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RESUMEN 

Los ~o.Je":ivos de est..s. 1nvest.1gacion se centraron en c:>nocer 
1a ore:~erer.i: i a t-2rm1 ca Ce 1 a e oc 11 Cambare 11us monte:umae, en 
re1a=1o~ al es~adc de cesarro~lo (ju~enil, subadulto y adultol y 
el se~c. en ,~s ~es eoocas con~rastantes del ciclo anua! (verano 
e invier~ol, considerando aue ias temneraturas en el sitio de 
es~ud1o var1an acorde a la estacioralidad. Los organismos fueron 
a:"irr..;tados: ·'J.1.:r::.:.te .:i~s ser.i.;i.nas en ei 1aboratorio, a las 
te~oeraturas ambiente de colecta.La orefer~ncia térmica se evaluó 
em;:ileanac· el método gravitacional, utilizándose un gradiente 
térmico hori~ontai. Los intervalos de seleccion de temperatura 
oar~ "os acoc1:es fueron ~uy amolios. mostrando una conducta de 
er,c;..i·:;:,.miento a 1as ~err.oeraturas e"tremas ( 10º y 35°Cl. Se 
ob~uyieron diferencias estad1sticamente significativas (P<0.05) 
en la seleccion de temoeratura cara los tres estadios de 
desarrJllo entre ~1 dia y la noc~e. A pesar de que el intervalo 
de temperatura registrado durante el dia y 1a noche fué similar, 
~n ei d1a se ooservó que las mayores frecuencias de aparición de 
los animales se presentaror. en un intervalo de temoeraturas mas 
estrecho que auf'ante la noche, 1i:: cual se piensa, e:-<::td lioado a1 
oatron de comportamiento de la especie. Para el verano la banda 
de selecciór. fue de 19" a 31º( oara los tres estadios de 
desarrollo, en juveniles fué de 54~ de frecuencias de apar1c16n, 
encontrdndose diferencias intersexuales ya que las hembras 
orefirieron un inter·1aio de 22° a 29"C y :os machos de 15 3. 3: 11 C, 
~os subadu,tcs con el 57~ v los adultos con el 61~. 

En ei 1nv~erno las he~bras juveniles selecc1onaron de !5° a 
J:Dc y los machos juve~iles ae 10.5º a 27ºC lean el 58.5% de 
frecuencias de aparición), en el caso de los subadultos tuvieron 
un intervalo de temperaturas seleccionadas de 13.5º a 32°C, con 
una ~ayor '"'recuenc1a en e1 intervalo de 21º a 32DC (63.S'Ir). Para 
~os adu~to3 la selección se ubico entre 13° a 3lºC oero las 
mayores frecuencias se encon~raron de 22º a 30ºC (60~). 

L3 evaluacion del Consumo de Ox1geno fQOz.l y la Excresi6n 
Nitrogenada (VN-NH.·l a 20°, 25º y 30ºC, en los tres estados de 
desarrolo (de acociles ae la ecoca cálida), reveló que un mejor 
desempe~o de estos 1nd1ces fisiol6g1cos se lleva a cabo de manera 
distinta acorde a la edad de los organismos, en juveniles a 20°C 
se obt1;v.:i un 002 de 47.0 ~1gOz/g.P.s,,(dia-.l siendo menor aue a 
2'5ºC !84.7 -ng0z/g.P.s . ..:d1a 1 a_

1
20ºC. los subadultos tuvieron 2~~~ ~;~~O ~~(•z;~.'~.::~;i-=fl·s.nxodiadifi:~:quesu~~an~~!~~~~~e 3

de la 
anterio~. L;s adultos oor su parte oresentaron su niYel mas bajo 
del met.'3bo1ismo ae2~ob1o !OOzl a 25ºC cor. una tasa de 
56.7 rr:g0z/g.P.s.xd1a • en corr.oaracion con la obtenida a 2oec 
<79.6 mg C~/g,P.s,xd1a-1 l. ?ara los tres est~dos de desarro1io se 
obsl?rvc una depresion ael metabolismo aerooio (Qt0<l) a 30ºC: 
notándose un efecto adverso en este caso, por una excesiva 
ut11i~ac1on de sus reservas energeticas canalizadas oosiblemente 



hacia un metabo1 i smo anaerobio para sat isfac.er las demsnCas de 
energia. ,· aue se reflejó en el baje. ccnenidv ene:rgé'ti.:o de sus 
tejid~s._ ~a excresion nii:.rogenada se otiser~o aue se 11evo a cab~ 
en un mayor grado en las temperatura-: respect 1 vas 
favorecieron un rnetaoolismo aerobio mas bajo acorde al estado 
de~arro11o:... siendo _

1 
en juveniles a :0°c 

~ ·~ mgN-N~H. '" ... 19. Pp. s. xd1a_1 , sueiadu
1 

lt.:.s a "'-~"':'°: 
.... .:. m~N-N ' ... / g. • s. xd i a _

1 
_..,. actu tos a ... -

3,4 mgN-Ni-14 /g.P.s.xdia . 

aue 
de 
de 

de 

Se obtuvo la re1ac1on 0/N dada la 'linculac1cn de1 voz y 
N-NH4+ en relación al sust.rat.o metab61 ico oxidado: en juveniles y 
adult~s a :0° y 25°~ resoect1vamente aue fue la temoeratLlra que 
':il:lS favorecici $u QOz, -se obtu·lieron valores de ~a relacion C/N de 
14 para juvennes y 14.8 para adultos 1nd.1cando uria mayor 
ut11izac1on de proteinas como sustrato catabo11co; en subadultos 
tan~o a 15' como a 2s~c 1os va1ores del coc1ente 0/N tue~on de 
25.4 y 21.4 respectivamente, indicando pos1clemente una 
cart1cioac1cn mayor de carbohidratos como sustrato oxidable, 

fn relación ai estado de desarrollo. los cambios de 
temperaur"a Que ocasionaron efectos :le sens1b111dad ter•rnica 
(Qto>2l y compens.3c1ór, (1 :Q10.:21 modificaron la relación 0/N, 
1nd1cando 1a ut111~ac1on de carboh1dratos y 11p1dos lvalores de 
Otr-1:321. 

