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RESUMEN 

En post larvas V Juveniles de langostino malayo 

se determinaron: el prsfersndum 

final de temperatura; las respuestas al 

ascendente y descendente; la~ 

Superior l TLIS l e Inferior 

Temf_ieratur~s 

H.11 V 

estrós tórmico 

Letal !ne ipiente 

el pollgono de 

tolerancia térmica. f,;n el l•bor·.:itorio lo& organismos se 

aclimataron durante cuatro l\ lhS V:mperaturas 

experimentales de 2u. ¿J, 2~. 27. )(• v 3~ ! 1 ºe 

El prej«Pr•ndwtl finAl di.! teatpernlurA <JotormirH1do tanto para 

las postlarvas como para loe Juven1leu, 8u ubico en el 

intervalo térmico de ~~ a l2 ºe que reprunanl6 ol B~: de las 

observaciones realizadas. 

Las respuestas obtenidas en postla1v~~ y Juveniles 

sometidos al estrós tórmicu ascend~nto. ~ostruron u111, ten~encia 

a incrementar su temp•.'!t'atura de rospUf.:"•:t;1 al at1me:ntar la 

temperatura de aclimat~~lOn • P • o.os 1. L• T.C Hax. se obtuvo 

con la misma tendencia tant<· en postl~rvas como Juvenilei;. De 

esta manera, '?n los organismos ac. l i mn t ddos a :.!O. :::::! '/ :2S !:: l ºe; 

la respuesta se man1fest6 en un intervalo de 37 a JO ºe v para 

27, 30 v 33 :!: 1 ºe entre 40 v ~2 ºe. l.as respuestas al estréB 

térmico desi:endente: dlsminuveron contorme m:is baja fuo l& 

temperatura de aclimatación en ambos estaaios ( P • O.OS ) . Por 

tanto la T.C.Hln. de los langostinos aclimatados a 20, 23 y 25 

:!: 1 ºe tuvo un intervalo de 10 a 12.s ºe v " ,:., . .30 y 33 :!: 1 ºe 
se encontraron en un intervalo de 14 a 17 "c. 



La l emperatura Letal 1 n·: i p1·~n t·~ sur•°"r ¡ 0r TLIS 
determinada en el langost1nc• inalavc• .'tacr,_,brachLum ro!'enbe.r5t L 

no mostró dite1·encias s1gnif icativas entre pe>stlarvas V 

Juveniles t P ) U.O~ 1. En cambio tendio a inci·ementar su valor 

de respuesta respecto a las t 12'tnPt:raturas de aclimatación ( P 

o.u~ ) encontr~ndose para ~o. 2J v 2~ t ºe en 1Jn intervalo 

térmico de .39 a 40 ºe v a ~7. ~o y 33 t ¡ ºe entre 4(1 v 41 ºc. 
La Temperatura Letal lnclpi~nte Inferle>r 1 TLI! 1 disminuyó su 

valc1r de respuesta mientrns rn.\5 bf\Jft fuó la temperatura de 

aclimatación en ambos estadios ( P • 0.05 1 encontrAndose en un 

intervalo de temperatura do 9 • 11.~ ºe para aclimataciones de 

20. 23 v 25 ! 1 ºe v entre lJ.5 v 15.5 "e para organismos 

aclimatados a 27. 30 v 33 ! 1 ºc. 

La tolerancia t~rml~" dQ l3n postlarvas de langostino 

malavo aclimatado a di(erentua to~peraturas fue de 1,599 ºe' V 

en los juveniles de l,bl~.5 ºe'. 



INTROOUCCION 

En la actualidad el langostino malayo Nacrobrachit.im 

rosenber6Ll es una de las esP<Ocies dulceaculcolas de mayor 

importancia económica del mundo. FuJimura ( 19b6 ) y fujimura y 

Ukamoto ( 1~70 ) hicieron los primeros estuoios sobre cultivo 

masivo de esta especie. liste orgAnlsmo 1<c In convertido en una 

de las especies de crustac.eos m~" cult1vadoH del mundo debido a 

su fran potencial reproductivo. va que p0•~e como principales 

ventaJas: una gran fac1l1d.>d de 1>an·~J0. "'' r.\¡·t<J,. crecimiento, 

menor agresividad que otroo enpeclu• d., lan¡'.(•ntnoR, baja tasa 

de aortalidad, una mayor Adaptob1!1dad al c0nfinamiento, 

resistencia a enfermedades y n camD1os 11mt.>t~ntt1lcr. bruscos, ne' 

tiene gran select1v1dad ~t} eu ali~untftc1on. prcsentd una gran 

demanda en el •creado y un 11 l te• valor de 
comercialización ( Good.,in y llh11!lon, 197!>; llollBchimt. 1988 ) . 

Hasta el aomento se han deacritr en t0do el mundo 

alrededor de 125 es pee les del i:•~ncro Hac robrac>" um de acuerdo 

con Holthuis, ( 19~0 l; 13 especies se han reportado en America 

Latina, ( Boschi, 1974 ); v. d'.? óstas, 11 se t.:!ncuentra11 

representadas en Móxico, ( Vi llalob0.:. 19'3:0 ) ' Entre ellas, n. 
acanthurus Wiegman. 183t. ) . H. O/T\OrLCOn\Jtn Bate, 1868 ) . 
H. carclnus Linnaeus. 1 :151.l ' y H. ten~11 llum Smith, 1871 ) 

son de interés comercial, ( Guzman ~t. ut .. 1977 PerC' debido a 

su actividad estacional, asociada generalmente a la época de 
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lluvias, solo se realiza su captura d~ manera artesanal. Por 

otro lado, presentan un crecimiento lento, gran agresividad, 

una marcada territorialidad, alta tasa de mortalidad y una 

notable sensibilidad a los cambios bruscos del ambiente. Por 

ello, aunque existe un interés por cultivarlos comercialmente, 

los intentos realizados l1an fracasado nasta el momento 

f~llschimt, 1988 l. Por tal motivo. buscando orc1ones entre los 

crust~ceos m~s adecuados para ser cultivados, fue introducido 

en diversos Jugare~ de Amórica Latina 1 incluvendo a México 

el langost1no malavo Hacrqbrachlwn ro:;t--nber¡:rll nativo de la 

reg16n del Jndopacific<' ( Villalobos, 1982; Hollschimt, op. 

" (l. ) • 

Debido a su roslcion i::eoi;:1·M!ca v cllm.Hica, México 

presenta caracterlstlcan 11ducuadas para desarrollar cultivos 

comercial~s ~ gr~n eM,&l~ del lnr1g·~stin~ malayo H.rosenbeJ'Bt(, 

va que cuenta con i e aillones de h6Ct~reaa d~ aguas dulces V 
litor11lus con condic.iones 

amb1~ntal•.:!! "'¡:',1mc•!' ¡.,~r . ., ·~l 1•.:· :tt"l-··lt-:. d~ li) ,:._'.Ji:.ultura. r:i:·n 

~stcis 01-i_!an1:.:r1 ·:~ ; f ~\ '- . i ''"• ¡ 

La tempcratur~\ es: -::l i·rin•..:tp.d t.1··-t·.•1 f'lll·~ l!oh:t..l~ 1,1 vida 

d'2 los c,.rga.n1st110B ucu:ittcou pcJr 10 que no e:; ec•rprendente que 

móvtlcn. l. ne l uy,~nd -, a )C•S i:rust~ceos, 

man1í1esten rcspuustas lccomot0r~s antu los estlmulos térmicos, 

mostrando preferencia por c1e1·to~ intervalos de temperatura o 

exhibiena~ re~puestas do evttac1on. Se ha comprobado que la 

primera promueve la s0brev1ve11c1a de los especlmenes. en tanto 

que las temperaturas que evitan. les son adversas Ferguson, 

1958: Hall. ••t al .. 1·;78; t<eynolds, 1977 1. 

Cuandc• se s<:•m+::-t~n organismos ec.totermos a variaciones de 



la temperatura en el medio, el los pueden termorregul'1rse a 

través de mecanismos fisiologicos o de comportami'Elnto, que 

consisten en una actividad coordinada que da como resultado la 

preferencia de un ambiente de temperatura óptima. Algunos 

organismos poiquilotermos tienen un pr&/erendum de temperatura 

cuando son colocados en un 1radiente térmico Vernberg y 

Vernberg, 1972: Prosser v Nelson, 1981 ) . 

El prefe•··mdwn final eR una respuesta eepcdfic<s de una 

especie a un gradiente de temporatura. qu•: puede ser 

modificado por factoras no t•rmicon cerno la edad, 

disponibilidad de alimento. estacionali".la,j, condición 

patológica, calidad del agua, lntensld8d luminosa y competencia 

( Me cauley, 1Y7'1 ) . 

