206
QQ}

DE  MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

Preferendum final de temperatura y tolerancia

térmica del camarén café Penaens aztecns, Ives.

TESTIS

Que para obtener el titnlo de
B1OLOGO

prcscn!a

RUTH CECILIA VANEGAS PEREZ

México, D. F, 19848



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



RESUMEN

INTRODUGCION 't ahe s st st e nnie s anns

AREA DE ESTUDIO

CMATERIAL Y METODO

INDICE .

L R I R I RN B R

T, Captura y mantenimiento de los organismos ...

I11.. Determinacién
temperatura

ITI1T. Tempsratura

del preferendum firmal de. .

L R R R E]

critica maxima (TCM)

Y
al

carattecizacidn de las respuectas

esirés térmico por altas temperaturas cae
RESLILTADOS
I. Preferendum final de temperatUrd oo wvecaune
IT. Caracterizacidn de las respuestas  al

estrés  térmico y temperatura criticea

masima  (TCM)

Efecto de la temperatura de aclimatacidn .

DISCUSION

T. Freferaondum final de temperatura
Il. Respuestas al estrés térmico

I I R R N I A N

temperatura critica maima (TCM) ..

CONCLUSIONES

FIGURAS Y TABLAS

LITERATURA CITADA

PR N NI B N I SRR A R R R

Y

ta

11

LR I S N R T R S R O E e I R SR R

—
(0]

135

17

=0

[
~g

LS
BN



- RESUMEN

a5teruf; Ives,  se

Em o juveniles del’ hamarén ‘cave, Psnaeu-
determingd='al morer e tempevaturq par el
método . we ,ée‘- caracterizaron  las

respurstas. 1ndur;dnv por 1as altas

temperat
CTOMY,

I|haG

mldzo la uemperatura critica maxima

@ cplhctarun en ia Laguna de
.amxahunu' erauru ‘:fEh el leheoratorio se aclimataron a
20020 y,uu°C ndran 1E diaa, con 21 fin de conocer

si 11 ac! 1matakné1 ,yviel t;amnw de duracidn de ésta,

t@nian algva ,1n11uenr csohre - la preferancia térmica.
Ei  intesvalo de lwmperwsJ"a modal  prefzrerida por la

mayorla - de  1lns camawau@s fue de S8 o2 Z2T.Z°C. Los

resultados  ciotenidos’ indicaron nue el oreferendunm final
Se  tomaeratira de o 1os juvenilas  de F. azteous, es

indiependients  de  la  historia térmica previa de los

agpacirenss, azi comp  del tigpmpo de  aclimatacidn
= aa FY No s@  encontraron diferenciacs

sigriticativas »n le preferencia térmica entre el dia

v oia  noche Fox 0,05,

f.e -rasa de rcalentamisnto empleada en los experimentos
sohre e estré térmico fuéd de 1 °C/min. Los datos

wrdicaron ia incluwncia positiva de la temperatura de
aclimatacidn sob-e 123 temperaturas de respuessta al

watpds (7

ol efecto sobre la TOGM fué similar:
7,0, M, s 41.8°%0 en camarones aclimatados a 2O, 25y
D0 L respectivanente. Estos resultados son importantes
para ‘a implementacidn de practicas de cultivo de la

25pEC1E.



INTRODUCCTON

En  México, gfas ,1aguﬁég‘ cosferaﬁ constifuyen  parie
invaluablé idel1,pétﬁimdhio nacional debide a que  son
ecosistenas Aitamgﬁte:prdductivos; el pals posee 12,300
lem de. area laQUHah'en aprodimadamente 10,000 km - de

litoral (YaRez-Arancibia, 1986).

En el Bolfo de Médico, una de las lagunas importantes es
la de Tamiahua, Er eeta laguna, los camarones
constituyen i recurso bioldgico % pesquero de
trascendencia debido a gque désempeﬁan un papel
mignificativo en las comunidades bento-peligicas
como  transformadores de energla, a la ver que son
esenciales para el desarrollo socioecondmico de 1la
regidn, ya gue contarman una de las pesguerias mas
importantes del sistema. Estas pesqguerias, se sustentan
basicamente en las formas juveniles y preadultas de dos -
eoprries de camardn: @l camardn café (Fenaeus artecus) y
el camarén blanco (Penaeus setiferus). l.as  formas
adultas maduran y s reproducen €n aguas marinas y enr
estado de nostlarvas penetran a los sistemas

lagunares-estuarinaos.

En dichos sistemas, se presentan gradientes de los
factores ambientales, tanto vaerticaleg como
horizontales, daebido principalmente al aporte de agua
dulce y a la influancia marina. Agimismo, 1=
caracterizan por presentar amplias fluctuaciones, tanto
diurnaz como estacionales de temperatura, de salinidad
v de origeno disuelto, entre otros factores, los cuales

limitan la distribucidén y sobrevivencia de los



organismus que los  habitan @ (hewell, 19763 Vernbery y

Vernbery, 19765) .~

Sin embargo, varios autores (Zein Eildin y Griffith,
1968;  Venkatarsmi<h, et ad., 1975; Lakshmi, e# al,,
1974) han reportedn oue los juveniles de Peracus aztecus

v P, zetifervs, de l& pacte alte del Golfo de México,

pueden  tolerar grandes cambios de temperatura y  de

salinidad. Resuliados similares han sida nbtenidos en

las latitudes medies, aungue  los intervelos de
tolerancia son difersatzs. Tales diferencias, han

inducido A peostular le existencia de razas fisiclégicas
en dicras poblacion=s ~(Eanchez, 19774 Diaz Y
Latournerié, 19R0: Lalournerié et al., 1990; EBarrera,
19800 .

Debide  al  caracter conirclador y directriz de la
tempetatura SOt los procesos ficsioldgicos y

condutiaizs de los organismos (Newell, 19755 Vernberg,
i961), e3 de interdés caraclerizar las respucstas de
Penaeus artecus ante este factor, V& que tal
conocimients podria c2rvir en la implementacidn de las

practizas de sultiva,.

Ahora wiern, Vernberg y Vernberg (1981) destacan la
imporiancia que tienen los estudios de wun factor
gapecifico, aci comn los gue contemplan la interaccion

de varions factores del medic, para la comprensidn de
la ecologia fisiocldgica de los organismos henténicos. El
énfasis gue s ha puesto en este ultimo enfoque, obsdece

a que los resultadoz de estos trabajos pueden ser



extrapolables  al medio natural,  3in embarge, cwando
el factor aislado ez ila temperatura, los veesultados
obtenidos tienen importantaes implicaciones en la
acuicultura. Tal es el caso de los estudios realizados
en peces, donde s ha observado wuna correlacidn directa
entre las temperaturas seleccionades paor las especies en
un gradiznte térmico =n el laboratorio y la temperatura
ptima de varias funciones figioldgicasz, entre ellas el
crecimienta (Brett, 178565 Jobling, 198035 kKellog y 6Gift,

1983,

En un gradiente de cualgquier factor ambiental, como la

temperatura, los organismos en general pueden responder
de diversas maneras dependiendo de la intensidad del
factor v del tiempo de expogicidn a éste. Vernberg vy
Vernberg (1978) caracterizan este gradiente en zonas,
dependiendo de la sabrevivencia de los organismos. Asi,
definen una porcidén media del gradiente compatible con
las funciones normales del organismo donde toleran
exposicionzs prolongadas, denominada zona biocinética o
ona de capacidad de adaptacidnjen los extremos del
gradiente, saparan las zonas letales o ronas de
resistencia adaptati&a, en las cuales los organismos

s6lo toleran exposiciones por lapsos breves.