Estos resultados pueden tener ap11cac1on pa1·a la e~plotac1on 
acuacultura1 de 1a especie, ya aue la temperatura es considerada 
com~ un ~actor e:oloQico rnaes~ro daoo oue 1nc1de de manera 
a1recta e~ ei Metaoo~~srno, dfstr1buc1on y suoervivenc1a de los 
crganis~o! ac~aticos. 



INTRODUCCION 

En los Ult1mos anos en México y en diversos países del mundo 

en vías de desarrollo. se han incrementado las prácticas 

acuaculturales tendientes a la cría controlada de especies 

acuicolas de interés comercíal. El objetivo de tales proyectos se 

enfoca a la producción de proteína de alta calidad y de bajo 

costo para consumo humano Oepto de pesca, 1981 ). 

Estas 1nvestígac1ones se han enfocado sobre aquellas 

especies acuáticas, tanto endémicas como introducidas que 

representan un potencial acuacultural. En este sentí do las 

diversas ~soec1es de astácídos en nuestro país constituyen un 

recurso biológico de gran 1moortanc1a. 

Por ende se torna esencial conocer el manejo y potencfalídad 

de los acocíles a través de estudios ecof1sio16g1cos que permitan 

discernir las especies.más adecuadas para tales fines. 

Para América del Norte se tienen reg1stradas 275 especies de 

acoc1les de las 300 que han s1do descritas en el 

1972 J. Estos crustáceos 1 legan a ser los 

mundo ( Hobbs, 

organ1smos más 

conspicuos dentro de las comunidades dulceacu1co1as en las Que 

coexisten dominando la oroducc16n anual de macrobentos ( Momot et 

al •• 1978 l. por lo que pueden ser consideradas especies idóneas 

como fuentes potenciales de exp1otac10n comercial. 

En nuestro pafs Villalobos C 1983 J reporta la existencia de 

acociles en una gran d1vers1dad de ambientes dulceacufcolas, 

tanto en medios lóticos como en hábitat lénticos y con una amo11a 

d1str1buci6~ 1at1tud1nal que incluye climas templados y 



:roo{caies. 

son /de aliment1c1o 
'. - . . . . . . 
a·mo·i:~i ·'; -~o'l.eranc ia omni voro'; 

.·-: .· ... ·_ ... ···. 
-o~ t-P~~-~~ ~'.- ~· _"·P~iS:en't~·n ·.·.:'.;~~a·; y 

re~:1 stenC fi~:~-a \~~ ~f_1-~~:t~ac:1·on~¡·:· ~-~~-r·emas. ~ :6~; ·-~~1· st:1;n{¿:~'- ~~-¿~b·-~-es 
_.·:::- -.i:"-, .• ' '.:<"" -~-'-~:·:~.,--,. .. '· ·.··~ .--,,~~ ·' .'>~_~'-- _:-,,'~/ \'• :;-;·:-·. 

a.morent.·a1éS·: '-~·~,::: _ , . >>·~_:::··-,;~~t<~:- ;.·<·.;··'_~-.-- .,_,. ;_, __ ,;/·-:~ , _, .-,,,~-·-

En<.P~~~ 1'c~~~~-»-.la:·. esp_ei;i_~ e -c~~b'~:;.~·;_:;·~s./;i,orit·e;ú~~~._~,~~i~·¿'isUre 
es. en'dem1ca d~ {-1~90 'dé Xochf"11-1co; :te'~1~~d-~~f~: '/~~'i·~;~-~~-d6': -~esde 

,~7 &:~-:- -·-,-__ , 

los orime1"'cs asentom1en':os 1ncifgen3s en ~1 Gráñ- L8:90-~:d~\::V_a1·~e.cie·· 

Quedado restr1ng1da ··a pequehos sistemas acuat1cos 0·corlto·;: _-13.~ presa 

Gua la lupe V1ctor1a en e 1 Estado de Méx 1~~~~·-~-/~~ ~~!~~a~j~ r~-~-f -~--~~,-,~.Y 
Ateou 1aca. Laguna de X 1co, Lago de Guada luoe '.}'_ riem~~~-~t~~;~-:~~,: los 

a.n~igt.:os lagos de Te:x.coco, Xoch1m1 lco y 

V111a1obos. 1955 Vargas. 1989 ) • 

Como se sabe la temperatura es un factor ecológico maestro 

dado cue interviene en el crecimiento. d1str1buc1ón y 

~upel"'vivenc1a de 1os ot"gan1smos acuáticos l Fry. 19?1 ) • 

Los ectotermos, sujetos a las fluctuaciones de temperatu~a 

del medie pueden ejercer la termorregulación a través de 

mecan~smos fis1o16g1cos o de cornoortam~e-nto Vernberg y 

Vernbe~g. 1978 ). El comportamiento te1~morregu1ador se entiende 

como una actividad coorá1naoa cue ca como resultado la 

:::referer.c:1a de un c:iert.:;¡ 1;.tef'valo ae "':empef'ati.H~a aue se 

"'r1~et"creta. como óot1mo. Much:>s oo1au11otermos muestran ta1es 

c.referenc~as de temperatur-'3. cuando se les coloca en un i;;radiente 



aauella en la cua1 la temperatura seleccionada es igual a la 

temoeratura de aclimatación y en la cual los organismos pueden 

finalmente gravitar, sin importar su experiencia térmica previa. 

Es importante hacer notar que el preferendum de temperatura es 

una respuesta especifica de los organismos en un gradiente 

térmico en el cual pueden influir factores tales como la edad, 

dispon1b111dad de alimento, condición patológica, estacionalidad 

etc, los cuales pueden enmascarar la selección de temperatura 

McCauley, 1977 ), 

Por otra parte se conoce que algunas preferencias se 

vislumbran como el esquivamiento de temperaturas que son adversas 

para el organismo por encima y por debajo del intervalo 

preferido.( Hall. et a1. 1978; Reynolds. 1977 ), También, algunas 

especies pueden encontrar dificultad para desplazarse en un 

gradiente experimental de temperatura por lo que dan una falsa 

impresión de sus capacidades termorreguladoras 

Hamme 1, 1973 J. 