La temperatura que un orc.,n111mo prcf iere, d•:nc•tb óptimos 

térmicos de algunos pro-:esos flsloló¡:10:01< co:•mc. Ja r•,producción, 

el metabolismo, la velocldad du nd\hCIOn, ~l trabajo cardíaco 

m~ximo y muv parttcul~rmentn el cr·cc1m1critc1, ~l cuAl ~oincide 

generalmente con el pr•/or.,~·lwo final ti>rmlu· 1 Cr.H1l'ha,,, 1977; 

Jobl1ng, 1981; Kellog v <..:ift, 19!D l. 

Los estudios sobre preterunclft t6rmlc•. hon sido enfocados 
principalmente hacia crust.Ai:·~os CO!:'Q Hornnrus amcrLcanus 

Revnolds y Casterlin, 1979,• l. Panul t:···~ ar11u• Reynolds y 
Casterlin, 1979b ¡, Penaous duorarwn, t Revnolds y Casterlin, 
1979c ) v Orconcct~s tfM\Ur\l.~ Cr~"sha", 1983 l, con el 
objetivo principal de conocer el efecto de la temperatura sobre 

los par~metros fisiológicos, bioqul~icos, genéticos v el ciclo 

de vida de estos organismos y para determinar los intervalos 

térmicos en los cuales se optimizan estas funciones. 
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El comportamiento termorregulador de 
acuAticos •:onstituve si!>lo una parte de las 

l~P orgánismos 

respuestas a la 

temperatura. por tal motivo, también es fundamental determinar 

la tolerancia térmica de animal-.s sometidc·s al estrés t•~rmico 

ascendente y descendente, rne•üante la cuantif le ación <:le las 
Temperaturas Criticas M~x1ma ( T.C.Hlx. v Mln1ma T.C.M!n. 

J, debido a que éstas aportan in!ormac16n que permite evaluar 

la r~sistencia tor·m1ca d~ los (1rs..;an1sm·:•s •2stresudos t Becb~r v 

Genowav. l 97'J l . 

La Temperatura Crltlca H~xiDa < T.C.M~x. 

originalmente por Cowlon v Uo~ert 

fuó definida 

como el punto 

comienza 

desorganizarse y el anl~al ~!erde nu habilidad de escapar de 

condiciones que r~pld~mentu 10 llevarlan b la mue:rtce. 

Posteriormente Lo~e v Vanee l l~'.5 J Introducen el valor de la 

media aritm6tlCh par~ la tolectlvid~~I d~ ~untos tórmicos en los 

cuales las funclonno del ~r~nnlsmo lcmJ~n:an a desorganizarse. 

Cox ¡97,. 

equ1libr10 1 PPE 1 como ~n cr1t~r10 de tolerancia tórmlca en la 
cual se ooservan los prt=eros n~ntonas de las respuestas a la 

elevac16n de la tempernturn. y <':l cese de mov1m1<,nto opercular 

en los peces como puntt• t~rn100 l innl l::n trabaJoo realizados 

en algunos crust~ceos como Pu'\!JIP'.l~; bros:t l unuu:. Criales v 

Chung 1 19tlu ¡ consideran a la 't.C.M. como la temperatura en la 

cual ocurre la primera pórct1da de equ1ltbr10 y en Pala•monete9 

kadiakens<s la T.C.M. es cons1derada como la desorientación 

completa de los organismos. est1manctose ósta, como la manera 
m.'.ls apropiada de establecE:r la T.C.M~x .. V T.C.Mln., en este 

trabaJc" ( Nelson y Hooper, 1YB2: Farmanfarmaian, 1978 J. 

Jobling 1 1981 ¡ sE:~ala que los limites de tolerancia de 



las especies, estft.n influidos principalmente por la historia 

térmica previa del organismo, asi como por las variaciones 

geográficas v las variaciones estacionales. 

El limite superior de la zona de tolerancia térmica está 

representado por la Temperatura Letal Incipiente Superior 

TLIS 1 v el llmile inferior de esta zona es reµresantado por la 

Temperatura Letal Incipiente Inferior TL! 1 ¡. Ambas 

representan las tem~ratur&s 11 las -:uales el 5(• 7. de la 
población perecer:. v el otro 50 % de la población sdra capaz de 

sobrevivir por tiempo Indefinido ( Hevnolds v CarJterlin. 1979: 

Jobling, 1\1131 >. 

Mediante el conoclm1cnto du las las 

temperaturas de evitación v la» Tem¡.,,r¡;tur;,n l.<;t~ les Incipiente 

Superior e Inferior se. duten::lna Ja ~oni> de tokrorv:ih térmica, 
la cual biológ1cament~ nirvo ~~rA cono~~r lAt' p0nibilidad~s 

que la especie en t1utud10 pc~so<J Pl'lrl'l col.-:,ni;.!Ar con exl to 

determinados ambientes a ttav•u ao ln ml~r~,1~11. En un sentido 

práctico tambión noa es utll µorn ccmoe<·'r liH• l'''"!t.llidades de 

cultivar una ospecie que puedo er.t~r expu•,nta a t<:mp•Jrdturac 
extremas, como suscede con lhs agu1tis p1·0•Jt.·nh:-11t1.~s de plantas 

termoeléctricas 1 Jobllnc, 1981 J. Lo manor~ do obtener esta 

información es medi11nte el cahmtaml,,nto y en! riamlt>ntc• d'i> agua 

a una tasa constante durante un lapso m~xlmo do dob horas, 
Kilgour v McCawlev, 1985: Kilgour v McCawlay, 19S~ l. 

Para determinar los efectos subletales de la temperatura 

sobre el comportamiento locomotor. en relación con los efectos 

letales se propone el uso del pollgono cl.\sico propuesto por 

Brett ( 1\156 ), quien calculó el áre& dentro del pollgono de 

tolerancia térmica y obtuvo una estimación númerica eY.presada 
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como ºe' del intervalo de condiciones termales que un organismo 

puede resistir, asi como para determinar la euritermalidad o 

estenotermalidad de los animales acuáticc's. 

De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivos 
determinar en postlarvas y en Juveniles del langostino malayo 

Na1;r.-:.1.'i'ach.twr~ J'OSenber.~i.t: le~ si;;u1.::nteE aErs:tc.:: 

- Conocer las respuestas de comportamiento al estréS 

térmico ascendente y descendente a través de determinar 

las Temperaturas Critica MAx1ma 'I Mini•& 

- [>eterminar llls Temperaturas Letales Incipiente Superior 

e Inferior 

- Determinar la tolerancia tc1·mal de acuerdo al modelo 

del pollgono propuento por Brett, l 1956 ) 
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MATERIAL Y METODOS 

Las postlarvas y los juveniles del langostino malayo 
Hacrobrach(wn. ros9nber6ii utilizados en este estudio fueron 

donados por la granJa de producción "El Carrizal" ubicada a 10 

Km. de Coyuca de Ben1tez, Guerrero. 

Los organismos colectados fueron transportados en bolsas 

de polietileno con agua del medio y atm6Hfera saturada de 

oxigeno, al laboratorio donde se mantuvi.,ron durante dos 

semanas en un acuario de fibra de vidrio de 3,000 L provisto de 

un filtro biológico, con aireación constante v a la temperatura 
registrada durante la colecta de 29 t 1 ºc. 

Posteriormente a esta fase de ad11ptaci~1 las poatlarvas y 
los juveniles de langostinc· Hacrobrocllt 1.Jtn ro.'H'''l1nrt:i t fueron 

sometidos a un periodo do ac11 .. 11tnclon to>n1lc8, durante cuatro 

semanas en acuar1os de &O L. provinto~ de nir·cb~ion constsntc y 

a una densidad de S or¡:anin111oa / ll6trc!. Lnt• te:n¡,.;r;,turas de 
aclimatación utilizadas fueron ~o. 23, 25. 27, 30 v l~ ! l ºe, 
J.aa cuales fueron aantenldas con cnlcnt~<lor•;n de inmersión 

regulables de 7!> y too lllll\s. U 1ntur11olo d., p<:so de las 
postlarvas usadas fue de O.OB 1> \1.1·1 ,,,. y do! lov juveniles de 

o.s~ a 0,7J g. Los organ1smoB 80 ~llmcntaron diariamente 
durante dos horas ( ad l <bt tw• l con Chow L11nr.ostino Purina, 

después de las cuales el a11mento remanente H<: retiró mediante 

un sifón y se recamb16 el ai;u~ en los acu<H·ios experi:nP.ntales. 

El fotoperiodo se mantuvo en 12 J\oras lu~ -12 horas obscuridad 

durante toda ia fase experimental. 

Para determinar el pre/•r9ndwn final de temperatura, se 
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utilizó un gradiente de temperatura horizontal, 

consistió en un tubo de asbesto de 2. ''º m. de largo y 

el cual 

0.20 m. 
de diAmetro con una abertura en fc•rma de canal, recubierto en 

su parte interna con pl•stico SYLPlL 100. El tubo se dividió en 

doce segmentos de igual longitud. En cada extremo del tubo se 

separó un compartimiento con una malla para impedir el contacto 

de los organismos con una resistencia sumergible de 500 Watts 

poi· un lado Y por el otro con un serpentln de cobre recubierto 

con pintura epó>:ica el cual se conectó a un termorregulador 
FORMA SClENTIF!C ! O.O!:> "e ( Fi&. l l. 