Al respecto se conoce gue en peneral, los organismos en
cuyvos habitats xisten amplias fluctuaciones
estacionales o diurnas, pueden tolerar mayores
intervalos de temperatura gue acuellos que habitan en
ambientes estables. En este sentido, Vernberg (1981)

senala que los primeros son "mucho mas labiles, ya que



zus limites - letales ocuaden carbrar notoriemente con la
craperatura He aclindtacidn, hasta los limitee impusstos

neticamen*te", Egta evidencia ‘es  importante cuando se

azzea datecrmina el efecto de 13 alimatacidn sobre las

respuesbas anducidas pos la temporatura.

Capeitad de tole

DT L SArOrRE B snes

ar amc fios

de tenperstura, de rosistir por un lapso

zererminado. cuindo estd i es: adversa v de evitar lss

temperaturass ogus Tgon. letales pora la especie. Ademas.

sudar LRlECCIDnar latemperatura mas adecuada,

v L ”dd,.:v ”'Vcifxﬁ'rv.'dn ].Vcaf.e CAMSrQnNes se exponen on un
gy‘s-.-jle';,'h5< "té-»!*mi.‘:d, tienden a congregarse 0 permanscer
T 4&s 31amp;'11§;'r1‘ ur intarvalo de Seoperafura relativamente
Fst:‘echd. in cu2l refleja la capacidad de los organismos
para r»‘bqu‘ﬁe&& s temporeatura sorporal a  travées del
corportamients (Fry, 19583 Guilles, 1979 Williamz y

Grauce, 19571,

hace 45 ado¥. Fry 1%31) proporciond la definicién  de
terperarura preferida zono 1m Yregién ®n un intervzlo

‘Aafinitondy o Fenparabturs,  @n & cual una poblacion

geseminade. 56 congregara con una cierta precisidn” vy la
del preterendum final caomo "la temperatura alrededor de
ia cwal, coptos Tos wndividuo: =30 congregardn finalmente

indrpenrdienta de su axpariercia térmica  previa, cuangoo

sg exponen ern  un  gradiente térmico.

o tasnto, le preferoocia 33 Tuncidn de l'a'fo-*ét_:gencia

con la clal cads temperatura es ocupada en el gradiente.



En el laboratario,~ se defevmlna nmpl@ando una med1da da.
tPndencxa central generalmenke }la‘ media o la  moda

{ HcCaulay 197, ,' Eﬁ'el}medio:héturai, la temperaturs

ﬁalec:ionada; de una mspecie, se pudria interpretar como

Aquella ehrjf 'los animiles  se  congreEgan

mventualmente‘ labmwatorlo, como a2l preferendun

mmdmx cudndo'se 1c5 perm1te' "gravitar”  en un gradients

téPmllO DDP:UH 1apsn de ?4 a ?& horazs.

MuCauley (mp.ﬂ'*it‘) zenala que el preferendun final de
t@mperaturai determinado por “gravitacidn”, no es
afactado mayotaente por ls temperatura de aclimatacidng
Reynolds . v Casterlin (1979 . indican gue éste, es5 una
caracteristica especifica, relativamente independiente
de la temperatura del medico. Giattic: y Barton (1982),
enfatizan Ilo anterior y agregan ague el preferendum
final puede szt modificado por  otros factores no
relacionados con la  historia (érmics como la estacidn
del ano, 1l edad, la disponibilidad de alimento o

la condicidn fisioldgica del organismo.

Debido a aque el comportamiento termorregulador de las
esperies mbdviles, es sdélo un aspecto oz la respuesta a
lz temperatura, es necesario conocer tarmbién los limites
de tolerancia al factor, asi come las respuestas

caracteristicas del estrds térmico.

Para determinar los limites de {tol=zrancia a la
temperatura  en organismos’ ectotérmicos, éstos se
trasladan abruptanente desds la tenperatura de

aclimatacidn, a diferentes temperaturas mas altas o mas



bajas. y -se dmteLm1na el tiempo de sobrevivencias  la

temperatura en laiqu' jmubﬂé el 0% de los animales de

la muestray, en: un lapao p“ev1amen+e estabhlecido (24 a 94

he) . os-denomi nada la temke:dtura letal media & TL S0

(Bowler, ]96.u, 198%) « Otro procedimiento

monsiste  @on e 10; amimales 2 un aumento o
disminucidn de Pempnwabura, a tasas constantes, desde la
temperaturs  de’ aclimatacién voose registra tanto  la
temperatura critica mék{ha o minima, como le temperatura
tetzl (Lowe y Vance, 1955: Lowe v Heath, 196%9; Holland,
1974 Lee y Rinne, 1780,

Amboz métodos tienen ciertas desventajas. En el primero,
la muerts se  puede debar al  "shock térmicon" (RBowler,
1963a) vy en 2l dluimo, se enmastara el efechn del tiempo
(Nelson v liooper, 1982). 3Sin =mbargo, la daterminacidn
de la Lemperstura critics mastima (TCMY , permite
tnentifticar laz diterentas respuestas al estrés térmico
en argarismos individuales, a la ve: que los resultados

58 pusder obtensr en corto tiempo.

Cowles vy Bogers (1%43) definen la TOH, como el "punto
térmizo en donde la achividod locomotora s desorganiza
v el organismo pierdse la habilidad de escapar de
condicicsnes que 1o llevarizn rapidamente a la muerte".
Lowe y Vance (1935 y Hutchison (19461), modifican esta
definicidn nara incluir  un método estandar y  una
dafinicidn dil punto Tinal (punto de B5PASHOS

mustulares).,

Hutchison {ap. [ R afirma oue "la tasa de



calentamiento, desiia una teaneratura pravia de
aclimatacidn, debe ser lo suficiontemente ripida para
permitir gue la temperatura carporal o&s  profunda,
paralelice la del medio sin un retrazo significativa™.
91 esta tasa es muy rapida, la temperaturs corporal se
destfasard con respecto a la del medio v «i es lenta, el
organismo puesde aclimatarse parcialmente &  la nueve
temparatira, Diversos adtores han considerasdo adecuada,
una tasa e calentamivanto de i °C 4 min
(Hutchisan, op. <It.; Holland et al., 1974; Nelson y

Hooper, 1982).

For ptra parte, Jobling (1981  sonala gue lozs limites
de  talerancia ce las aspes e, estan influldos
principalaente por la historia térmica previa del
organismo, asl como por las variaciones geograAficas, las

variacviones estacianales v por la edad.

