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RESUMEN

El objetivo fue determinar la temperatura 6ptima, la preferencia térmica y la temperatura letal
incipiente méxima (TLImax) y minima (TLImin) para juveniles de langostino Macrobrachium
tenellum, bajo condiciones de laboratorio. La determinacion de la temperatura 6ptima se realizo con
base en los resultados de crecimiento y supervivencia de juveniles (0.17 £ 0.02 g y 28.56 £ 1.60 mm)
bajo tres temperaturas (22, 29 y 36°C) durante 15 dias. La preferencia térmica se determiné en una
mesa de gradiente térmico con temperaturas ajustadas a 20, 23, 25, 27, 30, 33, 35 y 39°C, mediante el
método agudo, en el cual se introdujeron 10 organismos (0.38 + 0.21 g y 40.38 + 10.33 mm)
aclimatados por 72 h a 23, 30 y 32°C, registrando su porcentaje de aparicion por cdmara cada 10
min por tres horas. La TLImax y la TLImin se calcul6 en 10 organismos (0.50 + 0.20 g y 39.65 +
0.72 mm) aclimatados por 72 h a 21, 29 y 36°C aumentando o disminuyendo, segtn el caso, la
temperatura del agua hasta la muerte del 50% de ellos (por triplicado). Los mayores crecimientos se
obtuvieron en los organismos a 29°C (temperatura 6ptima). La temperatura preferida final fue de
32.25°C, mientras que las TLImax y TLImin a 21°C fueron de 42 y 8.1°C, a 29°C de 43.2 y 10.2°C, y
a 36°C de 43.5 y 11.1°C, respectivamente.
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TEMPERATURA IDEAL E PREFERENCIA TERMICA DO CAMARAQO Macrobrachium
tenellum NA COSTA TROPICAL DO PACIFICO MEXICANO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a temperatura ideal, a preferéncia térmica e as temperaturas
incipientes letais maxima (TLImax) e minima (TLImin) para juvenis do camardo Macrobrachium
tenellum, em condicdes de laboratério. A determinacdo da temperatura ideal foi realizada
baseando-se nos resultados de crescimento e de sobrevivéncia de juvenis de M. tenellum (0.17 £ 0.02
g e 28.56 £ 1.60 mm), mantidos em trés temperaturas (22, 29 e 36°C), por 15 dias, em triplicata. A
preferéncia térmica foi determinada em mesa de gradiente térmico, com temperaturas de 20, 23, 25,
27, 30, 33, 35 e 39°C, pelo teste de toxicidade aguda, no qual 10 juvenis foram introduzidos (0.38 *
0.21 g e 40.38 £ 10.33 mm) e aclimatados por 72 h a 23, 30 e 32°C, registrando-se se a porcentagem
de ocorréncia por camera a cada 10 minutos por trés horas, em triplicata. As TLImax e a TLImin
foram estimadas em 10 organismos (0.50 + 0.20 g e 39.65 + 0.72 mm) aclimatados por 72h a 21,29 e
36°C, aumentando ou diminuindo, conforme o caso, a temperatura da dgua até a morte de 50% dos
animais, realizado em triplicata. O melhor crescimento dos organismos foi obtido a 29°C
(temperatura ideal). A temperatura final preferencial foi 32.25°C, enquanto TLImax e TLImin a
21°C foram 42 e 8.1°C; a 29°C, 43.2 € 10.2°C; e 36°C, 43.5 e 11.1°C, respectivamente.

Palavras chave: Camardo Macrobrachium tenellum; temperatura ideal; preferéncia térmica; teste de
toxicidade; mortalidade
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OPTIMUM TEMPERATURE AND THERMAL PREFERENCE OF THE RIVER SHRIMP