1::1 tubo fue llenado con agua desclora<la a una profundidad 

de 8 a 9 centlmetros y en cada segmento se coloco una piedra de 

aireacion la cual se conecto al 51ntcmn de distribución de aire 

para evitar una estrat1f1cac1on de la temperatura en la columna 

de agua v para mantener una conc<>ntr~c1on de ox11cno disuelto 

de 6.5 a !:>.2 mg I L. El lnturvalo térmico que abarco el 

gradiente fue de l l 11 <.O '\:. Loo tcmpor·oturav en cada uno de 

los segmentos so midieron c.on t<>rm•'ltl.,,tro& TAYLOI\ ! o. 5 ºe de 

pre~is1on, espaciadon cqu1dlstar1tul:lente L\ lo largo del tubo 

l Fig. 1 l. 

Para cada temperatura de aclimntación tanto en postlarvas 

como en Juveniles se realizaron dos repeticiones utilizando 

diez organismos en cada una de ellas. Las postlarvas Y 

Juveniles de langostino generalmente diez del mismo peso, 

fueron introducidos al sistema experimental una vez que se 

formo el gradiente, en la región donde hubiera la misma 

temperatura de aclimatación de donde proven1an. Previo al 
registro de datos, los organismos permanecieron durante media 

hora en el gradiente con el objeto de disminuir el estrés 

producido por la manipulación. 
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Para la determinación del pre/erendum final de temperatura 

tanto para postlarvas como juveniles fue utilizado el método 

agudo propuesto por Mathur et al., ( 1982 ), el cual consistió 

en realizar 30 observaciones durante 150 minutos del namero de 

organismos que ocupaban un compartimiento en particular del 

gradiente t•rmico a través de ventanillas localizadas encima 

del sistema experimental para no perturbarlos. Cada experimento 

ee terminó cuando el 70 % de los eepeclmenes prefirieron un 

intervalo de temperatura 2 ºc durante cinco 

observaciones seguidas. 

Para determinar la Temperatura Critica M~xlma ( T.C.M~x. 

y Temperatura Critica Hlnima ( T.C.Hln. l de las poetlarvas y 

los juveniles de lannostlno Hacrobrachivm ra•<>nb<>rtri i se empleó 

el dispositivo que aa eaquematiza en la figura 2. Se utilizaron 

cuatro matraces de L lOH cuales estuvieron provistos de 

aireación constante: ••itoa Do sumergieron a un baf'ío el cual 

contenla agua de la llave dosclorada y ae Introdujeron dos 
calentadores de 500 llntto y un nerpentln d., cobre recubierto 

con pintura epóxica conectado a un termorregulador que 
permitieron incrementar y dism1nuir lo temperntura a una tasa 

constante de 1 ºc / sin., para evitar la estratificación 

térmica y mantener el calent~m!ento v enfriamiento uniforme del 

bario, se emplearon piedras de airea e ion. La medi•: ion de la 
temperatura se realizo con term6'letros TAYLOR ! o.s ºc de 

precisión. 

Al inicio del experimento, la temperatura en los matraces 

y en el bario fueron i~ualadas V correspondieron a las 

temperaturas de aclimatación de los langostinos. En este 

mo~ento se colocó un langostino en cada uno de los matraces. 
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Antes de iniciar el registro de los datos, los organismos se 

mantuvieron durante 20 min., en el dispositivo con el objeto de 

disminuir el estrés producido por la manipulación. 

Posteriormente la temperatura se elevó y disminuyó a la tasa 

seNalada. Se observaron las respuestas de comportamiento de 

diez organismos provenientes de cada temperatura de 

aclimatación ( 20. 23, 25, 27, 30 v 33 ± 1 ºe ). 

Se consideraron como indicadores de estrés térmico 

ascendente el aumento de actividad AA ) , la pérdida de 

equilibrio inicial t PEJ ) , la p•rdida de equilibrio total 

PET ) , la curvatura inic..ia l del bb·:lómen ( Cl ) , la curvatura 

total del abdómen f CT J y la pérdidu total de movimiento ( PM 

) mostrado por los animales. La Temperatura Cr1 tica H.txima 

T.C.MAx. 1 se asoció con la pórdida de equilibrio total y la 

temperatura letal con la r•rdlda total de movimiento, acorde al 

criterio de Nelson y Hooper \ 190~ 1. 

Para la determinnc16n de lo Temperatura Critica Mlni~a 

T.C.M1n. 1 de las postiarvos y Juveniles de langostino malayo 
Hacrobrach("Um ro$onb•r1fil 1 oc utlli:.6 un dispositivo similar al 

descrito en la f1cura 2. Se con111d<Jri,,-on como respuestas del 

estrés térmico descondontu l• di&o1nuc16n de ~ctlv1dad ( DA ), 

la pórd1da do cqutliDrlo totnl 1 PEJ ) y la p•rdida total de 

movimiento < PH 1, exhibidos por loa orcaniaaos. La Temperatura 
Critica M1niaa ( T.C.Hln. 1 se conaidero como la pérdida de 

equilibrio total y la temperatura letal como la pérdida total 

de movimiento, de acuerdo con el criterio utilizado por 

Farmanfarmaian y Hoore ( 1976 ). Para determinar la Temperatura 

Letal Incipiente Superior TLIS y Temperatura Letal 

Incipiente Inferior ! TLII 1 se utilizó el modelo propuesto por 

Kilgour ( 1985 ), éste se basó en la determinación del tiempo 
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mediado de muerte cuando los langostinos fueron transferidos a 

baNos controlados de altas y bajas temperaturas, observ!ndose 

el tiempo de sobrevivencia en éstas condiciones. La temperatura 

de estos baNos se ajustó en función de los resultados obtenidos 

en los experimentos realizados para conocer ls Temperatura 

Critica M!xima T.C.Mix. v Temperatura Critica Minima 

( T.C.Mln. ), se utilizaron diez organismos por cada 

temperatura de acli•ataclón para cada una de las temperaturas 

asignadas a los banas. 

Los ejemplares de lan11ostino 

rosotnbotr6i i fueron colocados dentro de un matn'z 

capacidad con a1ua del •edlo a la temperatura de 

Hnc rob rae fü wn. 

de L de 

aclimatación 

correspondiente y con aireación const"nte. En éutns condiciones 

se mantuvieron durante 20 minutos para reducir loa efectos de 

la •anipulación. Oeapu" de ésto lap110. 110 procedió a aumentar 

la temperatura a razón de 1 ºe •in.. host.A alcanzar la 

temperatura fijada en el ter•orrcgul11dor h•Pnl\ SClEHTlF!C 

2325; ± 0.05 ºc ) el cual ae utlllz6 como bano y dando en ese 

momento se vertieron loo orcanismou dej.\nctolos nadar 

libremente. Anotando a partir do ene momento ol tiempo al cual 

cada uno de los lsn1ostinos murió. Las temperaturas utilizadas 

en el baNo estuvieron por debajo de la Tempüratura Critica 

MAxi•a y Temperatura Critica Mlnima para cada una de las 

temperaturas de aclimatacion. 

Todas las pruebas experimentales se llevaron a cabo entre 

las 11 y las 15 horas, los langostinos no fueron alimentados 24 

horas previas a cada experimento. 

Los datos del preferendwn final y de las Temperaturas 

Criticas MAxima y Mlnima se procesaron mediante el AnAlisis 
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Exploratorio de Uatos 1 Tuc~ey, 1977 J. Se utilizo a la mediana 

l M ) como medida de tendencia central resistente y se empleo 

la t•~nica de suavización ( 1<2~3H ) con el programa de computo 

oe Velleman y Hoaglin, l 1981 l. con los datos c•btenidos de las 
medianas suavizaoas se construyeron las cajas en paralelo 
( Tuckev op. e (t. V los elementos para su conformación se 

obtuvieron del diagrama de letras proporcionado 

mencionado programa de cómputo. 
por el 

Estos elementos representaron el 100 % de los datos 

obtenidos en el preferondum v Temperaturas Criticas Máxima y 

Mlnima, so % quedaron comprendidos en el interior de la caja 

entre el cuartil inferior ( Hi ) y el superior ( Hs ) ' el otro 
50 % se repartió entre la C.Ollti nuper l or Cs y la cota 

inferior ( Ci ) . El intervnJo de confianza ( le ) de la mediana 

al 95 % de confianza so calculó a partir de la fórmula: 

1 e • H ! 1 . ~8 1 Mi / "'" ) 

donde 1.58 es la constnnte; AH es In diferencia entre lis y Hi v 

..,.n ~s la ralz cuadrada d..,l número de datos. 