Un punto de especial interés c1tado 

Crawshaw y 

por diversos 

1n~est1gadores se refiere a que la temperatura óptima para 

d1'.'ersas func1ones fis1o10g1cas entre ellas el crecimiento, 

co1nciden con el preferendum final térmico de las especies 

Reynolds, 1977; Craswhaw, 1977; Brett, 1971 J. 

Las investigaciones sobre la temperatura preferida se han 

enfocado a ectotérmos acuáticos, ya que hay un cierto grado de 

simplicidad en un amb1ente térmico especifico en términos de 

temperatura del agua, dentro de éstos los crustáceos han sido 

objeto de estudio con mayor énfasis, tal es el caso entre otras 



e~pecies de Orconectes immur/ts ·< .Cra'A'Shaw.,·-, 1_983_ -~, y Penaeus 

ouoritrum. C Reyno1ds •. ·y Cast.erl1n_,:_ 1~79 

·p~opos1to. de entender; el· efeC"to -.au-e .~-1en·e: temoeratura sobre 

1os pr-ocescs f1s~ó1ó91'cos·:.Y ·_¿~n·~·~:eY.·.·lbs~ ~r.terv~-~'.~-s···~~r1 -.'Í.~s 'cua1e.s· 

se oot1m1zan sus -func\on~:~·; .ya· que "ja::--t·~~~-~-r~t~~'.~:, aue un 

o~gan 1_sm~ pr,e_f 1 ere' ~eJ!Ó~a ó~t 1 m~~ ~-~~~:1·~~os::'/ii~ ~i:;:~ ~ ~ii~-0~~_,:: procesos 

como ·1.a"reor
0

oducc1ón. e1 metaborismo·~ :~(f ¿~·-~¿·1.~i:e·ri~-? '.:(~·f·~¿~\~~-~:~: 
!g8!: r.ellog y G1ff, 1983 l. 

Por otra parte, es conocido Que el metabo_lismo aeY.obio de 

les organismos se determina como consumo de --o-x_-;genO·~~ S1 t-al 

consumo es debido a la ac~iv1dad espontanea del organismo. se 

def1ne como metabolismo de rutina e Beam1sh y Mookherjii, 1964 ) • 

E 1 consumo de o>.1geno deoende estrechamente de 1a temperatura: 

Kinne e !970 ) seMa1a e1 efecto importante de la t.emoeratura en 

el sentido de modificar 1a tasa metab61ica como consecuencia de 

su 1nf1uenc1a aceleradora de 1as reacciones enzimáticas, lo que 

$e refleja en la tasa de consumo de oxigeno < QOz 1, ya .que 

influye al mismo tiempo en los reauerimientos energéticos de 

act1vidades como la digestión, regulación del medio interno, 

Ct'ecimiento y reproducción C Beamish, !9ó4 l. 

En termines ana11ticos, el metabolismo aerobio en relación 

ai oeso corcoral del organismo se ha descrito cor ·e1 ,·rnod_e?1o 

ootenc1a.1 y .J.Xb, cuya t!""anformac16n logar1tm1ca pr:-odué~ 'una 

11' nea t'ecta N1e1sen, 1975 l: 

ln y = 1n ~ + b ln x 

aor.de -¡.. es e~ consumo de oxigeno, ..;r· es cr.a const.ante t;JUe : def.íne 

el nivel de gasto me"tabal~cO, 'b e~·'1a· c.onstán~."e :·aue 'indica la 



tasa de cambio del VOz respecto a-1 p~so de-1 organismo y % es el 

peso corPora1 del animal. 

A~imismo, es de-gran importancia determinar los productos 

nit.rogenados excr'etados. Forster_ y Goldste1n ( 1969 l, establecen 

aue el amonio es el principal compuesto de la excresión 

nitrogenada en organismos amoniotélicos, ya Que este const1tuye 

alrededor del 80~ de d1cha excresión. La medic16n de oraductas 

nitrogenados es de gran importancia para invest1gar la 1nf luenc1a 

de factores nutr1cionales sobre el metabolismo de las proteinas, 

estas determinaciones también son necesarias para establecer un 

panorama completo del balance de nitrógeno en estos argan1smos. 

Por otra parte los estudios de excresión de amonio durante 

periodos de 24 h permiten relacionar este proceso con patrones de 

comportamiento y r1tmos c1rcádicos de la esoecie ( Rychly y 

Marina, 1977 l. 

A la vez la tasa de excresión nitrogenada también puede ser 

descrita por el modelo potencial referido al consumo de ox1geno. 

Cabe se~alar, que debido a la incapacidad de los 

po1Qu1lotermos para controlar su temperatura corporal de una 

manera eficiente, existe un gran 1nterés en conocer el efecto de 

este factor sobre 1nd1ces f1sioi6gicos del metabolismo de energia 

y los croductos de excres16n nitrogenada, dada su vinculac16n ya 

aue las perdidas energéticas deb1do a estos procesos, son 

determinantes para delimitar en que intervalo o nivel del factor, 

l"'esult.ar. m1n1mas: tal conoc1m1ento serv1rd de guia cara favorecer" 

y oot1m1zar" ei crecimiento y sobrevivenc1a de la especie. 

5 



00 . .1ET1vos 

aesconocen "d1ver.sos .. aspec-:.os de la 010.l_o9i8~: cte: ·l~< e_soecie 
:::· 

qesdé:'~'. u_~~~~ p~~~9.':i ·ct~ ·_ '::1_S~a C. monte:um~e :_ cue son ~mportantes_ 

ecol6g1c·a y·:de la "1mclementac16n de ·su cultiv'o ar'tificial: 

presente-·_·_1 nvest_1 gac f ón tuvo _por: _obj~~ f v_O{: 

relación al sexo y estadio de des.arro.110 _cjUv~n11.·_-subadulto 

y adulto), Considerando das épocas del ano verano e 

invierno. 

Evaiuar el consumo de oxfgeno <OOz l y la excresión de 

nitrógeno amoniacal CVN-NH4+) en relación a las temperaturas 

seleccionadas oor las distintas categor1as de las variables 

de estudio, y comparar las posibles diferencias que pudieran 

exist 11"'. 