En las crustlcens, la tolerancia térmica 58 ha
meterminade principalmente midienda la ThL 350 {(Bowler,
19&3ay FHirmne, 19705 Cox vy HBeauchamp, 1282). Algunos
autores han enpleado la  TCH utilizando diversos
criterios para su caracteriracidn. Asi, Criales y Chung
(1980 consideran la TCM en Penaeus brasziliensis como la
teaperatura en la cual ocurre J& pramera pérdida de
equilibrio (FFE); Claussen (1930), estima la TOM en
Orconectes rusticus y O. wirilis de manera similar vy
er

Nelson vy  Hoopuer {(1982) izan la TLM en

Palsemonetes kadickenszis por la desorientacidn completa

de los animales.



En o otrogoestudiosien crlstacensy  la temnperatura letal

incipiente superior (TLIZ) o 1a hemperatura letal media
(TLE0) son’ consideradas como la THC  (Bowler, 194Ta;

Wiesepape st al., 19723 Lo y Heauchamp, 1982)

Ahora bien, se ha comprobade gue cuando los animales

alcanzan la temperatura considerada como la TCHM y son

trasladados inmediatamente & la temperatura [=]=)
aclimatacidn, logran recuperarse en un ¢ a  100%
(Hutchison, 1%&l: lee y FRinne, 1980 . De aqui, se

desprende la importancia de considerar otras respuestas
al epstrés térmico, diferentez a la temperatura en la

cual ocurre la muerte.

La determinacidn de la TCil reaviste gran importancia en
egtudios [=]=] impacto ambiental ya gue puede ser
considerada como un indicador ecoldyico debido a que
muchos organismos pusden encontrarse 2n un intervalo de
temperaturas cercanas s sug limites de tolerancia, bien
508 por  efectos de  descargas  térmicas o por

calentamento natural del medio que habitan (Holland,

19747y Cow y Beaucahmp, 1952). De igual manera, s un
conceimiento relevante para la implementacidn de

practicas cuaculturales,

Considerance 1o anteriormente mencionado y que se han
realizado pocoz trabajos con este enfogue, se planted

este trabajo con los siguientes objetivos:



Is. Dezercminars el preferendun fimal’ de temperatura de
juveniles dé Renaeus arbersus de la Laguna de Tamiabua

Verszruz, en s gradiente térmico horizontal.

2. tadir  Ja o temperatura critica maxima (TCH) v

0y

caracterizar las respuestas al sstrés térmico en log
enil

KRELES es de esta sspecis.



CARES DELFRTHDIN

wa i alizada en la Huasteca

?armahu*éna;. 110, ae Méxice, al MNorte

aé3 F:t do los rios Tuxpan y Fanuco,

avéy de los canale

de

Fﬂkp ctlvameniﬁ. Se ubica
'vue Latitud Nerte y entre
13

P18 km v ouna profundidad

 m‘-:Lankmed (1677)  la rclazifica

Li0sPglcs Lgweoriaen 98 repisa de  barrera

mberna  TIpn 7 Uil BN D ceracterizada  por una barrera

CUBE DS, st a bdlrura“ arenosa. llamada Cabo Rojo, tiene

nE longitul aprmwimada de 1720 ka, una anchura mécims de
s kmoy we onrovecta (1% ko dentro del Golfo de México

(vaia Cagtanares et ai,. 196%).

Al interior de la laguns se presentan una serie de islag
ansre |ae. arg sobreealen oab su tamann Juana Ramirez, El
Toro y Kl Idale, cuva Jisposicidn parsce indicar la

oresenIia oo na barrera antiguas (Gyala Castanares op.

LAy e Tamiabgse se coawnice con el mar, al Sur por

1

w bBora de  Sorazones v el Horte por la Bora de

-

T wmnachicni. zsta ditimy de origen artificial (RBarbs y
zancnesz, 1981). El1 eistema recibe aporte fluvial, de

ros de fluio estacional

ot ve @ Sur. de divergns e

srendo lo: mas wnportanbes los de La Laia, Cucharas, San



fémpaéhé p;MiipSé- Taﬁ£pL§i

Japorte
dpavino, Cdeterminan el Caracter

ird de la laguns (Barrera, 1982).

En. la 9¥n1mtacién do grustazans; @l camardn constituye

1atﬁegunda p@sﬁuevia:maé imrmr»ante el sistema y ae
csustentx en dos Pinéc:?%q el ceamardn rcaté (Fenaeusx
aztecusy 2i mas asbundante y obileto de este estudio y el
camatdn blenco (Pengeus sefi =ruz). De ipwal manera, snon
aconomnicancnte ima:vtént& deoa espacies de jaibas, la
jé]ba azul (Callinsctes sapirdus 7 vy la  jaiba prieta
Tall.necies pathburael). Cabe senalar gue en 1985, el

Estade e Veracrur aportd e: 8% de la prodguccidn de

Iy

camardn del Boifo c2 Méuica (Anuario £stadistico 4
Fesce, 1539).



MATERIALES v METODOS

Los “juveniles del: L café Penaeus - artecus, se

colactaron . en 1

‘ de 1 Isla del Tdola, =n ie
Lagunéfaé féhi§Hua; Ve&é&ku: (fign 2), durante los meses
'cmrrespdndiéntes d‘la épona de  verano, Mayvo a Julio de
1987,

Debido a leos ha&bitos nocturnos de los organismos, las
capturas s realizaron  durantz2  la  noche en Ylas
empalizadas"” o Ycharangag" (arte de  pesca  fijod

localizadas 2 lo largo de la zona senalada. Para este

fin, se empled una red de cuchara de 1.5 m de didmetro y

1.25 cm de abertura de malla,

Durante las colectas menzuwales, s2 registracon  los
factoras fizicogquimicos ambientales, los cuales
fluctusron entre 6.0 a 7.5 ppan de oxigeno disuelto, 29 a
Zée0 de temperatura, 23 a I2 Yoo de salinidad v 7.2 a
©.% de pH. =1 ondgeno disweltce vy la  temperatura se
midieron con un Oximetro con sensor polarogratico YSI 54
ARC (2 G0l ppm D 3 2 0.1 °Cy 3 la salinidad com  un
refrectémetro American Optical ¢ £ ) %ao) vy el pH con

un potencidmaetro Conductronic 10 ( X 0,1 pH) .

l.tos camarones colechados se trasladaron al laboratorio
gn bolsas de polietileno, con agua del medio y atmésfera
saturada de oxigerno, donde se mantuvieron en  tres
acuarios de 73 litros con. piso de arena de 2 cm de

gspesorr, con agud del pedio cuwya salinidad  fué de



1

VDD v hémpgha:

dem t0T 0t 1. La direacidon em
 @gunah[una'emecuada calidad

Apuipanen con filtros quimicos

clos acuarios se elevd
alcanzar 20 * 1°C v

-
mantlve & 0% 1°0. Asl, los

camarone raturas constantes

duranie 8° y eMbmFaturas gupecimentales se

martuVieron  con: Hores de inmersidn Aguasensor de

749y lo0 watts

s alimentarcn diariamert al 10w de sy

L@ dna meaxcls o ode pulipa cru

ce Mugil

sD. ;25%/ y al}mento balanmeadn (23%); esta dieta fué

o= svares. Bl fobtoperiodn se fijd

en 12 hmrﬁe ez v 1% mores oscuridad, de acuerdo a la

El intarvels ¢r Dwess di 10s sspzoimenes wtilizados fué

ez 1l a 7.5 avy ia tongirtud patrdn de 43 a 74 mm. Cabe

sen: lar D Tonns . 1es ejemplaresg B0l EAdOs 3=l

SRCINGEaLAn B0 Tawe de tnteemuda v aguellios que mudaron

dura.be el corss de 05 waperimentos se deshacharon.