Para determinar la Tu,,.peratura Letal Incipiente Superior ( 

TLIS ) y la Temperatura Letal Incipiente Inferior ( TLII de 
postlarvaa y JUVen1lea df: langostino malayo Nacrobrachiwn 

rosenbertJL ( en las diferentos temper&tura de acli11atación se 

procedió inicialmente a calcular la Tasa de Mortalidad mediante 

la fórmula: 

m(t)cl/t 

donde m 1 t ) fue la Tasa de Morticidad V t fue el tiempo al 



cual ocurrió la muerte de los organismos en cada temperatura 

del baf'ío para cada temperatura de aclimatación usada. Estos 

datos fueron transformados utilizando la raiz cuadrada, como 

una forma 

Incipiente 

lnferior ( 

apropiada 

Superior ( 

TLII ) , l 

una regresión lineal 

para obtener la Temperatura Letal 

TL!S ) y la Temperatura Letal Incipiente 

Kilgour, 1905 ). Posteriormente se realizó 

resistente ( Tuckey, 1977 ) entre la Tasa 

de Mortalidad Transformada ( y ) V la temperatura del baf'ío 

fijada )( para cada temperatura de aclimatación. Se 

consideró la TLLS y la TLI I a las temperaturaR r•,sul tantea de 

la extrapolación de la recta Y • O 

La calidad del aJustc oe evaluó mcdiant~ el anAllsis de 

los residuos, los cualea si o! aJuHte os el apropiado, se 

distribuyen aleatoriamente en torno al cer0 al graficarlos 

contra Xi ( Curta, 198~ l. LaB ecuacloncn Y1 • a + t>. l<i =el, 

as1 como lau constan ten a v t>, se obtuv 1<:n1n utilizando un 

programa comercial de computo, l valleman v Wior,lin, 1981 ) . 

El slmbolo y &1.gn1r1ca valoren euperados. Una vez 

obtenidas las rectaA se calcularon loo valorea esperados de la 

Tasa de Mortalidad Yi por diferenci~ entre el valor 

observado Yi y loe residuos. Con éNtoe dato~ se procedió a 

obtener el valor de Xi cuando Y! • O el cual S8 consideró como 

Temperatura Letal Incipiente superior ( TLIS y Temperatura 

Letal Incipience Inferior l TLJI l. 6ste procedimiento se llevó 

a cabo para todos los experimentos realizados a las diferentes 

temperaturas de aclimarnción. Oe,;pu4s los datos se procesaron 

mediante el AnAlisis Explor&tor1<• de Dat·:·s ( Tuckey, 1977 v 

la técnica de suavización «253H del programa de computo de 

Velleman y Hoaglin para obi:ener los elemeni:os v conformar los 

diagramas de cajas en paralelo ( Tuckev, op. ctl. l. 



Para representar gr:..ficamente la tolerancia térmica de las 

postlarvas y los juveniles de lan~ostino malayo Hacrobrachiwn 

rosenbereti se utilizaron los valc•res obtenidos del pro/9rel\dwn 

final de 

T.C.MAx. 

temperatura, de 
) , Temperatura 

la Temperatura 

Critica Mlnima 

Crltica Hllxima 

T.C.M1n. 1, 

Temperatura Letal Incipiente Superior e TLlS ) y la Temperatura 

Letal Incipiente Inferior ( TLil ). Con la integración de éstos 
valores se formó el poligono de tolerancia térmica propuesto 

por Bret t , ( l 95b ) . 

Las diferencias de la tolerancia térmica de los organismos 
se consideraron eatadlsticamente significativas cuando los 

intervalos de confianza de las Medianas o 0.05 no 

presentaron traslape. 
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RESULTADOS 

~n la determinación del pro/erondum. final se observó que 

tanto las postlarvas co~o los Juveniles del langostino malayo 

Hacrobrachium. ros•nber11i< eligieran temperaturas mayores que 

las de aclimatación en que se habian mantenido previamente 

20, 23, 25, 27, 30 y 33 i 1 ºe 1 durante cuatro semanas. Se 

observó que la diferencia entre !a temperatura de aclimatación 

y la preferencia térmica d1a1111nuv6 conforme se aumentó la 

temperatura de aclimatación. Las postlarvat: y Juveniles del 

langostino malayo acl1mRtados a 20. 23 v 2s ! ºe prefirieron 

un intervalo de 2b a Jl ºe; lo~ or~~nis~or. mantenidos a 27, 30 

Y 33 ! 1 OC tuvieron HU rreferCflCl~ ~n Un int~1·va]a thrmico de 

28 a 31 ºe l.oo r~uul tado!S 1rvJ1 c1tron qqe r10 hubo una 

diferencia a1gn1f1cauva entre l":!l pr,,/<>rendun. de p·:·stlarvas y 

juveniles ( P < Q .<J~ >. as1i:i.1sm<' tco obuJJrVó qu•1 eJ pn .. >ferendum. 

final de temper~tura obKt1rvo<lo parn aint>os estt1dios del 

langostino malayo N. ro,•nbortr• • med1ante este ait-todo tuvo un 

intervalo de 3G a Jl ºe < Fllff 3 v 4 1. 

Las respuestas de comportamiento que presentaron las 

postlarvas y Juveniles del langost1no malayo n. rosenberttt ( 

sometidos al estrés t•rmico ascendente se iniciaron con el 

aumento de actividad < AA present~ndose óstas para organismos 

aclimatados a 20 y 23 ! l ºe en un intervalo de 29 a 34 °c; 

para aclimataciones de 25 y 27 t l ºe su respuesta se obtuv6 

entre 32 y 35 ºe v para 30 y 33 t l ºe correspondieron entre 

36 y 39 ºc. existo una diferencia significativa en las 

respuestas conforme se incremento la temperatura de 

aclimatación ( P < o.os J. La siguiente respuesta observada fué 
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la perdida de equilibrio inicial ( PEI manifestándose ésta 
para organismos aclimatados a 20, 23 V 25 ± ºe en un 
intervalo térmico de 34.5 a 37 ºe: para langostinos que fueron 
aclimatados a 27, 30 y 33 ± l ºe su respuesta osciló entre 38 

y 41 ºc. las respuestas presentaron valores 111As altos para 

temperaturas de aclimatación más elevadas p 0.05 ) . 
Enseguida se obtuvo la perdida de equilibrio total PET ) con 

la cual se determinó a la Temperatura Critica MAxima ( T .C.Má.x. 
l manifestándose para animales aclimatados a 20, 23 v 25 ± l ºe 
en un intervalo de 36.5 a JB.5 ºe v para los aclimatados a 27, 

30 y 33 ! l º~ la respuesta tuvo un intervalo de 39 a 42 ºe, 
las cuales fueron diferentes significativamente ( P < 0.05 ) . 

La siguiente respuesta fue la curvatura inicial del abdomen 

CI ) presentándose en un intervalo de 38 a 41 ºe para los 

individuos aclimatados a 2U, 2J y 2~ 1 ºe v de 41.5 a 43.5 

para los aclimatados a 21, JO y 33 ! ºe, siendo éstos últimos 

diferentes estadlsticamente p • u.os ) . La respuesta de la 

curvatura total del abdómen CT ) fuo manitostada entre 37 y 

42 ºe en langostinos que estuvieron aclimatados a 20, 23 y 25 ± 

1 °C; en cambio los qu~ estuvieron a 21. 30 y 33 ! ºe 
mostraron su respuest5 entro ~z y 1,:, ºe, siendo diferentes 

significativamente con resP-Octo a los menoreo temperaturas de 

aclimatación ( P • 0.05 l finAl•ente la reupuesta de pérdida 

total de movimiento Pl1 utlli~ada para definir a la 

temperatura letal ( TL l !u~ determinada en un intervalo de 40 

a 42 ºe para organismos aclimatados a 20, 23 y 25 ± 1 ºe Y de 

43 a 45 ºe para langostinos so•etidos a una aclimatación de 27, 

30 y 33 

si~nif ica ti va 

ºe, encontrAndose en •stas una diferencia 

p ( o .05 ) . 