Macrobrachium tenellum IN THE TROPICAL COAST OF THE MEXICAN PACIFIC

ABSTRACT

The objective was to determine the optimal temperature, thermal preference and maximum
incipient lethal temperature (TLImax) and minimum (TLImin) for juveniles prawn Macrobrachium
tenellum under laboratory conditions using the acute method. The determination of the optimum
temperature was made based on the results of growth and survival of juvenile M. tenellum (0.17
0.02 g and 28.56 + 1.60 mm) maintained at three temperatures (22, 29 and 36°C) for 15 days, in
triplicate. The thermal preference was determined in a thermal gradient table with temperatures
adjusted to 20, 23, 25, 27, 30, 33, 35 and 39°C, using the acute method, in which 10 juveniles were
introduced (0.38 + 0.21 g and 40.38 + 10.33 mm) and acclimated for 72 h at 23, 30 and 32°C,
recording the percentage of occurrence per camera every 10 min for three hours (in triplicate). The
TLImin and TLImax was estimated at 10 organisms (0.50 + 0.20 g and 39.65 + 0.72 mm) acclimated
for 72 h at 21, 29 and 36°C by increasing or decreasing the water temperature until the death 50% of
population. The highest growths in organisms were obtained at 29°C (optimum temperature). The
final preferred temperature was 32.25°C, while TLImin and TLImax to 21°C were 42 and 8.1°C; to
29°C, of 43.2 and 10.2°C; and to 36°C, of 43.5 and 11.1°C, respectively.

Keywords: Prawn Macrobrachium tenellum; optimal temperature; preferred temperature; acute

method; mortality

INTRODUCAO

Los langostinos de la familia Palaemonidae
son los crustdceos més diversos dentro del orden
Decapoda; tienen amplia distribucién geogréfica
y batimétrica, y estdn representados por
numerosas especies en los sistemas marinos,
estuarinos y dulceacuicolas (HERNANDEZ,
2008). De las 48 especies registradas en el
palemoénidos
ocupan el segundo lugar en abundancia entre

Pacifico centro-oriental, los
las familias del infraorden Caridea, incluyendo
organismos de aguas marinas, salobres y dulces
(HENDRICKX, 1995). Soélo algunos son de
importancia comercial, y entre éstos, la mayoria
pertenece al género Macrobrachium (ROMAN,
1979; HENDRICKX, 1995, ARROYO vy
MAGANA, 2001; LUNA et al., 2007).

De las cuatro especies de importancia
comercial del género Macrobrachium en América
Latina M. carcinus (Linnaeus, 1758), M. acanthurus
(Wiegmann, 1836), M. americanum (Bate, 1868) y
M. tenellum (Smith, 1871); la dltima ha sido
considerada como un buen candidato para el
cultivo ya que se encuentra en altas densidades en
la naturaleza, no es agresiva y puede tolerar un
amplio y fluctuante intervalo de temperatura,
salinidad y concentraciéon de oxigeno (PONCE-
PALAFOX et al., 2002).

La temperatura es un factor importante en el
crecimiento y sobrevivencia de los organismos
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acuaticos, principalmente en los moéviles porque
influye en su comportamiento, los cuales
reaccionan a las variaciones térmicas ambientales,
evitando las temperaturas letales hasta encontrar
temperaturas Optimas (DIAZ, 1989). En las
temperaturas que estan fuera del 6ptimo térmico,
las funciones biolégicas de los organismos se
retardan o inhiben, porque algunos procesos
como el metabolismo de rutina, el trabajo
cardiaco, la reproduccién, la
particularmente el crecimiento tienen un 6ptimo
(JOBLING, 1981,

natacion y

de temperatura funcional
KELLOG y GIFT, 1983).

La preferencia térmica es una respuesta
caracteristica de cada especie y puede ser
modificada por factores tales como la edad,
disponibilidad  de
condicién  patoldgica,
intraespecifica, calidad del agua e intensidad
luminosa (McCAULEY y CASSELMAN, 1981,
GIATTINA y GARTON, 1982). La temperatura
letal incipiente maxima y minima ejercen un
efecto limitante en la distribucion geogréfica de
las organismos para su permanencia en los
confines de rios, lagos, corrientes o estratos del
océano, sin embargo, un cambio de temperatura
ambiental puede disminuir o ampliar estos limites
(BRETT, 1956).

alimento, estacionalidad,

competencia inter o

Existen pocos trabajos en donde se ha
explorado la capacidad de M. tenellum para tolerar



Temperatura 6ptima y preferencia térmica del camarén de rio... 123

amplios intervalos de temperatura y su
preferencia térmica, entre los que destacan el de
SANCHEZ y SOTO (1976), en el que se menciona
el cese de crecimiento cuando la temperatura esta
por debajo de los 20°C, siendo letal al alcanzar los
13°C, y una temperatura favorable para el
desarrollo entre los 28 a 29°C; y el de
HERNANDEZ et al. (1995), que reportan como
temperatura preferida los 28°C, esto a través de un
método gravitacional, afirmando que el rango de
temperatura 6ptimo reproductivo para langostino
de rio M. tenellum es de 28 a 30°C.