ALimisme, nc Se  SepaEraron machoes oy hembras en los

2r5ov sin alimentarss
dursnte 24 boras previsn 3l perdiodo eaperimantal, 34

corn) en g. curse tde &st0s,



1o

:daidsé=g
MtDaulé?*(l??”).

Qraﬁinhte térmico,

s hildud un: drUdrlm Perhanuujﬁv,de vxur;c de & mm de

VBT

spasnr, Luyas d1m°n510nu5 fueron 189G cm-de largo, ZH o

1]

de alto y~2k; cn de  ancho ffln. ). Las aristas se

reforzaron con perfiles de aluminio. .

Ers caga extrems del acuariu se saepard un compartimento
e 17 om ode large mediante una redilia de acrilico de 1
om de espesor, con @l fin de evitar la entrada de los
argariames,. Soounn de los extrenos del digpositiveo, se
colocd un recipiente de aluminio con agua de la llave,

aod2 D00 watts, En el

en Tl ogue 52 sumergld un calentac
otro extremo, se colocd un serpentis e cobre de 1/747

recubierts com pintura  epdiica vy conectado a  un

tersorregulador Forma Scientific ZT25 0 v 0,02 )
zjuzta a 4% O.5°C. En la parte central del disposibivo

s marcaron secuencialmente 12 comgartimentos iguales y

2n cada uno de estos, se oolocaron piadras de aireacidn

avitar la astratificacidn btérmica » mantensr wuna

pa
ades.ada concentracidn  de  oxigeno en el medio. £l
dizpositivo se llend con agua de mar a 30 Yoo, haste un

niwvel de 9 oom.

El gradiente térmico =stablecido fué de 15 % 1.0°0C a
T4 1.0°C . Sin embargo , s8 registraron eventualmente

taemperaturas de 13 v 3B°C en los extrenns del mismo.



détc—mminmw

Com el ff"“"o de! ,Ia i

s :-xus(—nc ia de

ara '~:exl:e=. a mmperafur‘ ysid\ifl‘a}"' ala de sclimatacisn.
Lete e;:pemmemto 5@ cc:nslder*é‘c‘omb ‘tﬁur;‘r;r*;ﬁl. En seguiaa,
un . Atmers Csimilar de  animales provenientes de las
diizrentes  temperaturas  experimertales, e expuso al
grafiente térmico., Los camarones se introdujeron en ia
zons del dispositivo donde se tenfia la misma temperatura

que iz de aclimabacidny, Despudés de una haora, se inicid

@l v2gistro del ndmero de camarones presentes en las
di‘zrentes regiones  del gradiente, asi comD las
temperaturas de d&stas l.as observaciones &2 hicieron
cadz hora durante 24 horas; las observacionegs nocturnas
se. =tactuaron corn luz  roja, con el fin de evitar
alteraciones en @] comporiamientn de los organismos.
Durzne el periodo ruperimz=ntal y durante las 24 horas

previas a éste, los animales permenecieran en ayunas.

Los resultados de las teaperaturas prefreridas por los
o

Llemperaturas

camzrones, aclimatados a2 les  diferent
experimentales (20, 25 y F0°C) durante 8 y 13 dias, se
gr‘afzcar‘c)r‘) en diagramas de barras para poder visualizar
la Zistribucidn espacial, tanto en el dia comc en la
rmocks, En cada uno de los ensayos se obtuvo la media
(X = E3) y la moda (m). La moda se considerd como el

rafo de tendencis central més adecuado, dado que

refig:a la temperatura ocupada mas frecusntementa.

Con &i objeto de conocer si las distribuciones de los

camarches =n el gradiente térmico durante el dia y 1la



aclimatacidn

Final, &e (Zar, 1974),

filgmds, < : de  agregacidén ,
para  conocer el tipo de
sometidos a los ensayos.
Cdéﬁffciente ‘de Fearson, para
Brminar : distribuciones (Browee y

1977

Tempersatura  oritica maxima (TOM) y cesracterizacidn de

las respuestess al! est~és térmuco por altas temperaturas.

Cor ¢l . tin ge ceracterizar las regpuesstas de estrés
bérmico oe los Jjuvsnilles de FPenaeus astecus, se empled
el gcispenitivo gue se esquamalbiza en la Fig. 4. Se
utilizd un aotraz ce I litras, con agua de mar (30 Yoo)
y éiress.dn corztansey este matraz se swnergid en un
acvar:s de 5 iitros con agua de la llave y calentadores
de 300 watts, gue permitieron incrementar la tamperatura
a una trsa constante de 1 °C/min. Fara evitar la
estratificacidn  térrmica y mantener el calentamiento
uni forme det agua del bano, e emplearon piedras de

air=acion,

Al inicic del euperimento, la temperatura en el matraz y
en el bano eyierrno Tueron iguales y correspondieron a
las temperatuiras ge aclinatacidn de log camarones. £n

este momento se caolocarcon dos camarones en el matrasz y



después de branscurrido

8 20 min, . laitenperatura ‘se elevé
a-la tasa senaladsa. £l comportamiento de' los animales se
observd.constantemente y cuando ocurrla algln cambic, se

retistraba-la temperatura y el tiempo de ewposicidn.

Se - considerarnan coﬁD indicadores del estrés térmico, los
comportamientos de desequilibrio inicial (b1,
desequilibrio completo (DC), curvatura inicial de la
cola (CI), curvatura completa de la cola (CC) y pérdida
total de movimiento (FM), exhibidos por los animnales.
l.a temperatura critica maxima (TCM) se asocid con el DC
y la temperatura letal con la PM, acorde al criterio de

Nelson y Hooper (1982).

Todos las pruesbas experimentaies se llevaron & cabo
entre las 11:00 y las 15:0C horas. LOs camarones se
mantuvieron en  ayunas desde el dia anterior al

axperimento.