En las postlarvas y Juveniles del langostino malayo 

nacrobrach( wn rosenbor~ll sometidos al estrés 
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descendente, las respuestas de comportamiento se iniciaron con 

la disminución de actividad DA encontrándose para los 

organismos aclimatados a 20, 23 y 25 ± 1 ºe en un intervalo de 

temperatura entre 11.s y 15.5, y para langostinos aclimatados a 

27, 30 y 33 ± 1 ºe entre 16.S y 20 ºe, encontrándose una 

diferencia significativa ( P o.os ). Posteriormente los 

organismos presentaron la pérdida de equilibrio total ( PET ) o 

Temperatura Critica Hlnima ( T.C.Mln. ) manifestando ésta en un 

intervalo t•rmico entre 10 y 12.s ºe para individuos 

aclimatados a 20, 23 y 25 ± ºe y a temperaturas de 

acliaatación de 27, 30 y 33 ± 1 ºe su respuesta se presentó en 

un intervalo de 14 a 17.5 ºe, observ~ndose en sus 

una diferencia •i1nificativa e Pe 0.05 ), Figs. s y 

respuestas 

6 La 

siguiente respuesta fué la p•rdide total de movimiento (PM 

utilizada para definir le to•peratura letal TL de los 

organismos, loa cueles respondieron en un intervalo de 

temperatura de B a 11 ºe pora aquol loa quu estuvieron 

aclimatados a 20, 23 y 2~ ºe: 

temperatura de aclimatación fu• de 27, J(l y 

aquellos cuya 

33 t ºe su 

respuesta se presentó en al lntervol<· do l" a 15 ºe, éstas 

respuestas presentaron uno dllcrencla slcnlflcativa ( P < O.OS 

) < Tablas 2 y 4 l . 

La Temperatura Letal Incipiente Superior TLIS de 
postlarvas y juveniles de lancoatlno malayo H. rosonber~(( se 

obtuvo en un intervalo de temperatura de 39 a 41.5 ºe para 

organismos aclimatados a 20, 23, 25, 27, 30 y 33 ! 1 ºc. Se 

notó una diferencia significativa de las respuestas de 

comportamiento tendiendo a incrementar su valor, mientras más 

alta fué la temperatura de aclimatación ( P < o.os ). No se 

presentaron diferencias significativas en las respuestas entre 

postlarvas y Juveniles ( P > 0.05 ). 
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Los valores que se obtuvieron en la determinación de la 

Temperatura Letal Incipiente Inferior ( TLII 1 para postlarvas 

Y juveniles del langostino malayo Hacrobrachíwn rosenb•r6ít 

aclimatados a 20, 23 v 25 t l ºe se encontraron en un intervalo 

térmico entre 9 y 11.S ºe; para aquellos langostinos que fueron 

aclimatados a 27, 30 y 33 t ºe su Temperatura Letal 

Incipiente Inferior se ubicó en un intervalo de 13.S a 15.S ºe, 
presentando una diferencia sicnificativa ( P < O.OS en sus 

respuestas. Se manifestó una tendencia a disminuir su respuesta 

mientras más baja fue su temperatura de aclimatación 

l. No hubo diferencias significativas ( P 0.05 

respuestas de poetlarvas v Juveniles 11 las 

temperaturas de acli•atnclón 1 F1~s. 8 y 10 ) . 

p ' o.os 
en las 

diferentes 

Se determinó la tolerancia t~r•ica, del langostino malayo 
Nacrobrw:hL um rost1nbt11 15 t t ac .. r:wt 1.•i·:·.~ a 1. 1 f er,.:ntcu temperaturas 

de acl1matac1ón ( 20, ~J. 25, 21. JO y JJ ! l ºe l obtenióndose 

un valor de 1,!:.'i9 ºc 1 par,, pontlarvnn < Tiobla 5 y F1c. 11 y 

de 
0

1,618.5 para Juvenllen mostr3ndo ésto que ambos estadios son 
eurit•r•1cos < Tabla 5 y f1g 12 ). Se observó una diferencia 

significativa ( P < 0.05 l en la tolerancia a la temperatura de 

postlarvas y Juveniles acl1matados a diíerentes temperaturas 

siendo mavor para los Juveniles ( Tabla 5; Fies. 11 y 12 l. 
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DISCUSION 

Teniendo en cuenta que el ambiente natural acuAtico no 

presenta una estabilidad t•rmica, los organismos acuAticos que 

en él habitan, han desarrollado una serie de mecanismos 
fisiológicos y de comportamiento que lee permiten adecuarse 11 

este medio, tendiendo a congregarse en un intervalo estrecho de 

temperatura, para evitar las temperaturas que les son adversas 

( Fer1ueon, 1950: Revnolds, 1977; llall et al., 1978 ) . 

Entre los factores que influyen en el comportamiento de 

los organismos acuAticos, la te1>peratura es de vital 

importancia. Por ello ea necenario conocer e11 que intervalo de 

temperatura los ani1>alen reo> l lzan nus func l ones t•iológicas 

adecuadamente. Se considera que la to=peratura es un factor 

rector ya que muchas de las func1oneo blolóelcas dnpenden en 

gran parte de ella parn re11l1:arne adecuadamente v se ha 

observado que la tomporatura, actu.a en tormn conjunta con otros 

factores del medio, afectando lntt dlvernne utapas de desarrollo 

de los organismos l Newell, 197b; Vernberc, 19U1 ) . 

Una manera de determinar la temperatura en la cual un 

organismo realiza sus fuciones Optiaamente es a través de la 

determinación del pre/errmd1JJ11 final de temperatura. Para ello 

se exponen los organismos a un 1rad1ente horizontal de 

temperatura en donde ellos seleccionan las m~s idoneas para sus 

funciones vitales y se congregan en un intervalo determinado, 

permitiendo conocer su comportamiento termorregulador o 

preferencia térmica ( Vernberg y Vernberg, 1972 ) . 
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El comportamiento termorregulador de los organismos 

ec to termos ha sido estudiado experimentalmente en el 

laboratorio, en donde se les permite moverse en un gradiente 

térmico. La temperatura preferida resultante puede ser 

atribuida en parte a las respuestas de los organismos para 

evitar las temperaturas extremas ( Nelson y Hooper, 1982 1. 

En este trabñJO se determino el pref'1'rt1ndwn final tanto de 

postlarvas como de juve~iles del langostino malayo 

Hacrobrach.t um. ro.'!Ot>nb•rtf'l t. J::ate presento un intervalo 

termoneutral de 30 a 31 ºe, va qua alrededor del 85 % de los 

organismos se mantuvieron actlvo~ un este intervalo. El 

comportamiento que ~ostraron lAc poatlarvas y juveniles del 

langostino malayo ~rsot1tbndus~ un el g1·ndiente en una banda 

estrecha de 30 JI ºe d<' tecpcrftturb y evitando las 

temperaturas extre~An se dcnomln• ortotormoquinosls ( fraenkel 

v Gunn, 1961 ) . So ''.onBlderb óHt> co1no el pr<>/orondv.m final de 

temperatura y tomnndo en ct1(1nt~ Qlle no oe un punto fijo en una 

escala térm1c&. '.!S mls p·Jal19t.l :onsttj'!r.1r el pro/t.~rendum. final 

como una zona de prafurancla t~r~lc• propia de la variabilidad 

de ~os organismos • Jor,lln1;. l9UI l 

Resultados similares al comportamiento termorregulador de 

postlarvas y Juveniles obtenidos para el langostino malayo H. 

rosenber61( se han repor~ado en otros crust~ceos sometidos a 

gradientes de temperatura. De esta manera se encontró que 

Ho~rus arner Lcanus pref ir íó una temperatura de 17 ºc. 
d1sminuvendo su actividad a temperaturas m~s altas, mientras 

que Penaeus duorarum, Panullrus ar6us y PaloemDnetes vulsar~s 

tuvieron una preferencia térmica de 27 a 30 ºe Reynolds y 

Casterlin, 1979b; Casterlin y Reynolds, 1979c 1: el acocil 

.irconectes '111mun(s seleccionó una temperatura entre 18 y 22 ºe, 
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evitando temperaturas extremas ( Crawshaw, 1974 ) ; Pa!aemanetes 

kadiakensis tuvo un intervalo de 29 a 31 ºe ( Nelson y Hooper, 

1962 ); reportes sobre el cangrejo ermita~o 

eritropus indican que prefirió temperaturas de 24 a 

Warburg y Shuchman, 1964 ). Estudios recientes 

et ibanarius 

2a ºe 

sobre el 

comportamiento termorregulador del langostino malayo 
HacrobrachiWfl rosenber~i i reportaron reaul tados similares, de 

esta manera se determinó el prf>/•tr•nduin final de temperatura en 

un intervalo de 30 a 31 ºe para postlarvas y de 29 a 31 ºe para 

1989 juveniles, ambos en presencia de substrato Gutiorrez, 

y se reporta que postlarvas y Juveniles de la misma 
prefirieron temperaturas entre 29 a 32 ºe utilizando 

especie 
tanto el 

método agudo como el gravitacional ( Dl11z, 1909 J. 

El proferend1JJO. final de to111perat111·" q1w se determinó en 

este trabaJo coincide con lo reportado por otros autores para 

obtener un crecimiento óptlmo do la onf><:Cl~. debido a que este 

en un indicador de que el or11anlnmo ne flncucntra en un medio 

donde la temperatura es 111 l<l<ial parh r<,ol 1.'.ilr las funciones 

fisiológicas reproduce 1on, ve loe ldad de 
natación, trabajo cardiaco, etc, J: 1 Hc.y1wl'111, 19;·;; Crawshllw, 

1977; Jobling, 1981; Kelloc y G 1f t. l 9fl3; lircl!. . 1971 J • 

La determinación del pr.,forel\<.Jum f in&l d·.• tempr,ratura es 

de vital importancia ya que puede ser utiJ ÍZ6ÓO Pllra 
seleccionar sitios adecuados para cultivar ~Rt~ especie, los 

cuales deberan presentar un intervalo de temperatura anual 
entre 30 v 31 ~c. 