Delimitar condiciones óptimas de temperatura ~ue ouedan 

tomarse en cuenta en la 1mplementac10n de técnicas de 

cultivo art1f1c1a1 ,de la especie. 

6 



MATERIAL V METODO 

Selección Térmica 

prefel"enc1a del". acoc 11 

t;imhare1 h.ts J!10n_~~:u~e, se p·r,ocediÓ en"" Pr.-i.r.'ler-·< ·término a 

c~ie1·enc~"r .los·e~ioad:~; .. de >aesirroj)o;, j~~en;)f. súbadulto y 

a·aulto, dentró de· 1a. PObÚ1c16n de,_10,t~réS",a-estuciiar, dado que se 

posible 

1 nf lu_encja __ dE: 1_ ~ 0-e-s~Bd-1 ó --__ -.-ct_e · · ctesarro 110 sobre la orefel"enc1a 

termica. 

Para llevar a cabo esto se obtuv~ una muestra representativa 

de aeociies { _n = 55 ) en la Presa Guadalupe Victoria. a1edafia al 

poblado de Sn. M1guel Almaya, Estado de Méx1co (Maláonado, 19901, 

para su postel"1or caracter"1;:ac16n morfométr1ca. 

En esta muestra se observó el tamal"lo y grado ele 

esc1ero;:ar.:~ento ( rigide:: ) de la espina en forma de "gancho" que 

se encuentra en el 1sau1opod1to del tercer apéndice ambulatorio. 

Esta estructura se va endureciendo y hac1endose mas conspicua 

conforme va crec1endo el animal¡ por otra parte es 1mportante 

seMa1ar aue este caracter morfo16g1co sólo lo presentan los 

machos. Otro cr1ter1o ~ornado en cuenta para determinar el estad10 

de desarrollo fue la observac16n de: las espinas laterales de_l 

rostro, ias cuales ~erm1nan en ounta en los juven11es y en los 

oemas estadios de desarrollo se encuentl"a l"edondeada o Quebrada, 

o1cnc carac~er si es observable en amoos se~os. 

De esta m.:inera se cud1el"on determinar e la ses ta 1 la en 

,~e•ac1or: a la iong1tuá tota1: Ju·1en11es hasta t.89 crr.. • 

Subadultos ce 1.90. a z.:3 cm. y Adultos de 2.30 cm. en adelante:. 



oreferenc.1a .tér.mica se caotur;arón· durante ~o·s meSes de .. 1.::is ·eOccas 
. . . 

ca.11da y}:,.;~.·::·cte_1 c1cl,:l •anua1 19B9-199o·--en el ~r.ea .ae-'e·s~üd.1~;. El 

método ct'e ... cao.tura emo1ead0 fue cte 't1oo artesana~· 
·._. '·;;.·.,· ·:: 

una rect t 1 po,' .1 moSau1 tero . con apertura cte mal la ·de 2~m, ;; oar'a· 

asegúr,ar-" la-captura· de .especímenes de talla diversa~ 

:Los .acoc11es fueron transportados a 1 1abot"'atori o e·n. ~b;~l s·~~-

de p~liet11~no con agua prooia del sitio de colecta. 

Durante los primeros 3 di as posteriores a _·la· 

acoc 1 ies fueron ce 1 ocados para su ac 1 imai.tac1 ón en< 

25 l ·con agua de su hábitat con un sistema de aireac~ó~,':~-~,0~1:.~nte 
y ma!lteniel"!dolos ·ª la temceratura de colecta; en e1 'c"aso de ·1a 
eooca. calida esta temperatura osciló entre 17°± 1erc.y en·: ,a, ___ eooc~. 

fria. se registro en 15º z l°C, lo anterior se llevó a caco con el 

T1n de disminuir el estrés causado por la manipulacion. 

'~os:er1ormente se seoararón los animales de acuerdo al estad1o de 

aes-ar ro 1 lo y se ac l 1mataron durante 2 semanas a las mismas 

cond1c1ones de temperatura menc1onadas anteriormente: 1a dens1dad 

de los organismos fue de 30 a 35 ejemplares por acuario. 

Durante el oeriodo de aclimatación los acoc11es fueron 

alimentados con Eger-ta densa ( especie vegetal predominante en el 

área de estudio ) y alimento balanceado ( marca Gigante 1 

suministrado ad 1fbftum. 

Cada 4 d1as se realizaron recambios parciales de agua para 

mantene~ e~ óptimas condic1ónes a los organismos. El fotooeriodo 

fue ce l~ h luz y 12 h oscur1dad, tanto en ia fase de 

ac1ima~aci6n como durante los experimentos. 

e 



Al f1na11:ar. el periodo" de aclimatación se determinó la 

selección de'.temperatu~a. uti 1 f zandose e 1 método gravitaciona 1 

McCauiey C 1~?7:. ) , realizandose una repetición para cada clase 

ta~ ta. 

El , dfSpOsftfVo· experimental consistió de un gradiente 

térmico, h~r1'=:onta1, formado por un tubo de asbesto abierto en su 
~ e ~\. -, :' •. -

parte:·~~~erio~·-. -de· 2~40 m de largo y 0.20 m de diámetro, 

·, r~cub-feY._t·o--:eo --·su~· part·e _ i riteri or con- una resina p lást 1ca. 

El ·tubo·º fue divfd1do en 17 secciones de igual tamano 

~cilocandb· a ·lo largo de éstas a1readores a 3 cm. del fondo, con 

el prop6s.1to de alcanzar un buen nivel de aireac16n y evitar 1a 

eStrat1ficac16n de la temperatura; los extremos se separaron por 

una rejilla p1ást1ca forrada con malla para 1mped1r el acceso de 

los acoc11es: en un extremo se introdujo un serpent1n de cobre 

recub1erto con pintura epóx1ca conectada a un termorregulador 

C forma Sc1ent1f1c Mode1 2325 ~ 0.02 •e }, ~ue mantuvo la 

temperatura de la cámara fria por debajo de lO•C. En el otro 

extremo se colocó una res1stenc1a sumergible de 500 watts para 

mantener la temperatura de la cámara caliente a 39•c. El 

disoosit1vo se 11en6 con agua desclorada hasta un nivel de 18 cm. 

de profundidad. De este modo el gradiente térmico establecido 

tuvo un 1nterva1o de 10º ± l•C a 35• = l•C •. 