La plasticidad de M. tenellum para crecer y
desarrollarse en ambientes con diferentes
intervalos y fluctuaciones de temperatura nos
lleva a buscar el comportamiento termorregulador
del organismo. Si bien estos trabajos han aportado
en su momento conocimientos sobre las
temperaturas preferidas del langostino, se
desconoce aun la temperatura Optima para su
estadio juvenil. Al conocer los limites e intervalos
optimos de temperatura se podra comprender el
potencial ecolégico de la especie y su interaccion
con el ambiente en relacién a su capacidad de
respuesta, asi como también las condiciones
optimas de cultivo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
temperatura 6ptima, la preferencia térmica y la
temperatura letal incipiente méxima y minima
para juveniles de langostino M. tenellum, bajo
condiciones de laboratorio a través del método agudo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el
Laboratorio de Acuicultura Experimental del
Centro Universitario de la Costa de la
Universidad de Guadalajara, localizado en Puerto
Vallarta, Jalisco, México (20°42'19” N vy
105°13°16”" O; 10 msnm).

Los juveniles de M. tenellum fueron obtenidos
del medio silvestre y seleccionados por talla (mm)
de acuerdo con la clasificacion de GUZMAN-
ARROYO (1987), en la cual se establece que
organismos de 17.5 a 77.5 mm se encuentran en la
etapa juvenil.

Temperatura optima

La temperatura 6ptima se determiné en base
en el crecimiento y sobrevivencia de juveniles de

langostino M. tenellum con un peso y talla
promedio de 0.17 £ 0.02 g y 28.56 + 1.60 mm por
un tiempo de 15 dias. Se sometieron 10
organismos a temperaturas de 22, 29 y 36°C, las
cuales corresponden al intervalo de variacién
ambiental en la region costera de Jalisco, México.
Los langostinos se mantuvieron en acuarios de
40 L de capacidad (50x26x30 cm), con filtros de
cascada (Elite 450) que permitieron la
recirculaciéon de al menos 400% del volumen total
de agua al dia. Las temperaturas experimentales
(22, 29 y 36°C) se ajustaron y mantuvieron con un
calentador con termostato (Sunny®). Los
bioensayos fueron realizados por triplicado,
siguiendo un disefio experimental completamente
al azar. Los organismos fueron alimentados una
vez al dia (13:00 h) con wuna racién
correspondiente al 10% de su biomasa inicial, sin
cambios en el curso del experimento. El alimento
empleado fue un alimento comercial para
camarén (Purina® Camaronina®: 35% de
proteina. Los residuos de comida, heces y mudas
fueron retirados diariamente con la ayuda de un
sifén. Las mediciones de temperatura, oxigeno,
y pH del agua se determinaron diariamente
(14:00 h) con un termémetro digital (Hanna®), un
oximetro (YSI®) y un potenciémetro de campo
(Hanna®) respectivamente. El fotoperiodo fue el
natural registrado para la zona norte del Pacifico
en Jalisco (13-11 horas de luz-oscuridad)
(comunicaciéon  personal con Instituto de
Meteorologia de la Universidad de Guadalajara,
Meéxico). Los
calculados fueron el incremento de peso (g dia),
incremento de talla (mm dia!), incremento
porcentual de peso y talla (IP y IT,
respectivamente; %) y tasa de crecimiento

pardmetros de crecimiento

especifico (TCE). Para lo cual se midieron
(vernier) y pesaron (balanza digital Scout pro
OHAUS®) todos los organismos al inicio y final
del bioensayo. Para la determinacién de Ia
sobrevivencia se registraron diariamente los
organismos muertos.

