ tenelum es una de las especies indígenas 

que revisten mayor importancia comercial, y que la falta de conocimientos en 

relación a su biología debe ser subsanada a la brevedad posible. 
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VIII. CONCLUSIONES. 

1. El límite letal de M,,_ tenellum a la salinidad se establecio en 39°/oo. 

2. Se clasifica a M,,_ tene llum como una especie eurihalina. 

3. El límite letal superior de temperatura para M,,_ tenellum se establece a los 

4oºc. 

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

género. 

5. La variación en la concentración de sales y de temperatura parece afectar 

el sistema nervioso provocando una falta 

respuesta de M,,_ tenellum antes de morir. 

total de act 1 vi dad como ultima 

6. Las respuestas presentadas por M,,_ tenellum a las variaciones de salinidad 

se clasifican como respuestas kinéticas y ortokinéticas. 

7. En M,,_ tenel 1 um l os pigmentos blancos o leucóforos parecen presentar una 

función termorreguladora. 

8. Se establecen los mismos 1 ími tes de tolerancia en sal iniciad (39 ° loo) y 

temperatura (40°C) para Probopyrus pacifensis. 

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

confirmada de r:L tenel lum, sobrevi vencía debida a la posible continuidad de 

movimiento cardiaco y circulación sanguínea del hospedero. 
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