Las temperaturas en cada una de las secciones del tubo se 

midieron con termómetros Taylor ± O.S•C de pres1ción. (ver 

d 1agrama 1 >. 

Con e1 objetivo de determinar la d1str1buc16n espacial de 

los acoc11es. considerando la forma del d1spos1tfvo exper1menta1, 
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se rea1izar.on oruebas que -=ons.1st1eron en Co1o;:'ar_ a/1º .~ ... ga:iismos 

dentro del -tubo' de prueba en ausencia, de~ -9r,S.d~ente· •. Es-:.e 

expef"imen·tc{se cons1dero como control. ' . ::: '~' ~ . 

Por:otra parte teniendo en cuenta 1as oos1b-1"e~' :.:~·i·feren~-·1as 

) ;,~tersexua i es en las d 1 st i ntas fases de desa·r·ro r.ro- ~de 1: iú:o-C'i, 

C. ritOnte::úinae, se 1 levó a cabo un metodo de ma-rcaJé'·
1
_,, con 'P1rifúr·a 

de acefte cara diferencial"' machos y hembra~::;~ ca~_e ... ·~~~~j~_~' -~~~~".el 
marc·aje ~e l"'ea11=6 en la parte superiol"' del__cefalotOrax:. 

"\:~- ,·:·:-:; 
-a.ntes .. del 1rdcio de los ensayos. 

Los excer1mentos de selección térmica · Cori'SiS-t.:fe·ro:i en 

colocar en ei gradiente previamente formadO, '~'a 9!".U_PC?_~ ·de 

alrededor de 15 organismos en la secc16n del d1soos1t1vo; en ~a-

01Je la temperatura de 1 med 1 o era semejante a la temperatura de 

ac11matac16n de donde provenian. 

Antes de in1c1arse el registro del número de acociles 

cresentes en las diferentes secciones del gradiente, éstos 

Permanecfan durante 2 horas gravitando pa~a eliminar el estrés 

producido oor la manfpu1ación. ~inali~ando este periodo se inició 

el registro del número de acociles oresentes en las diferentes 

secciones del gradiente, r~gistrando paralelamente las 

temPer-a"tuY.as que presentaban las mismas. 

Las observaciones se l"'ea1i~aron por esoac1o de 5 a 10 min 

cada hora, durante todo e~ oeriocto e...-oer1menta~. 

Consumo de oxigeno y Excreción Nitrogenada 

Una vi?:: cor:oc1dos 1os intervalos de temoera"':.ura di? mayor 

frecuencia de ~elección por lo acociles se llevó a cabo un 
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proceso de aclimatación gradual en los especfmenes que consistió 

en 1nC:rementar 1°c··· por dfj la temperatura de los acuarios de 

mantención has'ta:afc.3nzar las temperaturas experimentales ver 

cuadro,¡ .Y II ) • en ._las !?uales se mantuvieron por 2 semanas a los 

ejenlplar:~s antes del inicio de los el(per1mentos. durante esta 

fase •. - los al'.limales fueron al fmentados de acuerdo a lo descrito 

anteriormente. 

-.-.F1nali:::and6 este periodo se procedió a deter"m1nar el consumo 

de o_xfg~~~~---~;'"'ex~~~.c1ón nitrogenada de los acoc11es, por medio de 

un r~sp1r.ómetro sem1cerrado e s1m11ar al reportado por Martfnez y 

Dfaz, ·1975 ) • formado oor 2 acuarios de 50 1 comunicados entre sf 

y colocanao-como camaras experimentales matraces Erlen meyer de 

250 ml ( ver diagrama 2 ), 

Se colocaron para el estado juven11 3 ejemplares por cada 

cámara y en caso de subadultos y adultos 2 ejemplares por 

d1spos1tivo, con el fin de registrar los consumos de oxfgeno, ya 

que un menor número de ejemplares por cámara dificultaba la 

medic1on de este indice f1sio16g1co. El número de cámaras 

empleadas en cada exper1memto var16 de acuerdo a 1a 

d1spon1b111dad del número de acoc11es. 

Después de introducir a los ejemplares en las cámaras 

resp1rométricas, se d1o un lapso de 2 h par"a que se aclimataran a 

las mismas. posteriormente se 1n1c1aron los registros que se 

llevaron a cabo cada 3 o 4 h, cuidanac que la concentrac16n de 

Ol(fgeno no fuese menor de 2/3 de la concentrac1on 1n1c~al, dado 

aue de lo contrar1o se oromueven las respuestas de resistencia 

inducida~ por h1pox1a. ( Suárez y X1ques, 1968 ) . 
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E1 c~igeno consumico ~e ~idic con un 0~1metro modele YS! $! 

AKC tSci, Prvo. l, oor d1ferer.c~a en-:re ias . .':~:-.cent~acicn~s Ce :is 

, , , 

ab't.enidO de una cámar-a contro,1-.. sin.:.~soec~:i:"ene~.·._A\~~tc~~a~ente. se 

t.omaron 6 Camaras "parS _mectfr )a ··excr·ec1ón r.i~r-ogenada oe 1os 

acoc11es de .forma·· par·a1e1a >a: \;~~·-\'i~~·~~·~:~1-·ci'~~-~--~·.d.e la tasa 

metáb6l1ca >::-Est·a ·Se- cl.ii:~t·1-{1c.Ó·. ~-or~:.-medi'~ ·.d~. ~a:·.-·~éCriica del a::u 1 

de 1noofen0Í :'< ... R'od1~'~·">~'-9B\~'.\:·.:5 ~._:·>.-·~~~\··;:e•·: _.~'.-~. ., 
A 1 te~-1~o ·.d~·.-:~ .. \~os:·.e~~~~1.rn~'~t~·~:·_·:.1~·~, :a~¿c1-1-~~ fueron pe~ados y 

.- :_ -- ->:.:-~,_.:; _.--:_e __ >: .. :· .. ·<-::·._:.-\·X:~-··:,::.-- .. ~"··:·..;~ 
mect1dos y.· p'oster.,.of.meñte::sac·r-1ficados~para- la_ obtenc_ión dél pese 

,.>. ,_:~---'.--~-'-'-'. ·.;::.-' .:_._ i .. -~-
seco Y'·á~a_ns·1s-·-cte>--l- co~t.e~~do',"C:a~Jój-;.ic_C?,"-de·l-: t_ejido en_ t.tna comba 

ca ior'irñétr1ca· ·Parr. 