Los datos de 14 animales, de cada condicidn de
aclimatacidn (20, 286 v 20°0), correspondientss a las
respuastas a la temperatura, se ordenaron en Tforma
ascendente para calcular la medida de tendencia central
resistente, mediana (M), asi como los elementos de las
cajas en paralelo. Esta técnica de visualizacidn
carresponde al  Andlisis Exploratorio de Datos (Tuckey,
19775 Mosteiler y Tuckey, 1981). Dichos elementos se
obtuvieron empleando el programa de cdmputo de Velleman
y Hoaglin (1981). El intervalo de confianza (IC) de la
mediana ( =0,03) se calculd a partir de la férmula:
I = M % 1.58 (AH/ W,



{nﬂméﬁdealdiﬁb

ﬂuNéwman Keulz,para
i&éﬁﬁbt ‘dé las aiferencias
sbaervad caastrespuestas de =sirés
térmico qe ‘:;wfé,una zierta temperszura
y éi éfeéﬁﬁ. '  écbre'dichas respuzctas

{Zar, 12747



Io Preverendan Fir

arérengun Ffinal de temperatura de los

dﬂVen1Jﬁs dé Perasis azté:u5 de la Laguna de Tamiahua,
,médiénte’el método de "gravitacidn", exponiendo a los
éaﬁawanes‘en wn gradiente térnico horizantal durante 241
Horas. Adenas, s 1atentd  verificar si existian
diferenciasz &N 1a ssigrcidn de temperatura entre el dia
y-la nozhe, debido a que sstos camarones presentan una
maymﬁ_activiﬂﬁd v tawes mayores de consumo de oxiceno en

la noche que en el dia (diaz, ot 1., 19687).

£5 necesario senalsr. que en este trabajo, los animales

se aclimatarch a didfersntes temperatur

euperinentales

(20, 25 v Zo°0) durarte 2 v 13 dias, con objeto de
comprobar 21 la aclimatscidn » el tiempo de pesrmanencia
4 los cspecimeres & temneraturas constantes, infiuian

de alourna mansrs &1 preverzndun final,

llos resuibados (Tabla I, Figs, S y &) indicaron que
Ios  animalrs dv todas las condicionzs experimentales,
selecc.onar cn cemperaturns similares, independientemente

te las tempe aturas de aclimatacidn, asi como del tiempo

que durd ezxrta (P » 0.09), tanto cuando se considerd el

valor modal como cuanso se analizaron los promedios.

Cabe senalar gus al no encontrerse difzrenclas en la
tenperatura praferida pos los  animales aclimatados

dJurante 3 y 17 dias =n cada condicidn

sperimental, los

datos correspondientes fueron considerados camo

20



II.

30T, es n
t

preferencia

repeticianes.‘ Asiy el pweferenddm final modal  de
ﬁ@mpawatQFérseleccimnado por la mayoria de los camarones
fué  de 715.5' a B33 °C. Ademls, no se detectaron
diferencias significativas entre ambas fases del cicle

diurnp erv ninguno de los grupos  experimentales

(WPJF'D.QE). Zin embargo, en ios camarones aclimatados a

otoria la  dispersid en cuanto a la
érmica modal durante el dia , de 18.5 y
de 31.5°C (Tabla D). '

Ahora bien, en relacidn a la distribucié espacial de
los organismos en el gradiente térmico, esta fuéd de tipo
contagiosa, o cual se demuesira por  los valores de
58/ X mayores que la unidad en todas las condiciones
experimentalss {(Tabla ). Tambiémn se pudo comprobar gque
las distribuciones, en &4 mavoria estan sesgadas
(Tabla I, Figs. 5 y &), Se cbservd distriboidn normal
durante la nozhe, en el grupo de camarones aclimatados
a 25Tdurante 13 dias; en el dia, la distribuciédn mostré

un ligero sesgc negativo.

Caracterizacidn de las respuestas al estrés térmico y

temperatura crifica maxima (TCM). —

Loz diferentes eventos que ocurren al elevarse la
temperatura del medic, a la tasas de 1°C/ min, conforman
las respurstas al estrés térmico de los animales, y

reflejan la pérzida del estado =2stable fisinldgico.

2l



En los juveniles  de Penaeus arteécus, ia secuencia de
eventos  se  inicid con la pérdida de equilibrio. Los
'caméwones nataban rapidamente hacia arriba, cesasba el
batido de los pledpodos y calan de lado al fondo del
matraz, donde permanecian ouietos por uwn lapso  de
segundos. Algunos camarones se colocaban en pasicidén
vertical con el rostro pagado 31 fondo. Tal
comportamiento se considerd como desequilibric inicial,

DI.

En seguida, se ooservaron movimientos sspasmdédicos de
los pledpodos v de los pereidpodos, szltos bruscos y
violentas, natacison en posicidn invertida en la
superficie y regrasc al fondo, donde permanecian de lado
unos segundes vy regrecaban a la cuperfizie. Esta fase,

se considerd como desequilibrio completc. DBC.

Al incrementarse la temperatura en I a 5°C respecto a la
gue tenia el medio al presentarse la DI, répidamente se
sucedieron Jlos eventos sicuientes: 1los camarones, en
posicidn de costado en el fondo del metraz , presentaron
movimientos espasmddicos, convulsiones vy empezaron a
contraer lentaments la cola. Tales manifestaciones se
identificaron como la curvatura inicial ds la cola, CI.
Cesi inmediatamente, el animal doblaba czmpletamente la
cola sobre si mismo, pero respondla al esztimulo de una
varilla de vidrio con movimientos espazmddicos de los
pledodos v  pereidpodos. En saguida scbhrevino la
muerte, la cual se identificd por el cese total de
movimiertos y la carencia de toda respuesiz a estimulos

externos. El comportamiento reglastrado en estos

’2



irstantez sa " considero o coma wa&tura- completa de ia

N R :r::ér‘div'iu ge - movamignto . tatal, FM. - Tal

sesuencia de evertus se onservd enla ‘totalided ‘de los

snimeles su)etOs & BNSAYL.

Acordm a4 Ya Lireratuca,s 1a dmsorientacidn completa de

Tos camsrones (D0, se ssorid con )l teaperatura critica
méxime (TOM) » 13 pérdida’ de wovimiento total (FM), con
Lo temperatura lstal (TL) de ioas juveniles de la especie

I W =S x I KT

Ztetto des la temgerstura de sclimatacidn.

i.os datos -orrszoondiences a lodaes las respuestas de los

camarones, id=ctifticades con I, DO, CI, CC y FPM, ae

sromet  &ron al soalis

podz

Datos pat
s@leccic. e Tom prusbas mis adecuadss a los resultados

chhoenilse

Ev la Tabls i1, =ze presentan los elementos gue conforman
s rajear en ocsvalelo y el diagrams correspondiente se

maestra en la Figura 7. Cada caja comprende el 50% de

lus datas cotsrides de 1S camarones, aclimatedos a 20,

21 T4 eastante se distribuye on las cotas

Y

irfer oy mupes-ior (Os y Ci, respectivamente).

tr el diagrama e rajasz &n parsalelo, es evidente gue los

datos gor-einc  cientles

a las tempersturas de rwaspuesta

al erstrés térmizo, no tienen dizntribucidn normal. La

23



asimetria es nds frecusnte en los valores de . los Grupos

Aot

de Tamaronegs aclimatados & 25 ¢

Este ardlisis indica gue no es5 adecwado utilizar
estzdistice pareamétrica, a la vezx que &l intervalo de
conTianza calculacde para la mediana de los valores
pigvoee contrabiitdad, debpido a la asimetriz existente.
Froars estas PETORDS, se  emplearon las pruebas no
paramétricas de Kruskall Wallis (W) para analizar el
efecto de la temp2ratura de aclimatacidn wsobre las
rezpusstas al estrés térmico de los organismo. Ncimismo,
se wtilizd la prueba de Student Newman FHeuls (S5NE) para

BS T AL lecer la

i

ignificatividad i las diferencies

abservadas entre los distintos grupos de datos.