Kellog V Gift, ( 1963 J realizaron estudios en los cuales 

encontraron que los organismos acu~ticos tienen un preferendwn 

más cercano a las temperaturas superiores debido a que éste 
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extremo está regulado de manera m.:.s precisa por los animales. 

El comportamiento de los organismos acuáticos s•)metidos al 

estrés térmico ascendente y descendente, constituye una manera 

de evaluar sus respuestas fisiológicas y de comportamiento. 

Estas respuestas a la resistencia térmica en poiquilotermos 

pueden ser utilizadas como un indice de estrés 
Genowav, 1979 ) . 

Becker y 

Las respuestas de comportamiento de postlarvas y Juveniles 
de Hacrobrach(wn rosenber~tt sometidos al estróc térmico 
ascendente, se iniciaron con un aumento de actividad AA ), 

seguido de la párdida de equtlibrio inicial PE! y la 

pérdida de equilibrio total 1 PET J la cu.,l se utiliz<> como la 
T.C.MAX., encontrindoae pnra organi~mou ~climntndos a 20, 23, y 

25 z 1 ºe entre 36.5 y 36.~ ºe y do 39 a 42 ºe para 

aclimataciones de 27. 30 y J) ºe. !n11wdintam<mte se 

presentó la párdida total da .. ovlmlento < PM asociada con la 

temperatura letal 1 TL ) de ncuerdo con tfoloon y Hooper 1982 

) encontrAndose esta para orr.an1nmo" ~cl!matado~ a 20, 23, y 

25, ~ 1 ºe en un intervalo torndcl.'1 d~.· .. o tt i'I •.2.2 ºe y entre 43 

y 45 ºe para aclimataciones do 2·1. :•o v :.u ~ ºc. notAndose 

una tendencia a lncrementar el valc'r de au respuesta con 

respecto a su temperatura do acl!mat~ción. 

En trabaJoB real1zados con organismos acuáticos 
Hutchinson, 1 19ól ); Jobl1ng. < 1961 se ha demostrado que 

las temperaturas de aclimatación ejercen una influencia marcada 

sobre cada una de las respuestas de comportamiento de 
organismos sometidos al estr~s térmico ascendente, de esta 

manera se observo que la tolerancia térmica de postlarvas y 

juveniles de Penaeus azt9cus se ve afectada por la temperatura 
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de aclimatación a que fué sometido previamente ( Zein-Edlin y 

Griffth l9ó9 y Wiesepape et aL. 1972 J. en postlarvas y 

juveniles de P. brasiLien.sis. eriales v Chung, 1980 ) , asl 

como en trabajos realizados en otros crustAceos 

1980; Nelson y Hooper, 1982 ) . 

Claussen. 

Farmanfarmaian y Moore 1978 reportAron para 
Hacrobrachiwn rosen.ber6ii una Temperatura Critica M~xima de 34 

a 38 ºe para organismos aclimatados a 20 y 25 ± 1 ºe y de 39.2 

a 40.6 para individuos aclimatados a 30 v 3& ! ºc. La 

Temperatura Critica MAxima mostrada por Orcont>ct"" ru,;ticos fué 
de 38.S a 41.S ºe para acllmataclonea de 25 a 35 i ºe ( 
Clauesen, 1979 ) . 

El comportnmlcnto moutr~d0 por el lhh~ontlno malayo H. 

rosenber6U fue slmilár al report10<.1o en Palaomon.otes 

kadia>t.ons L s, Su conducta oo C'.Jllll 1 dcrti como res pues tas n la 

pérdida inicial del equl librio llBI come> n ln pbrdidil total del 

equilibrio 6 T.C.HJ>x. lnlcibndoffo con llH< prJm•!l'Ml percepciones 

del estrés térmico bscendent., hh1'th l le¡:br o lo que 

probablelllente correnponde 11 l <'~ l 1.,¡ ten de tolerand a térmica 

de la especie; las m11nife11tncio11011 finalcG come. llt curvatura 

inicial del abdómen ( Cl ) . ln curv,,turti total CT y la 

perdida total de movimiento ( PM l 6 to01perntu1·,1 lethl TL 

son tomadas como las respuestas en llls cunlcs no intervienen 

los procesos de selecion natural como laa mostradas por H. 
ros .. nbersil de acuerdo con el criterio de tlúlcon '! Hooper, ( 

1962 ) . 

Las respuestas de comportamiento de postlarvas y juveniles 

del langostino malayo Nacrobrachiwn rosenber6t( sometidos al 

estrés termico descendente, se caracteríza1·on por presentar 
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menor número que las manifestadas en ~l estré~ térmico 

ascendente Y se iniciaron con una disminución de actividad ( DA 

l, seguido de la p•rdida de equilibrio total la cual se utilizó 

como la T.C.H1n., encontrándose para organismos aclimatados a 

20, 23 y 25 ± 1 ºe en un intervalo de 10 a 15.6 ºe y de 16 a 

20 ºe para aclimataciones de 27, 30 y 33 ± 1 ºe, enseguida se 

presentó la pérdida total de movimiento ( PM o temperatura 

letal ( TL ) la cual de acuerdo con Nelson y flooper, 1982 

determina la zona letal tórmica, siendo esta de 8 a 11 ºe para 

langostinos aclimatados a 20, 23 v ~5 ± 1 ºe y de 12.4 a 14.7 

para 27, 30 y 33 ± 1 ºe de temperatura. Notandose una tendencia 

a disminuir su temperatura de respuesta mientras más baja fue 

su temperatura de aclimatación. 

Los resultados de la T.C.H1n., son similares a los 

reportados por Farmanfarmaian y Hooro, 1970 quienes 

realizaron un trabajo sobre loa efectoN de Ja temperatura y 

oxigeno disuelto sobre el crecimiento y sobrevivencia de 
Hacrobrachiwn. ros<>nb9rtrl' y obtuvieron un11 T.C.Hln., con un 

intervalo térmico de 12.4 a 13.7 ºe para orcaniemoa aclimatados 

a 2~ y 25 ± 1 ºe y de 15.4 a 17.9 ºe para aquóllos que 

estuvieron sometidos a una acliaatación de 25 y 30 ± 1 ºc. En 

todos los casos en presencia de una saturación de oxigeno. De 

igual manera se observa una tendencia a disminuir el valor de 

la temperatura de respuesta mientras m~s 

temperatura de aclimatación, 

baja fue la 

Las respuestas letales para postlarvao y Juveniles de N. 

rosenbersi( sometidos a las diferentes temperaturas de 
aclimatación son similares a las que obtuvieron Grover y 

Phelps, ( 1985 trabajando con esta minma especie, quienes 
reportan para organismos sometidos al es tres ascendente 
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temperaturas letales superiores a los 35 ºe y para los 

langostinos sometidos al estres 

inferiores a los 14 ºc. 
descendente temperaturas 

Algunos organismos acuAticos, como los peces y crustAceos 

generalmente evitan extremos termales, antes de que se vuelvan 

letales, siempre que haya una temperatura favorable llamada 

refugio termal ( Cherry 9t. at. 1975: Giít, 1977; Hall •t· at. 

1978 l. Para visualizar los efectos subletales de temperatura, 

antes de que se vuelvan letales se utilizó el clasico poligono 

de tolerancia t•rm1ca descrito por rrY, ( 19117 ) , Brctt ( 1956 

) y por Reynolds y Casterlin, { 1979 ) quienes se basan en la 
determinación de la Temperatura Letal Incipiente Superior 

TLIS l e Inferior Tl..11 definidas como lBH temperaturas 

extremas Tl..:io J a la11 cuales el SO ':t de 111 polilaci6n muere 
cuando es sometido a ost~s condlc10r1~~. donde las 
temperaturas evitadas se encuentran dentro del rango de 

temperaturas no letal referida como zon~ <lo.' prufürencla térmica 

y en el pro/erttndum agudo V el fino\ "''tl•n distribuidos 
asimétricamente y cercanon a 1 a zona nupen 01 <J(' l etn lidad. 

l..a Temperatura Letal ln<; 1 Pl''"t" Sup•,r l 01 

Inferior ( Tl..Il ) representan los limites su~·rior 

TI.IS e 

inferior 

de la zona de tolerancia de los lndlvlduoe '"xpuestos a altas y 

bajas temperaturas, siendo influenciados por lnc temperaturas 

de aclimatación ( Jobling, 1981 ). Ente cornportftmiento se 

observó en las respuestas obtenidas en postlarva" v Juveniles 
del langost.ino malayo Hacrobracltl.tl/1\ ros•nboi·6L l quit:::n presentó 

una Tl..IS de 39 a 40 ºe para organismos aclimatados n 20, 23 y 

2s ! 1 ºe de temperatura y de 40 a 41.5 ºe para aclimataciones 

de 27, 30 y 33 ± l ºe mostrando una tendencia a incrementar el 

valor de la Tl..15 con respecto a la aclimataciOn. l..a Tl..11 
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presentó valores de 9 a 11.s ºe para aclimataciones de 20, 23 y 