La eva1u'ac16n ·de -la selecc16n term1ca y os indices 

(1_S_ 1 ~ -, og ~~Os. me-ne 1 o'nadÓs- con anter 1or1 dad· se _-1~ea 1i ::a~_or. er. as ·":' 

épocas contrastantes del ario: verano e ~iivierno;--

.En e1 an.é.11sis estad1st1co empleado cara los experimentos cte 

selecc1on térmica se utilizaron pruebas de hipótesis mediante X2 

para analizar la influencia del d1a, rioche y sexo sobre la 

oreferencia térmica. Asimismo se realizó la orueba de Bondad de 

Ajuste de Kolmogorov-Smir-nof para examinar la hipótesis de 

homogeneidad en las distribuciones de frecuencias de selecc10n 

térm1ca. 
Para el aná11s1s de los exper1mentos de consumo de oxigeno y 

e,,,,.cre516_n_ n1tro9enada. ~e empleat'on estad1st1cos __ ~el. uso comUn 

l ~ ~ S~ > cara representar las tasas re91stradas. 

Se reaHzo un aná~1sis de regres~on s-'.":Tioie .:;:e_ ac:.:el"dc .al 

modelo 1ogal"itm1co menc1onado oara det.erminar el e·fect'c Ce cla 

t~mperatura sobre la re1ac1on de consumo de oxigeno y e~cres1~n 

nitrogenada vs. peso coroora1 1 Zaf'. 1974 l, 



RESULTADOS 

Selección Térmica. 

OUrante ei ensayo rea11=ado en el d1spos1t1vo sin el 

gradiente térmico formado; los acoc11es se mostraron poco activos 

durante .e'i d1'a, buscando refug1.0 bajO lB:s piedras de a1reac16n o 

sujetandose de laS mallas cue seParaban los extremos de las 

camal'.'as_ fr_1~_:Y ~~·1x~-~~e'._::·d~1:·:~·1s·~~-~i_{\vO-~exp~e~1rílénta~ .· E.n la noche 

-~-, ccimp¿~-t:a~-i0er1t~ó-·-~~~~9e·~-~~¡,·--~fu~ ··e 1 ~:~de~-d~,s~--l~:zarse .~:-.-~or\ todo -~e 1 
-· ---·.- -. - -.~-·-

tubo. ~~A· prefe_,~--1r.:a-19ún s1t10 en particular. E·s.t.O ·se· -Ob~e-rVó · en 

especimenes.de ambas Eoocas. 

En las primeras pruebas efectuadas al 

'para cont~astar las oos1bles C1ferenc1as en selecc1on térmica 

entre los se~os, en 1os 3 estad1os de desarrollo incluidos en el 

es~udio, se obtuvo que un1camente para juveniles se presentaron 

diferencias intersexuales en la selección de temperatura 

( P~0.05 ). As1m1smo, se obtuvieron d1ferenc1as estad1st1camente 

s1gn1f1cat1vas C P<0.05 ) para la selección de tempe"ratura entre 

el d1a y la noche para los estados de desarrollo citados 

ar.ter 1 crmente. hab 1 endose encontr"ado aue éstos e11g1eron 

inter~alos de temperatura muy amplios, mostrando una conducta de 

esqu1vam1ento de las temperaturas extr"emas, 10° y 35ºC. 

~n el verano, durante las med1c1ones diurnas, las hembras 

juven11es, seleccionaron con mayor frecuencia ( 60'- l el 

1nterva1c de 21.5º a 33 ºC., observandose Que dentro de este 

intervalo, en la :=ona o.e 25.5° a 29 °C se oresento el 36'%. de las 

frecuenc~as. Por otra par"te. si se considera todo el intervalo 
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~ ,: 
sei~ccicnacto. por e~tos·- ac6cAles este, ~ue de 10.5° a 3JºC 

>- ·,' _·;_ : 
! f~·3~Ú"'a .11. P.ái-? }a '~?.::,~é; se :·re9~-~tr.:i una dis~r:fbt.i-:ion hofl'lr..1 9e~.-e~. 

comprendidas e·ntr:é ·14º- y~:s ·~ y- de \as '43·:-0o a'. ~~s 06.:00 h. este' 

ir.terva1o 3e a~o116 haci~.· 1as te~perB'tur~s-_~á:i~-d~·~,. "-~~·-5·.~~::·-~g~c~ 

las · hembras' J¡veEl les\ p0~~~nta~o~ un 

comportamiento distinto a1 de la estclC'ióÍi~ Cá-rú18',' ~·~~:\:ú~~~tr/;-~ ~!~~-·
mayores frecuencias de se1ecc16n de tem~~;atc;~~?~·~ 'A~;;~J6~~. ··la 
hora del dia. Como se observa en la fig. __ J -~-~::,_::j·~~:~~~¿·~·:'ko· .,·a·: JaS 

---q, ; -~·:· 

.. f1g. : ) . 

En la época frfa 

1~:00 h se registró una mayor frecuencia de apár~1e1~ri'(''62i'~') ;.-en 

va ' t~~~~;-~-t-~i.~~~di~/ \-~~- ~ el intervalo de 15° a 23.S•C y conforme 

horas del dia y noche se ve una tendencia a . el~-~1;~'[(·~~~'.~·e';·~'.~,u;as 
mas ca11das en el 1nterva1o de 23.5' a 32.5•C:.de 1·:ho9.á ·.i.a!oo.h 

con el 53f., de 19:00 a 22:00 h e1 57" yde ~3:00 a·.Ó6:06-·-·h .·con~-e·, .. 