Las “emperaturcs a las cualeés ocurrieron los diversos
eventos de  la  respuesta al estrés  térmico, fueron
dife-zntemente significativas (F 4 0.001) en cada uro de
loe srupos experimentales, aclimatadoz a 20, 25 y 30°C,

respactivamente.

Ahaors bien, al comparar cada respuesta ocurrida en los
difarzntes regimnenes de aclimatacidn, se observd una
tendencia a aumentar la temperatura de respuesta cuando
se incrementabs la temperatura de aclimatacidn. Asi, se
enconsraron diferenclas significativas en la mayoria de
lag respuestas 2l estrés térmico entre los grupos
aclimatados a 20, 25 y I0°C (P < 00,0013 &SMED; fueron
similares las correspondientes al deseguilibrio inicial
DIy » a la pérdida de movimiento total (FM) entre los

grupos sclimatados a 25 y S0°C (P & 0.08; SNE) .

24



El 94P3mctwo dm résbi

lema‘PaLuP vcri 1c1

(ﬂ

temnevﬁtuﬁ‘

aclimat adgsfg aiferwntes temperabuwas, Se mueﬁtvan

£n 12 Tapla “alinerementarse
' cde 20 a I0°Ce Las

0O21)  sxhibidas por la

prre :{7.? SNF ‘para’la “TCM,  son atribuibles a las

Glterencias obtenicas entre 20, 2% y I0°C, en tanto gue

para - la TL.:olh‘?uéﬁan,estad;sticamente diferaentes los

obtonidos entre 20 w2500

Sy,

Bntre R0y 30°0 (P 0.05;

Fer cira parte, se Gbservé quetla respuests inicial al

as  aclimatados a 20 C, se

trés  térmitrn, o Enima

prasentd entre 12,5 0 17 min. después de iniciado el

aciianatados o Z5°C, ocurrid después de 15
a 1% min ¢ a 30°C. entre 7 0y 10 min. Una  ver
derencadenads la respuesta al eshrés, la muerte
4,58

A

sobrevino e intervalos de &.03 8 YO12 ain, 4.0

camarones aclimatados a

man s JLEBE & 4VNT han,  en
20, 2% v IO °C reermctivaments., Asli , a madida gue
suaentd 1z tzwuperéhura de aciimatacidn, la muerte de loas

g antes a I0°C que a 25°C y 147

arimales oIurrid 11 v

seas pramers en 25 °C gue ern 20 °C. En esta dltima
cesteratursa,  la nusrte sobrevino 400 seqn después  de

iniciado i »srocess de estrées térmico 2n los animales.

25



La  temperatura,  es uno de los factores abidticos mas
importantes, debi‘da;,‘al ”éféc’t,k":vh“écntr‘c)ladmr*j y directriz
sobre. la  fisinlogia “ el comportamiento  de los

organismos (Newally 13755 Vernberg, 19815,

"Bl ccvmpor"te\miantb termorraguladar de  los animales
ectotérmicos, & leecis estudiar permitiendo qus éstos
gravitesn  en un - aradients térmico horizontal. La
prefterencie térmice resultznte puede ser atribuida en
patrte, a la tendencia naturel de evitar temperaluras
gxtremas. Asi, el rechazo v la preferencia térmica, son

aspectos inseparables de2]l comportamiento termorregulador

(Barry, 1982; Giattins v Garion,

El  comportamiente mévil, ==z uno de los mecanismos
termorreguladores gue poseean los organismass

ectotérmicos. Aunnque s descor

e}
o
n
i
il

on exactitud el papel

aue desampena el

Lema nervioso en este
comportamiento, es probable que estén involucrados
varios receptores. En este sentido, Bowler (1963 a)
menciona  que en Astatus gpasllipers Histe wna regidn

termosen=ible en el cefalotoran.

En este estudio, se permis:d que los Juveniles de

Pernaeus artecus , gravitaran en un uradiente de
temperatura de 195 a I3°C i+ 1°C). La mayoria de los

grupcs experimentales exhibieron un preferendum final

modal de temperatura 1 wn  intervale apreciablemente

26



amplio, de 13,3 a. E5.35.°0 % evitaron -temperaturas
menores  de 14°C 'y mayores - de’ I7°C... . La exepcidn

a este comportemicnto  general, lo constituyen los

Camar unes limatariog a

°fy durante 1% dias, los
JUales mostraron urn preferencia térmica en el dia de

1.5 °0y sin

EXalaTa peta tamperatura np difivid
nign.s ficativamente de 1= seleccionada en le noche, ni ce
lag tamperaturas preferidas de los camarones aclimatados

~zoa

a 20 y 2860, en anbaz fases del cicio (F » 0.03). De

manetra peneral, 1as resulidados  obtenidos  en los
iuveniles 2]=4 Fanceous artecus referentas a la

indepsndencrs A2l prefersndur 7inal de temperatura de la
e acuimatacion, concuesdan o con io  pesortado  por

McCauwley (1977) y Deynolds y Casterlin (1979).

Asimismo, la prefsrzncia térmica en todos los grupos
agperimentaies, fué indspenoisznte del tiempo gue durd la
aclimetacidn, de 8 z 12 diss (F & 0.085). For esta razdn,

los detons correspondiert

agruparon. E= probable aue
para 0% juveniles we <. astecus de 1a  Laguna de
Tam: ahua, 3 dias sea un periodo de aclimatacidn adecuado

cuando se frata de tomperaturas altas.

Con re2specto al cicle diurno, Reynolds y Casterlin
(1975 ) obtuvieron ciferencias significativas entre las
tempersturas  prefacrisas P ius  camarones FPenaeus
duw#ar;m an =l wfa vy 2n la noche, v observaron una mayor
nrecizsidn termorreguladora nockurna la gue atribuyeron a
urna mavor azhividad de los arimales en este perfiodo. En
los Juvzniies de Pepssus artecus, no se observaron tales

diferencias (P > .05, alnows durante le etapa de

27



acj..:n.::tdciér:, S los CEamsrones s de todes 105 ‘grupos
a2 '..-‘tmpma‘ps, e:~:hib'iefo'n igualmenta NG Mayor
a:l;;vw;\d ncu:tur*nA ‘:yk permanes ieron” entarracas durante (31
diF‘«Q : m : re%p(dcto, Revnolﬁs vy . Casterlin (197% &)
mrznklcmc.n «.,me muchas esr«ec.ea eutriban un ritao diario de’

t*VJdad p.—-r\ nD de, termpzratura preferida. As{, s
pr"(;nbab]e“‘ qu.e?/ 'e.-n- kli‘:)‘z's juveniles de . PO artecus: la
ore}fér*enéira} ‘fvtér,m:ic".la sEa innepehdiente: del ritmo oe

-activigad.’