Temperatura preferida

Para determinar la preferencia térmica de
M. tenellum se utiliz6 una mesa de gradiente
térmico con ocho cdmaras (33.33 cm cada una).
Para instalar las cAmaras se utilizaron secciones de
poliestireno con un orificio central (5.0 cm) que
permitian el paso parcial del agua y el libre
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transito de los organismos entre las mismas
(Figura 1). El gradiente (20, 23, 25, 27, 30, 33, 35 y
39°C) se realizé colocando en un extremo de la
mesa de gradiente dos calentadores con
termostato (Sunny®) alcanzando los 39°C y al otro
extremo bolsas de hidrogel congelado que
permitieron una temperatura de 20°C. Las
camaras permanecieron con aireadores artificiales
para proporcionar una concentracion constante de
oxigeno para los organismos, garantizar la
homogenizacion térmica y evitar la estratificacion
de la columna de agua durante todo el bioensayo.
El sistema fue probado durante tres dias previos a
la realizacién de los bioensayos, registrando la
temperatura cada 15 minutos durante 3 h, para
garantizar que las temperaturas dentro de las
camaras se mantuvieran dentro de los limites
requeridos (variaciones menores a = 1°C). Se

utilizaron langostinos aclimatados por 72 horas a
23,30 y 32°C, con peso y talla media de 0.38 £ 0.21
g y 4038 % 10.33 mm, respectivamente. Para
realizar las mediciones se aplicé el método agudo
descrito por REYNOLDS y CASTERLIN (1979),
colocando 10 organismos en la cdmara que con
temperatura del agua més cercana a la de
aclimatacién, iniciando su conteo por camara
después de 40 minutos (30 min de aclimatacién y
orientaciéon de los individuos) cada 10 minutos
durante tres horas. Se hicieron mediciones de tres
repeticiones  para cada temperatura de
aclimatacién con animales nuevos para cada una
de ellas. El preferendum térmico final se obtuvo

graficamente utilizando los datos de aclimatacién
contra los de preferencia térmica (valor de la
mediana interceptada por la linea de igualdad)
segin HALL et al. (1978).

\\—_—

/

1
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©

Figura 1. Mesa de gradiente térmico: A) Tubo de PVC; B) Tapas de PVC; C) Separaciones de poliestireno
expandido, c1) Orificio; D) Calentadores con termostato; E) Bolsas de hidrogel congelado; F) Bomba

aireadora; G) Piedras difusoras

Temperatura letal incipiente mdxima y minima

Para determinar la temperatura letal
incipiente médxima y minima (TLImax y TLImin,
respectivamente) se empleo un contenedor de 2 L
al cual se le elevo o disminuyo la temperatura
segin el caso. Para elevar la temperatura se
colocaron dos calentadores con termostato
(Sunny®) con un techo maximo de temperatura
de 45°C y para disminuirla hasta 8°C se colocaron
bolsas de hidrogel congeladas. Se mantuvo el
contenedor con aireadores artificiales para
proporcionar una concentracién constante de
oxigeno para los organismos, garantizar la
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homogenizacion térmica y evitar la estratificacion
de la columna de agua durante todo el bioensayo.
Se utilizaron organismos (0.50 + 0.20 g y 39.65 %
0.72 mm) aclimatados por 72 h a 21, 29 y 36°C.
Para ambos casos (TLImax y TLImin) se colocaron
10 langostinos por temperatura de aclimatacién
por replica, iniciando el bioensayo en la
temperatura de aclimataciéon y elevando o
disminuyendo la temperatura, segtn el caso hasta
el registro de la muerte de la mitad de los
organismos (temperatura letal media; TL50). Se
realiz6 por triplicado por temperatura de
aclimatacion, tanto para la elevacién como para la
disminucién de la temperatura.
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Andlisis estadistico

A los datos de el incremento de peso,
incremento de talla, IP, IT, TCE, sobrevivencia,
TLImax y TLImin se les aplicé un andlisis de
varianza (ANOVA) de una via en cada uno de los
casos, mientras que para los datos de preferencia
térmica se les aplic6 un ANOVA de dos vias.
Todos los anélisis se realizaron posteriores a la
prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
(ax = 0.05) y de homogeneidad de varianzas de
Bartlett (a = 0.05). Los datos expresados en
porcentaje (sobrevivencia, IP y IT) se les aplico la
transformacién del arcoseno de su raiz cuadrada
(ZAR, 1984). Las diferencias significativas entre
los tratamientos se determinaron por medio del
método de comparaciones multiples de Duncan
(P<0.05). Todas las pruebas se realizaron mediante
el software estadistico SIGMASTAT V3.1 (2004).