25 ± ºe y de 13.5 a 15.5 para aquellos langostinos 

aclimatados a Z7. 30 v 33 ± 1 ºe observandose una tendencia a 

disminuir el valor de la TLII mientras mas baja rué. la 

temperatura de aclimatación. Reynolds y Casterlin, 1979 

reportan un comportamienteo similar y observa1·on que al aumentar 

la temperatura de aclimatación se produce un aumento en los 
limites de la zona de tolerancia termal < TLJS y TLll 

las T.C.M:i.x. y T.C.M!n., en L.,po••ts macroclurus. 

y de 

Las respuestas a las temperaturas de las postlarvas v 

Juveniles del iangostln<' molavo llacrovrucl\l•m• rosen.ber~i t 

expresad&s a traves dal modelo propuesto ~or Dratt. 19S& 

representan una medida m~n rcal1~tA v cunntitbtiva de los 

terminos cualitat.1.vos eurit·.~rm~l v entehül.-!1·m,1l. dado que se 

calcula el ~reb de toleranc1n t•rmic~ QM unld~dcs de tolerancia 

térmica < U.T.T. J v el ~ro~ de rr~r~roncl~ tór·mica en unidades 

de preferencia t...,rm1.:o < U.P.T l ¡ Ct.•!ITY <'< ot.. 1971, ) . 

El Area estimada de tolarAnc!A tarmal rarft ro•tlnrvas fué 
L> 1 

de t ,61b.~) ·-~ una 
esta 

de l, !:>9~ "e' y para juv•,nl ler. 

condición eur1t.c.rm1.::a p¡,rn 

significativamente mayor l P 0.1>'> l •!n Juvcn!l•:s. Trabajos 

similares C(.tl\ cruat.\ceoa fuerc1n r-.:tal1~odott pc•r Tagat.z. ( 1969 ) 

con CalltnoclQS •ap1du~ quian r~por·t• pa1·il Juvan1les 

tolerancia termal de 1,350 ºe' v para adult<.•;; 1.304 ºc2 en 
de mar. La langosta Ho~1rug 

tolerancia termal de 830 ºe' 

una 

agua 
de 

también se nan realizado algunos trabajos. entre ellos se ha 

trabajado con el salmón rosado Dr:ccrhy'1cln1~ eorbuscha quien 

muestra una tolerancia térmica de 450 °c2 v para Caras'""" 

auratus de 1,220 ºc2 1 Hoff y Westman. 1966 1. 
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195ó 

La importancia de la utilizacion del pollgono cte Brett, 

es reforzada por los trabaJos de Giattina v Garton, 

1982 'lUienes uniformi~an los conceptos del comportamiento 

terrnorregulador para organismos acu~t1°:os v ~stablecen al 

respecto cuatro hipotesis generales: 

El p:·efere~~d.um. fin.a! ,je lernr'-~rC\tura es una respuesta 

especifica de la eYpecle a un gradiente da Lemper•tura; que 

puede modificarse por factoras n~ t4rmlcos de 

aclimatización, edad y CRtaclonnll~nd. 

La partición del h•blt~t por el (;omportami"".!nto 

taf\to intra termorreeulador es una medida du 

como interespoc.1 flca. r··"' .\ r•~'lu~\r la cvm~t~ncia y 

~ani ba 11 smo. 

La temperatura prefe1 ldi\ rul.:!d~: t'':tflu)ar ópt1m.:.s tét'micos 

para t1ert0s procesos n101~&1cc1§. 

Los or!!anismos J!f.!l)•..!ralrr•..!llt•_t •!.V1t,\n .;x•.rcrnos 

de que se VU<!lVal\ lotnl·~s. r.1.;nn~iré 

tórmic:c•s 

que ha va 

antes 

una 

temperatura 1avorf\bl•! 1 1·•.~t1J1-~\.(• t···rci.nl ~ 

efectos subletales de 

especies acu~ti1.:as, mide e interpreta 

·~l movimiento 

adecuadamente 

de 

la 

euritermalidad de los or1bnismos, provee do conocimientos sobre 

las consideraciones v ~us efectos en el desarrollo de los 

ind l viduos v 

predictoria de 

pr~pone und 

las consecuen~ias 

persrectiva ecologica, 

ante cambios to)rmicos en 

sistemas acuáticos como pued~n ser lo~ oc ns i c·nadc.s por 

fenómenos naturale~ ó los producidos por descargas de 

industrias. centrales termoelectricas v plantas nucleares 

Giattina v Garton. 1982 ) . 



CONCLUSIONES 

l El pr•/•r•ndum final de temperatura determinado para 
postlarvas y 

Hacrobrac/\tum 

30 a 31 ºc. 

Juven1les 

rosenbertl't L 

del langostino malayo 

presentó un intervalo de 

11 La te•peratura Critica H~xlma T.C.HAx. para 

postlarvas y Juveniles acli•atados a 20, 23 y 25 ºe, se 

ubicó en un intcrva lo d!l 36. 5 • 36. 5 ºe: a temperaturas 
de aclimatación de 27, 30 y 33 ºe, Be determinó entre 39 

y 42 ºc. Las respuestao a la Temperatura Critica Hlnima 
( T.C.Hin. l se ubicaron en un lntervolo de 11.5 a 15.5 

ºc. para postlarvns y Juveniles aclimatados a 20, 23 y 

25 ºe, y entre 16.S y 20 ºe para los langostinos 

Il l 

aclimatados a 27, 30 y 33 ºc. Se notó un erecto 

significativo de las teQ¡>(!raturas de nclimataci6n sobre 

estas reopuestaa. 

La Temperatura Letal Incipiente Superior TLlS de 

pootlarvas y Juveniles de 

aclimatados a 20, 23 Y 

intervalo de 39 a 40 ºe y 

41.5 ºc. La Temperatura 

( TLII ) , se ubicó entre 

H. rosenber~i( para organismos 

25 ºe se determinó en un 
a 27, 30 y 33 ºe entre 40 y 

Letal Incipiente Inferior 
9 y 11.5 ºe para aquellos 

langostinos que se aclimataron a 20, 23 y 25 ºe y 

13.5 y 15.5 ºe para aclimatados a 27, 30 y 33 

entre 

ºc. se 

observó un efecto de la temperatura de aclimatación en 

las respuestas de los organismos. 
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IV ~a tolerancia a la temperatura que mostraron las 

post larvas y juveniles del langostino malayo 

Hacrobrachium rosen.b•r6(( fu& de 1,599 ºeª para 

postlarvas y de 1,618 ºe' para juveniles mostrando ambos 

estadios una alta capacidad euritérmica. 
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RESPUESTAS 

AUMEm'O 
DE 
ACTIVIDAD 

PERDIDA DE 
EQUILIBRIO 
INICIAL 

PERDIOA DE 
EQUILIBRIO 
TOTAL 
•(T.C.Max.) 

CURVATURA 
INICIAL DEL 
AllIO!EN 

CURVATURA 
TOTAL DEL 
ABIXM:N 

PERDIDA 
'Im'AL DE 
H'.lVIMIENro 

NIJIERO DE 
ORGANISMOS 

TABLA 1.- COMPARACION DE LAS RESPUESTAS AL ESTRES TERMICO 
ASCENDENTE DE POSTLARVAS DEL LANGOSTINO MALAYO 
~ac•obAachlum •o4Lnbe•~ll 1 ACLIMATADOS INICIALMENTE 
A 20, 23, 25. 27, 30 y 33.! l •e, MEDIANA.! I.C. 

TEMPERATURAS DE ACLIMATACION 

2oz. 1 •c 23.! 1 •e 25.! 1 •e 27±, 30!. 1 •e 

33.S.!_0.39 29.újl.62 34.5.!_ 0.39 33.B!_().39 36.4,!0.33 

35.0,!0. 33 3S.2jl.63 36.0;_0.06 38.9.:_ o 39.B,!0.22 41.1!0.32 

37.0;_0.12 41.0!. o 41.0,!_0.08 41.5!0.50 

39.9,!0.45 41. l;_O. JI 42.3,!0.15 42. 5,!_0. 33 

40.9_!0.45 41.8,!.0-09 43. 3,!0. 34 43.5.!_0.33 44.St(>.34 

41.0!.0.05 42.0:0.22 43.Jjl.34 44.oz.0.07 

10 10 10 10 10 10 

* TEMPERATURA CRITICA MAXIMA 



RESPUESTAS 

DISMINUCION 
DE 
ACTIVIDAD 

PERDIDA DE 
EWJI,IBRIO 

" TCYrAL .... 
*(T.C.Min.) 