AhoFa bien, ‘es . importants recalcar el comportamiento
termorregulacor de los camaroches aclimatadeos a 3I0°C2, en

los cudles es notoris ls dispersidn de la tamperatura

prefarida en ol dia, sntre LE3°C vy F1.5°0, mientras gue

2r la noche esia es muchc mAs precisa, de 19.9 2, =i

bien no difioren estadisticzarente (F > 0.0%) iTabla 17.

La selecc1dn de 15,.5°0 de 1oz animacss  aclimatados  a

O C se puede abribuie tentativameaente 231 etacto
combinado  de la  alis  fesceratuca (Z0°0)  y de  la
salinidad de aclimatacidn °/ ooy, va que se& ha

LIS

jo

encstrands oo combinaTidr de aifas temparaturas  y
altae satinidades es adversa 2 los juveniles de Pepasus
artecus NMenkataramiah et 2.., 1974, Barrera (1982)

reporta para 1os Juveniles d= esta especie, de la Leguna

daz  Tamianhus, urna  walinidasd Sptima  de 23 Yoo en

organismos mantenides on 22 °Z.Asi, es posible suponer
gue los camnerones aclimatadss e 30 °C  y 30 Yoo se
encusntran en condiciones de mstréc. Este efecto
aparentemente se ve enmascarads durante la noche, 1o
cual se puede atribuir & que =3 en esta fase donde los

camarones despliegen se mayor schividad, reflejo de lo

28



II.

~For Jotra parte,

cizidnen la respliasta termorreguladora.

varios:autores ¢hinciden en aceptar gue

la.temperaturas. - preferids por  los  crganismos,  se

: 'en e] mismo 1ntervalo en que varias respuestas
bnlégi:éa “presentan  tasas  dptimas. En peces, por
',hlée‘ha reportade tal concoraancia  con respecto
veé;hlénto (Brett, 1971; Jonlin, 198Likellon y Gift,

U Es posible por 1o tanto, suponer que los

juveniles de Peraeus artecus Zesempenan dptimamente sus

)funtibne: noun intervalo de (3.5 C y 23,5 L, cuando la

salimidid es elevaua ( 30 /oo = 85.7 agua de mar ).Eztos

restitl tadas confirmen lo reportade por Diaz v Latournerié

(19890, nurenes on la misma esgecie enconktraron un  100%
drl mebrevivencia a 20 €y salinidades ligeramente
wnferiores (7% a G614 AM), er camarones provenientes de

lasllagura de Mandinga, Veracruz,

Es probadie que la zeleccidn de bajas temperaturas en

&, caxteru

i

, sea reflejo de uwn mecaniseo de valor
acapiativzs de nreparacidn para la migracidn a aguas mas

profundas vy mas frias gue la3s de la zona estuarina.

Respusstas al estrés térmico v temparatura critica

m&wima (TTM; .
En - este =studin, la tolerancia térmica a altas

tesperaturas, en juveniles de Pernasus aztecus, se midid

considerando la teapera’tura critica méaxima (TCM) de los

29



su. determinacidn . praporcinnd

especimensss adEnicy

informacidn #obre las diferentes. respusstas al estrés
téemicoen -organismos individuales. La respuesta de
desequilibrie completo (DC), se asocid conla TMC acorde

a7la'l§t9Eatﬁﬁé (Nelson y Hooper, 1982).

thﬁaﬁ“biéﬁ; las primeras dos respuestas al estrés
térmito, de desequilibrio inicial (DI) y desequilibrio
completo (DC), se atribuveron a alteraciones del estado
estable fisioldgico de los camarones. Las temperaturas a
las cuales acurrieron astas respuecstas, probablemente
correspondan a los limites de tolerancia térmica de la
especie. Las témpewaturas en las cuales se presentaron
lag tres respuestas finales, curvatura inicial de la
cola (CIy, curvatura total de la cola (CT) y pérdida de
movimiento total, correspondan a la zena letal térmica
diz la especie (Hooper y Nelson, wp. «cit.). Estos
autores, consideran que las primeras dos respuestas, DI
y DC, son mecanismos importantes sobre los cuales pueden
acluar loz procesos evolutivos, mentras gue en las
respuestas restantes, CI, CT vy PM, estos mecanismos
probablemente no estan sujetas a presiones de seleccidn
y puedan caracterizarse como los limites finales

fisiolédgicos al estrés térmico.

Ahora bien, diversos autores (Hutchiéon, 195613 Jobling,
19817 wmencionan el - fuerte efecto ques la historia
térmica previa ejerce sobre los limites de tolerancia de
los organismos. En este estudio se comprobd que la
tempstatura de aclimatacidn afecta notoriamente la

talerancia térmica de los juveniles de £, aztecus. Asie,
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i PES/S (o
CALLAS pe opigin

al: iperementarse  1a - Yeapcratura de aclinatacidn, is

temperatura’asla cual se sucedieron los diversos eventos

‘entodos los Lgrupos cexperimentales, aumentd en  torma

signrificativa. Resullades similares han sido reportados
en: ostlarvas de - Pe 2 rtecus (Wiesepape et al.,

1972, e

de P. brasiliensis
(Crigives |y on obtros crustaceos
Clausceny 9305 M@}Sonfy Hooper, 1932).

Dato yue ' la tolerancic térmica & zltas termperaturas de

P. aztizus caonsiderande ta terssratura critica maxima
L TOMY ez dzterr né por incremsnto gradual de la

tomparstura, noopariip o las de  aclimatacidn, es
piobable gue el aefecto del tiempo pueda verse
2RMAsTL 0 en las respusstas &l sstﬁég térmico (Nelson
y Hooper, op. it.?. En crustaczos se ha determinadeo el

tienpo de recistenrTtia edponiends a los ejemplares a

clteraroes Ysaperaturas lotales., considerando la TL S0

TEomlar, 1963 ay  Wiesevape et al., 1972 Cox ¥
Beauchamp., JEEZ) bligsepadea =% al. (op - crt.)
g Tostraron que @1 nostlarvas de Penaeus artecus, el
timmpo w= reszictanrcia estd fueritemente atfectado tanto
por  las ctenmeraturas de aclimatacidén como por  las
temperaturas levales a las que fu=ron xpuestas los

animales.