RESULTADOS
Temperatura dptima

Los organismos que se encontraban a 29°C
tuvieron un crecimiento en peso y talla e
incremento  porcentual de peso y talla
significativamente ~ (P<0.05) mayor a los
presentados en los organismos bajo temperaturas
de 22°Cy 36°C. De igual manera el mayor valor
de la TCE se present6 en los langostinos bajo las
temperaturas de 29°C, siendo estadisticamente
diferente (P<0.05) de los tratamientos bajo las
temperaturas de 22y 36°C (Tabla 1).

Se obtuvo una sobrevivencia de 100% para los
organismos tratados a 22 y 29°C, valores que
difieren significativamente (P<0.05) del obtenido
para el tratamiento a 36°C en el cual se present6
una sobrevivencia de 96.66 + 0.20%.

Tabla 1. Parametros de crecimiento y sobrevivencia de juveniles de Macrobrachium tenellum sometidos por

15 dias a tres diferentes temperaturas (22, 29 y 36°C).

Pardmetros Tratamiento
22°C 29°C 36°C

Crecimiento en peso (mg diat) 0.20 £0.200 2.80£1.102 0.01 £0.01b
Crecimiento en talla (mm dia-?) 0.12 £0.02b 0.23 £0.112 0.02 £0.03b
Incremento en peso (IP; %) 0.92 £1.590 39.52 £15.292 0.63 £1.090
Incremento en talla (IT; %) 0.06 + 0.100 13.3 8 +£6.562 0.89 +1.55P
Tasa de Crecimiento Especifica (TCE) 0.06 £0.11° 1.95 +1.462 0.01 £0.01b
Sobrevivencia (%) 100.0 £ 0.00a 100.0 £ 0.00a 96.7 +0.20P

Los superindices diferentes en las filas muestran diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (P<0.05).

Preferencia térmica

En la preferencia térmica del langostino M.
tenellum se presentaron diferencias significativas
(P<0.05) en relacién a la frecuencia de apariciéon
de los organismos en las cdmaras de gradiente,
pero no entre las temperaturas de aclimatacién
(P>0.05). La mayor preferencia térmica (que
corresponde al promedio de la frecuencia de
aparicién por camara) correspondié a las cAmaras
con 30 y 33°C, que fueron diferentes
estadisticamente a las demas (P<0.05), por lo cual
se sugiere como intervalo de preferencia térmica
entre los 30 y 33°C (Figura 2). Se obtuvo
graficamente en el plano cartesiano la

temperatura preferida final a través del método
agudo, esto al enfrentar la temperatura de
aclimataciéon con la temperatura preferida, y fue
de 32.25°C (Figura 3).

Temperatura letal incipiente mdxima y minima

En la Tabla 2 se muestran los valores
obtenidos para TLImax y TLImin, asi como los
intervalos de aumento y disminucién de la
temperatura en relacién con el tiempo. No hubo
diferencia  significativa ~ (P>0.05) en las
temperaturas letales incipiente con relacién a la
temperatura de aclimatacién.
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Figura 2. Preferencia térmica de Macrobrachium tenellum con base en el promedio de la frecuencia de
aparicién de los organismos en las camaras del gradiente térmico. Las lineas verticales sobre las barras
indican la desviacién estandar. Letras diferentes sobre las barras muestran diferencias significativas
(P<0.05).
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Figura 3. Temperatura preferida final de Macrobrachium tenellum obtenidas por el método agudo. Las lineas
verticales sobre las barras indican la desviacién estandar.
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Tabla 2. Temperatura letal incipiente maxima y minima para juveniles de Macrobrachium tenellum con

relacién a la temperatura de aclimatacion (21, 29 y 36 °C).