63f. ( f1g 3 y 4 ), No obstante e1 1ntervalo c1e tempe~~t-uras 

seleccionadas fue de 15º a 32.S•C. ..< :-."·' 
Para los machos juveniles en verano se -aprecia a ·d{~eren.~·fa 

re)ac16n :a la hora del d1a y noche, ya aue como se: aprecia":..- ~.n : 1á 

f1g. 

63f. y 

Sólo ·co1~n,C1der. 
.<':/ .... ·, 

5 y 6 en e; periodo ee lJ:OO .. 18:00 h con. un 
; 

61'4 respectivamente en el intervalo de 22• a;33 •C; 

,_· ... ·, 

En lo ~ue se refiere a la oanda de temoer~tura ~oara lo~ 
:.',,.':·:· 

machos j•..tveniles ctoncte se registra ia mayor fre·~uepC~~'T,,erú:'~on-é'.da 

·1a de 2: 0 a 32•C.. 1a mayor diferencia se mani~.ieSta en el 
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intervalo de las 19:00 a las 2.2:oq ·h do_nde Para machos hay una 

frecue'"lc!:=i del. 65~. tamb1eif! en- el :.1ntér:valo'-de 26º á ·34•c.,y para 

a estó hora en .. el 

gradiente. El fr.terva-10 ~e,,t'e~'P~l'.":~iura~::.·:~~·~a1,,_~e:1~:~~~~0~,a~~ fue de 

10' a 34 •c. 
Lós machos juven1 les de 1nv1erno-:preiieíit"an .P~~ ··.s1.{ T?~rte un 

com-oor"'tam1ento d1st.1nto en comparación tanto "cOn .. :, los machos 

juveniles de verano. como con las hembras juVen.il.es de Verano. En 

primer_ l~gar se a'Precia que durante el 1nter..,alo de 08:00 a 18:00 

h· los machos el1gieron temperaturas más fr1as con un intervalo 

aue va de 10.s• a 22.S•C., de 08:00 a 12:00 h con el 68~ y de 

13:00 a 18:00 con el 63~. conforme avanza la noche la 

d1stribuc16n tiende a ser homogénea con un intervalo de 10.5° a 

35•C ( f1g. 7 y 8 l. 

Con los acoc1·1es subadultos de "erano, se obser"'vo Que 

el1g1eron el m1smo 1ntervalo total de temper"aturas selecc1onadas 

que los juveniles de la misma epoca. Se encontró que estos 

animales solo mostraron una cierta prefer"encia de temperaturas en 

el periodo de las 08:00 a _las 12:00 h con un 62~ de frecuencia en 

e1 intervalo de 2:• a 34•C., ya Que en hor"as subsecuentes tiende 

a or"esentarse una distr1buc16n homogénea en el gradiente; s1n 

embar"go se 11ega a d1st1nguir en las horas de la noche. una 

sele.::c1on en un inter"va 10 de temperaturas más estrecho oue ·1a de 

18º a JO•C < f1g.9 y 10 l. 

En el 1nv1erno 1os subadu1tos eligier"on marcadamente 

d1ferentes intervalos de temperatura entre el dia. y la noche, 

logr"andose obser,:ar. que hay un comportamiento ciclico y gl"adual; 
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ya. oue- e ~.mo- se: ocse.,...va de ·oe:oo · a·. 12:06 . h hay una r:iayor 
'-~-·. ·- -,-·. 

o··+"?f¿ren~ ~: cor,- .temcera'i:.uras ¡·e~·o1k'daS ··en<e-1 i:1·t·e~~á J:~ .·de .'-13. 5 ! a 

~t.r:•: <?:t-il--: ·-ct-~ ·1-as ·.;_~--~-~-;·_~9· a_ ·;·áS,:-~_-,:¡~:6~·". '.h:,,·se;·v-: -r~~:,~~:~:~·º c0a 

dh:r;buCibn de frecuéncias hom6géneat,f;~;o'.;¿~;1f. alinaue nuco 

un-a mayor se1e:c·c'~ o'n~-:_de<~;e~Pér:-a~~1'.".á!(_-e!1:::-: ~-e r- f;,'{;;~~~(1·0- ,·;._;e--L ;21.~ ·. a 

J:'.• e, ·o·_~st~r_1 orme·r:!~e·, .. ~-é· laS ·:1~'.=:r; 09_::3:_: -~ª~,;~~;~.O~~?k:~a:V -:~ri ?.O'i· de_ la 

ct1s'tribuc·1~·r: .:t·e_-fr-ecueO~iaS~ e'í! :~1-::·~~~~~-~-~:~-~~:{·~>¿~~~-:~-~{::é.0 ·a 36 ·.-~:. ,. 

con·_ ~~a m~~·-º~ ·\·ñc-1-~·~:~c ~~~ ; ~:.;·9~~ ~r~~~-~--~.~~;;~~~~-fa~si.1~~~1-- ~:i~-~-~~~J~;~éme·n_t~:. 
en_::~, ·1~nt·~~~·ª-,-~_: __ d~_:_: 1a:s'º-;3 :-~'Q:~ a~ ~;-~~~>\0-6fQb:.:::XR: -~:;'.í~~"'~:-~d:ts:t·~~bü~~i-on~L~ se--~-

haCe h-Omogenea. -~nu~-~-~;n~:~-~~ -:~/'. ?~~¿.~:-.~~'.,~:·~ /::.~~~:~~t~~-.i~-;;:~~~~if: s::Jf1:·~·éd-,~·6n en 

el. lr.tervalo de 21.º a 2B_•c,cji9.{~l
1

Y_{:J~1.~.,~~ ;jL·; 
La SeJ-~cc 1.0.n :·_~ue Pres~·o-tar-on :~~-ro-s:-:_-~·cÚJ ,·~-Os ~~:~º-~ ::_~ l_ ;;}1.~r~},P .. _- e~ 

s1m1 la,.. .a .1-~-o-~,~~e~~~~:~i{,:p~~,· i~·;-:··s~~ac~\t~-~ de e-sta fT\1sma"~ ·eooca,· 

ya que .. -ta~~·~--~n: s~··_,~.b-~e~·ya.·.~,~e ún1camente de las oa:oo a 1as 

1~:00 .h se···pre~~.nt'~ una se1ecc1ón de temperatura ~n un. i~-{~r~alo-
' ;,- . .- ' •,-

est~e~ho~ oUe-·~n el caso de los adultos va de 22º a 26•C con_ e~,_ .. ~· 

444.t de la d.ist.ribución de frecuencias y en los subadultos con 

35~ en.el mismo 1ntevalo. Posteriormente se observa que de' 

a 18:00 h 1a d1str1buc16n es homogénea. Sin embargo, en 

lapso! hay· una· mayor pT"'eferenc1a de temoeraturas _qU:e·.--~~ d~.:J.~~.": 

30•C con el 60't.; de 19:00 a 2::00 h de 14Q a :úi~-·c-:-c-o-~:-ºef~7fi.,_~-y"-'de. 