Aunque  en este estudin no se determind el tiempo
de resistencia, =] procedimiento utilizado
permitié caracterizar las diferentes respuestas al
nstrés térmizu en organismos individuales y

daterminar la tolerancia a altas temperaturas. Los
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rasultados obfenidos on todos las grupes siperinentales,
indicaron que estos camarones pueden tolerar incrementos
cermicos marcados, habilidad caracteristica de 1os

arganismos estuarinos,

For aotra parte, axisten nuMeroses factores no
relacionsdos con la historia térmica de los animales,
gque modifican la tclerancia a la temperatura, como son
la salinidad, la edad, la variacidn estacional vy
geograiica, entre otrous (Hutchison, 19415 Jobling, 1981).
4z, Zein-Eldin v Griffith (1968) y Wiesepape et al.
(1972), raportan que las postlarvas de Penasusx artecus
presentan una mayces tolerancia térmica en salinidades
mas altas que en ‘medias mas diluidos. Resultados
similares fueron obtenidos en postlarvas y jJuveniles de
A, brasiiiensis por Criales y Chung (19280). Asimismo,
ios autores reportan gue las postlarvas de F. arztecus,
£. setiterus y P. brasiliensziz, taoleran temperaturas

mayores que los juveniles de las especies.

Ahora bisn, FHinne (19270) menciona que la determinacidn
de las temperaturas letales, ptroporciona una herramienta
atil para conocer  la condicidn fisioldgica y el estado
_de azlimatacidn de los especimenes a una cierta
temperatura, as{ camo  para determinar diferencias
inter e Intra-especificas. £1 conocimiento de 1la
tolerancia térmica a altas temperaturas en los juvenilesv
de Feraeus axtecus también podria tener alguna
importancia para apoyar los estudios realizados con el
fin de comprobar la existencia de razas fisioldgicas de

i
ia egpecie, en el Golfo de México (Diaz y Latournerié,
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19827 Latournerié et al.,, 1980,

En relacidn a las cauvser ce la muerte en crusticeos en
allas temperaturas, gz brmbable aue ésta sea debida a la
pérdida e ia corrdinucid, nerv:asa, el desbalance en
la concentracidn del sodics o del gotasio en la hemolinfa
Z oAl efoecto dirvecto del caior edkre el siztema muscular,
comnn ha siso reportado nass Astacus pallipes (Howler,

15,3 &,

E concoimierts o ia tolerancia térmica & la
Famparature d= Tos ArQANISMOS del habitat

lagunasr- estuaring, son necesar:os para poder determinar

tarnto =1 impacto de lasz deszargas htérmicas, como los
afectos “+) calentamisnts natural del habitat sobre los

especimeres., Le igual MANEra, las  investigaciones

concerniiantas a2l comportamiente termorregulador  del
camar &,, son esernciales  pare 1a  amplementacidn  de

nracticac de culbiveo de Pernacsus aztecus.,
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El preterendun final  modal de temperatura de los
juveniles de Renaeus artecus , de la Laguna de Tamiabuz,

Ver. ,determinado por "gravitacidén", se encuentera en un

intervalo de 15.95 a 27 "

La areferencia térmica de los camarones, es
independiente de la temperatura de aclimatacidn y del
tiempo de permanencia  en éstaj; asimismo, no  hay
diferencias en la temperatura preferida entre el dia y

la noche.

La temperatura critica maxima (TCHM) de los camatrones
aclimatados a 20, 25 y 30 °C, fue de Z7, 41 y 4l.6°C
respectivamente; la temperatura letal respectiva fué de

41.8, 42,3 y 4%.3°C.

l.as  temperaturas de respuesta al estrés térmico por
altas temperaturas, al igual gue la TCM, estan influidas
pocitivamente por la historia térmica previa de los

juveniles de Pernaeus aztecus.

Los resultados obtenidos respecto al comportamiento
termorregulador y a la tolerancia térmica de los
juveniles de Penaeus axtecus , nroporcionan informacidn
necesaria para la implementacidn de practicas de cultivo

de la especie.
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Fig. 3. Gradiente de temperatura. A, Acuario de vidrio (6 mm)
de 25x 25x 190 cms, B. Cdmara fria con serpent(n de cobre
conectado ol termorrequiador, C. Cdmara coliente con resistencia
de 500 waits , D. Disposifivo para reqular lo evaporacion del agua
en lo cdmara caliente, E. Termorregulador, ¥ Sistema de airea-
cion, G. Compartimentos, H Aislante de unicel, I. Rejillas de
unicel, J. Termometros.
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Fig. 4 Dispositivo - utilizado para determinar el
estrgs termico. A Acuario de 35 |, B. Mafraz
ErlenMeyer de ! litro. C. Sistema de aireacion

D. Resistencias de 500 waits, E. Termomsiros. '
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Tabla I~ Szleccibn activa de temperatura de Penaeus aztecus en
un gradients térmico, en un ciclo de 24 horas. Camarones aclima-
tados a 8 cfas (A) y 13 dlas (B) a diferentes temperaturas. Medi
das de tendencia central (Moda; X # IS); Coeficiente de agrega-
cidn de Pezrson (sesgo); Indice de agregacidn Varianza / Media.

CICLO DIURNG D I & N C¢C C H E

TEMP, DE ACLIMAT.°C 20 25 30 20 25 30

A 23.5 19.5 15.5 15.5 19.5 19.5

MODA
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
{0.8) (0.6) (0.6) (0.8) (0.7) (0.5)

MEDIA (+ £.5.)
B 2i.4 23.4 25.2 22,2 23.5 23.2
(0.7) (1.0) (0.6) (0.6) (0.9) (0.6}

CORFICTENTE ¢ A 0.11  0.75 1.03 1.17 0.66 0.52
PEARSUN
(SESGO) B 0.98 -0.14 -0.99 0.50 0.00 0.59

VARTANZA/MEDTA A 2,02 1.41 1.56 2,00 1.45 1.25

(AGREGACION} 1 68 367 1.60  1.32 2.83 1.71
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Tabla I1I-
aclimatados

Elementos del diagrama de cajas en paralelo. Respuestas al estrés témmico de P, aztecus
a diferentes temperaturas.

TEMPERATURA °C 20 25 30

RESPUESTAS DI e CI cC PM DI DC C1 cc PM DI DC CI cC 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
LIMITE 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 .5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.5
COTA SUP., 35.8 41.0 43.0 45.3 44.3 40.8 41.5 42,5 43,5 44.5 41.5 42.6 45.1 45.5 47.0
COTA INF. 31.8 33.0 35.0 35.3 38.3 3.3 38,5 39.5 40.5 41.5 37.5 39.5 40,1 41,5 41.0
LIMITES DE 0.6 0.8 0.8 1.0 40.6 £0.6 £0.4 40.4 $0.4 0.4 0.4 10.4 0.5 0.4 0.6

CONFIANZA




Tabla IIT- Tenperatura critica mxima (TCM), temperatura letal
(TL) y diferencia entre &stas, de Penaeus aztecus aclimatados a
diferentes temperaturas. (Valores medianos).

Tenperatura de aclimatacién, °C

20 25 30
Temperatura Critica Mixima 37.0 41.0 41.6
Temperatura Letal 41.8 43,5 43.5
(TL - TCAM) 4,8 2.5 1.9
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