Velocidad de Velocidad de
Temperatura de Temperatura letal =~ Temperatura letal e el
. ., . . ... . aumento de disminucién de
aclimatacion incipiente maxima  incipiente minima
C) C) C) temperatura temperatura
(°C min-) (°C min-)
21 42.0 8.1 0.181 0.089
29 43.2 10.2 0.163 0.124
36 43.5 11.1 0.117 0.114
DISCUSION PALAFOX et al. (2006) observaron que conforme

Los resultados obtenidos en el presente
estudio sugieren que los juveniles de M. tenellum
poseen la capacidad de sobrevivir en un amplio
intervalo de temperaturas, sin embargo su
crecimiento 6ptimo se manifiesta en un rango de
temperaturas
temperaturas probadas, la de 29°C favorecié el
crecimiento de los organismos, mientras que la
temperatura inferior (22°C) asi como la superior

limitado. Dentro de las

(36°C) resultaron en crecimientos practicamente
nulos. Nuestros resultados coinciden con lo
reportado por SANCHEZ y SOTO (1976), primer
trabajo de este tipo con M. fenellum, en el que se
menciona el cese de crecimiento cuando la
temperatura esta por debajo de los 20°C y una
temperatura favorable para el desarrollo entre los
28 a 29°C. Posteriormente GUZMAN-ARROYO
(1987) menciona que los juveniles de M. tenellum,
en el medio silvestre, prefieren las temperaturas
que se aproximan a los 30°C, sin embargo no
desarrolla experimentos de crecimiento a nivel de
laboratorio que permitan asociar estas al
desarrollo de los organismos. ROMAN (1991),
también en el medio natural, detecta comunidades
de M. tenellum creciendo satisfactoriamente en
aguas con temperaturas de 32°C. Aunque estos
trabajos sugieren ya un rango de temperaturas
asociadas al mejor crecimiento de esta especie, no
es sino hasta 2006 que PONCE-PALAFOX et al.
(2006), registran estas en un cultivo de esta especie
y encuentran que las temperaturas Optimas de
crecimiento se dieron entre los 29 y 32°C.
Resultados similares con juveniles en de M.
tenellum en cultivo fueron obtenidos por VEGA-
VILLASANTE et al. (2011), quienes encontraron
que los mayores crecimientos en los organismos
(juveniles) correspondieron a la temporada de

mayores temperaturas  (29-30°C). PONCE-

aumenta la temperatura del agua se presenta un
incremento en la produccién de hembras ovigeras
de M. tenellum, lo que se relaciona con los valores
modales de maduracion encontrados en el
ambiente natural entre los meses de julio y agosto
cuando el agua alcanza los 31°C, relacionando la
temperatura con el crecimiento reproductivo de
esta especie.

En nuestro trabajo el intervalo entre la
temperatura que favoreci6 el crecimiento (29°C) y
las extremas es amplio, por lo anterior no fue
posible detectar con certeza un rango 6ptimo de
temperatura para el crecimiento, sin embargo se
sugiere que debe coincidir con los rangos
encontrados por los autores antes mencionados,
existiendo un incremento de peso y talla que se
relaciona directamente con los incrementos de
temperatura en el agua, hasta ciertos limites. En
este sentido LAGERSPETZ (2006) menciona que la
relacion que guarda la temperatura con el
crecimiento de los organismos es innegable, sin
embargo debe mantenerse dentro de rangos
adecuados para que estos lleven a cabo un optimo
desarrollo, por ello se indican que el aumento en
la temperatura resulta casi universalmente en un
incremento en la velocidad de crecimiento en los
crustdceos hasta su valor 6ptimo, después del cual
la mortalidad tiende a aumentar sustancialmente.
Los resultados de supervivencia registrados en el
presente estudio sugieren que temperaturas
mayores a 35°C no solo no promueven el
crecimiento sino que comienzan a provocar la
muerte de los organismos, coincidiendo con lo
reportado por HEWITT y DUNCAN (2001), en
Marsupenaeus  japonicus, que encontraron las
mayores supervivencias y tasas de consumo de
alimento a los 32°C, aumentando la mortalidad al
acercarse a los 36°C. Al respecto HERNANDEZ
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(2008) observé que Macrobrachium occidentale
mostré un aumento en su crecimiento al aumentar
la temperatura a 25 y 28°C, sin embargo al
alcanzar temperaturas mayores a 31°C el
crecimiento fue menor y la sobrevivencia
disminuy6, concluyendo que la temperatura del
agua es uno de los principales factores que
determinan el crecimiento y sobrevivencia de los
organismo. Por su parte, TRINIDAD et al. (2010)
mencionan en Macrobrachium jelskii los mayores
pesos y longitudes promedios (1.72 g y 5.55 cm)
fueron obtenidos al cultivarlos a una temperatura
promedio de 29.97 + 0.81°C. En ese mismo sentido
ARANA y ORTEGA (2004), al criar langostino M.
americanum en condiciones de laboratorio a 20°C y
33°C, encontraron que el crecimiento de los
langostinos fue mayor a 33°C. Las anteriores
investigaciones muestran resultados similares a la
presente, en donde la temperatura optima de
crecimiento y sobrevivencia se encontraron
alrededor de los 29°C, y el crecimiento se ve
mermado si se aumenta o disminuye Ia
temperatura (x 7°C).