PERDIDA 
TCYrAL DE 
l«JVIMIENro 

NUMERO DE 
ORGANISl«JS 

* TEMPERATURA 

TABLA 2.- COMPARACION DE LAS RESPUESTAS AL ESTRES TERMICO 
DESCENDENTE DE POSTLARVAS DEL LANGOSTINO MALAYO 
~acnob•achlum •04~nb~•ill 1 ACLIMATADOS INICIALMENTE 
A 20, 23, 25, 27, 30 y 33z 1 •c, MEDIANAz I.c. 

TEMPERATURAS DE ACLIMATACION 

2oz 1 •e 23z 1 •c 25z 1 •e 21z •c 30z 1 •c 33~ 1 •c 

11.BzD.21 13.2zD.47 15.6.!_-0.36 16.6.!_-0.51 18.0!0.15 20.D.!0.21 

10.D.!0.02 10.9.!,0.81 12.4.!,0.38 14.BzD.12 11.oz o 17 .3zD.29 

B.e>z0.09 9. 2.!,0.34 11.0.!,(l.34 12.B.!,0.34 14.0! o 14.5zD.23 

10 10 10 10 10 10 

CRITICA MINIM1\ 



TABLA 5.- COMPARACION DE LAS RESPUESTAS AL ESTRES TERMICO 
ASCENDENTE DE JUVENILES DEL LANGOSTINO MALAYO 
~acnobnachlum <04enhen~ll, ACLIMATADOS IN!Cil\l.MENI'E 
A 20, 23, 25, 27, 30 y 33! l •c, MEDIANA! I.c. 

TEMPERATURAS DE ACLIMATACION 
RESPUESTAS 

20~ 23: 25~ ¡oc ¡oc lºC 27~ ¡oc 30! t•c 33: ¡oc 

AUMENTO DE 
32.3~0.29 35.o! o 38.0! o ACTIVIDAD 34.o: o 32.8~0.76 38.5!0.5 

PERDIDA DE 
EQUILIBRIO 34.6~0.ll 37. 1 !o. ia 37.0~0.93 38.8~0.13 39.9:0.84 40.6:0.43 
INICIAL 

"' PERDIDA DE 
"' EQUILIBRIO Ja.s:o.s 39.8~0.15 4 t. s!o. s1 42,0!0.42 TOTAL 36.5:0.5 Ja.o: o 

*(T.C.Hax.) 

CURVATURA 
Ja.5: o INICIAL DEL 40.6:0. 27 39.s:o. D 41. 5~0.65 42 .J!0.86 43,0:0.20 

ABDOMEN 

CURVATURA 
TOTAL DEL 39. 1:0.11 41.e:o.02 
ABDOMEN 

41.0~ o 42.2~t. l7 43,4:0. 75 44.1:0.12 

PERDIDA 
TOTAL DE 40.a!o.14 42.a:o.02 42,2: o 43. 2:0.09 44.1~0.44 45.0!0.15 
MJVIMimTO 

NUMERO DE 
ORGANISMOS 10 10 10 10 10 10 

• TEMPERATURA CRITICA KAXH1A 



... 
w 

RESPUESTAS 

DISMINUCION 
DE 
ACTIVIDAD 

PERDIDA DE 
EQUILillRIO 
TOTAL 
*(T.C.Mln.) 

PERDIDA 
TOTAL DE 
mv IMTE!.'!'O 

NUMERO DE 
ORGANISMOS 

TABLA 4.- COMPARACION DE LAS RESPUESTAS AL ESTRES TERMICO 
DESCENDENTE DE JUVENILES DEL LANGOSTINO MALAYO 
~ac•ob•achlum Ao4~nb~•~il,+ACLIMATADOS INICIALMENTE 
A 20, 23, 25, 27, 30 y 33- 1 •c, MEDIANAt 1.c. 

TEMPERATURAS DE ACLIMATACION 

20:!: 1 •c 25:!: 1 •c 27:!: 1 •c 

11.s:!:o.22 14.5~0.22 16.o:!:o.13 10.0:!:0.02 10.e:!:o.16 

10.s:!:o.22 ll.~0.02 12.7~.11 14,0:!:0,30 16.0:!:0.02 !7.2:!:0,44 

a.s:!:o.22 6.9~0.2! 10.0:!:0,34 14.0:!: o 14. 1:!:0.22 

10 10 10 10 10 10 

* TEMPERA'rURA CRITICA MINIMA 



TABLA 5.- TEMPERATURA LETAL INCIPIENTE SUPERIOR (T.L.I.S.), 
TEMPERATURA LETAL INCIPIENTE INFERIOR (T.L.I.I.) 
Y TOLERANCIA TERMICA DE POSTLARVAS Y JUVENILES 
DEL LANGOSTINO MALAYO ~acnobnachlum no4enben~ll 
ACLIMATADOS A DIFERENTES TEMPERATURAS. 

TEMPERATURAS DE ACLIMATACION TOLERANCIA 
ESTADIO RESPUESTA ( •c ) TERMICA 

20 23 25 27 30 33 ( oc2 ) 

T. L. I .S. 
39.0 39.5 39.5 40.0 40.5 41.0 1,599 

POSTLARVAS 

... T. L. I. J . 9.0 9.5 11.5 13.5 14.5 15.5 ... 

T. L. T .S. 39.0 39.5 40.0 40.5 41.0 41. 5 1, 61B.5 

JUVENILES 

T.L.J,J. 9. l 9.5 11.5 13.5 14.5 15.5 



... 
U1 

,.J 
.. 6 ít.. . 

FIGURA 1.- ESQUEftA DEl GRADIENTE HORIZONTAL DE TEftPERATURA UTILIZADO. 
A SEGftENTOS DEL GRADIENTE, B CAftARA CALIENTE, C CAftARA FRIA, 
D RESISTENCIA, E SERPENTIN, F TERftOftETROS, G SlSTEftA DE 

AIREACION Y H ftALLA. 
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A 
FIGURA 2.- DISPOSITIVO EftPLEADO PARA DETERftlWAR LAS RESPUESTAS AL 

ESTRES TERftlCO ASCEWDEWTE Y DESCEWDEWTE. ASI COftO LOS 
LlftllES LETALES IWCIPIEWTE SUPERIOR E IWFERIOR. A ACUARIO 
DE 75 L. B ftATRACES ERLEWftEYER DE 500 ftl, C TERftOftETROS, 
D SISTEftA DE AIREACION. E RESISTEWCIA. Y F SERPENTIN. 
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FIGURA 3.- RELACION ENTRE EL PREFERENDUft FINAL Y LAS 
TEftPERATURAS DE ACLlftATACION DE POSTLARVAS 
DE MacAabAacAlu• •o•e.nbeAfll 
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FIGURA 4.- RELACION ENTRE EL PREFERENDU" FINAL Y LAS 
TE"PERATURAS DE ACLl"ATACION DE JUVENILES 
DE ~acao6aachiua aoa~6~a,ll 
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FIGURA 5.- TEftPERATURA CRITICA "AXlftA <T.C."áx.> <A> Y 
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FIGURA 6.- TE"PERATURA CRITICA "AXI"A <T.C."áx.l CA> y 
TE"PERATURA CRITICA "INl"A <T.C."ín.) CBl DE 
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ACLI"ATADOS A DIFERENTES TE"PERATURAS 
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FIGURA 7.- TERPERATURA LETAL INCIPIENTE SUPERIOR DE 
POSTLARVAS DE ~acao&aacAlM• •a•..n&~•ill 
ACLIRATADOS A DIFERENTES TERPERATURAS 
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FIGURA a.- TEftPERATURA LETAL INCIPIENTE INFERIOR DE 
POSTLARVAS DE ~ac•o6•acAlu• •o•~n6~•1ll 
ACLlftATADOS A DIFERENTES TEftPERATURAS 
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f!GURA 9.- TEftPERATURA LETAL INCIPIENTE SUPERIOR DE 
JUVENILES DE AacaobaacAlu• aoavib~a1ll 

ACLlftATADOS A DIFERENTES TEftPERATURAS 
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FIGURA 10.- TERPERATURA LETAL l•CIPIENTE INFERIOR DE 
JUVENILES DE A•c•oh•ac~l•• •o~Uthe•$lL 
ACLIRATADOS A DIFERENTES TEftPERATURAS 
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FIGURA 11.- TOLERANCIA TERl!ICA DE POSTLARVAS DE Aac•ob•acAla• 
•o4~.11be•gli ACLlftATADOS A DIFERENTES TEl!PERATURAS 
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FIGURA 12.- TOLERANCIA TERftlCA DE JUVENILES DE Aocaohaochiu• 
aoaV1h~•1ii ACLlftATADOS A DIFERENTES TEftPERATURAS 
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