En la presente investigacién se registré6 una
preferencia térmica de 32.25°C para juveniles de
M. tenellum, con un rango de 30 a 33°C. Estos
resultados contrastan fuertemente con lo
reportado para la misma especie por
HERNANDEZ et al. (1995), quienes determinaron
un intervalo térmico de 27 a 30.6°C y, a través del
método gravitacional, estimaron el preferendum
térmico final en 28°C. Nuestros resultados difieren
incluso con los registrados para otras especies del
mismo género y que de hecho comparten habitat
con M. tenellum, como es el caso de M.
acanthochirus (HERNANDEZ et al, 2003) y M.
(HERNANDEZ,  2008)  cuyos
preferendum térmicos fueron reportados de

occidentale

27.5°C y 27.2°C respectivamente. De manera
particular, el preferendum térmico de M. tenellum
registrado en este trabajo (32.25°C en 2011) y el
reportado por HERNANDEZ et al. (1995) (28°C en
1995) representa un corrimiento a la alza de
4.25°C. Este fendmeno puede ser interpretado, de
acuerdo con HERNANDEZ y BUCKLE (1997),
como un posible efecto del cambio climatico
global. Estos autores consideran que en los
organismos poiquilotermos (como es el caso de
M. tenellum) el aumento a largo plazo en la
temperatura global modificara la zona de
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preferencia térmica de los animales, por lo tanto
evitardn las temperaturas a las que son maés
sensibles y de inmediato serd alterado el
preferendum final que, se mantendra hasta que la
presion del medio ambiente se modifique, es decir
que, la zona de preferencia se desplazard en la
direccién del efecto. Debido a que no existen mas
registros publicados de las preferencias térmicas
tanto de M. acanthochirus como de M. occidentale,
no es posible discutir si acaso estos han variado su
preferencia térmica en el transcurso de los afios,
tal cual se sugiere ha ocurrido con M. tenellum.

La temperatura letal incipiente méaxima y
minima, representan, el limite superior e inferior
de la zona de tolerancia de los organismos que, es
afectada por la temperatura de aclimataciéon (LEE
y RINNE, 1980). Al respecto HERNANDEZ et al.
(1995), observaron que para M. fenellum los
valores de TLImax se incrementan en relaciéon a la
temperatura de aclimatacién; comportamiento
también observado en las postlarvas y juveniles
del langostino malayo M. rosenbergii (GARRIDO,
1990). Los anteriores estudios coinciden con los
resultados obtenidos en el presente trabajo, en
donde las TLImax y TLImin aumentan al
aumentar la temperatura de aclimataciéon. De
interés particular representa el hecho de que, bajo
los protocolos establecidos en este estudio, los
juveniles de M. tenellum soportaron variaciones de
alrededor de 35°C (desde 8.1 hasta 43.5°C), con
altas supervivencias, lo anterior es una muestra de
su capacidad de tolerancia y adaptacién térmica.

CONCLUSIONES

Los juveniles de M. tenellum demuestran un
mejor crecimiento a 29°C. Su preferencia térmica
es de 32.25°C con un rango de 30 a 33°C. Estos
resultados sugieren que esta especie posee un
efectivo potencial de cultivo en la costa tropical
del Pacifico mexicano. Los cambios climaticos
globales pueden estar ocasionando la modificacién
de las preferencias térmicas de animales
poiquilotermos como es el caso de M. tenellum.
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