23:00 a 06:00 h de 22• a 34 •C., con el 63~ de 

frecuencias.( f1g. 13 .,. l4 l. 

cr.efer~ryC.;a: :. d·~-:~,- -~¿~~~~~~~~it~.as 
·-~·,, '... . "",.. - _ ... 

estrecho ;·similar al de ·.iÉ!l"anci, e\1··~··1._o~·~'.i.od'b· 1:te:~'.lcr:+6s:oo. a: ·1a~ 

~ogra ver un 1ntervaio 



l::::oo G ya que se'i-e91str6 el 49" de las frecuencias en el 

~ntervalo.de··20°.~· ~7:•C., en· los siguientes reg1stros de las 

13:00 a las l.S:Oo· h muestr"an una mayor selección térmica hac1a 

las te'moeratur·as ·cálidas de 23• a 35•C (68':.>; sin embargo dentro 

de éste se iogra ver una preferencia de un fntervaio más estt"'echo 

siendo en el período de 13:00 a 18:00 h de 27• a 31•C con el 31~ 

y co;; el 35 y 29,. respectivamente para 19:00 a 22:00 h y de :::3:00 

a Or5:'00 h en el m1smo 1nterva1o de temperatura; pal"'a el Ultimo 

periodo, hay un registro del 25~ de d1str1buc16n de frecuencias 

en e1 1ntel"'valo de 13° a 16.SºC. Considerando el gradiente de 

temperatura probado estos acoc11es e11g1eron temperaturas desde 

13" a ;s•c. ( fig. 15 y 16 l. 
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CONSUMO DE OXIGENO 

Con resoecto a las ta·sas de consumo de ox.i9eno (QOz) en 

re.lac 1 ón a las temperaturas- probadas ¡· a 1 peso . coroora 1 _ d'e 1 os 

acoc11es se aprec.~a en ·primer luga,r CUe· ·~e · c·or.re1ac10Óán 

s1gn1f1cat1.~ame~te CP<0.05) de manera l~neB.i -P.os1"t-·i·n~·:· ·-sin 
.. ' :e • '.~" '. ~- ·, 

embargó:::1~·s:::·p~rametros evalUados paY.a cada ·una-· de ia~ :~- ecU.iáCiOnes 

en correspondencia ~-:,.' :,i~·." ~ ~~~p-~~~~~~-as· 
:::~- ·. :~·, ... ___ :, 

respuestas d1st1ntas- este 

f1s1ológ1co ,!tab. ll. A1 calcularse las' ·:tasas::::~~~·:. ·;~;~~~s~~}; ::--a'e-' · 
--·. -- . --~ ----->-: ! 

_--ox-fg~~-~~--Cmg~ Ozfg.P.s. x dia-1 1 cara Un an·1ma1 -t·1-oo~-de Cada~~- est~dc.c 

de._r;iesarrollo y en cada temperatuf'a Ctab. 2l. se encontró que 

p~ra 1os jÚven11es hay una tasa ele 64.7 mg Oz/9.P.s. x clía-1 a 25 

--··e;- la-··cua.1-es suoer1or a las encontradas a temperaturas de 20º y 

30 •e (47.0 y 43.3 mg Oz/g.P.s. di 3-t. resoect 1 va mente) ; al 

hacer las_equ1yalenc1as de estas tasas metabol1cas con la energia 

{ca,1./g.P'.s. x dia-1
) gastada en este proceso, en cons1derac16n . ' ,,_,., 

d~.1.~· ca··~f:~~iente ox1ca16r1co <Oox 3.34 cal/mg Oz. E111ot y 

O~v1so~; i975l por la ut111~ac16n del oxigeno, se obtuvieron 

tasaS "de costo energé;t1co del metabolismo aerobio de 157.0 

ca1/g.P.s. x d1a-1 a 20 "C, 262.7 cal/g,P.s. a 2s·c. 
144.6 ca1/g.P.s. x di~' a 30"C. en base a estos resultados 

oodr1a pensarse que la obtenida a 30"C 1nd1ca-f"-fa uñ- menor-

reouef"1m1ento energético en estos acoc11es, pero al relacionar 

estos gastos de energ~a con el contenido de energia oor gramo de 

peso se~o cte los mismos acoc11es emoleaoos en los e~per1mentos: a 

30°C la tasa de QOz calculada demanda el 12't, a 25ºC el 0.9't y a 
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20ºC el 4. l'l.. dicha relación or.oporc'1onal 'resultó ser mayor a 

30ºC debido a aue el contenido de energia de los acoc1les que 

es~uvieron bajo esta cond1c16n fue de 1202.2 cal/g.P.s. 1 muy 

inferior en comparación con los contenidos caloricos de los 

animales aci1matados a 20º y 25°C. donde se registraron valores 

de 3855.7 cal/g.P.s. y 4073.0 cal/g.P.s. respectivamente. 

En el caso de los subadultos. aunque las tasas de consumo de 

oxigeno CQOz> obtenidas a 20° y 25ºC son distintas ya que en la 

pr1me~a condición fue de 65.1 mg 02/g.P.s. la 

segunda fue de 72.0 mg 02/g.P.s. x dia-1
1 se observa que el costo 

energético del metabolismo aerobio, en relación al contenido de 

energia del an1mal es muy similar en ambos casos. requiriendo 

6.5~ a 2o•c y 6.3~ a ZSºC. no obstante un criterio estricto de 

apreciación sugiere un mejor desempef'\o de estos animales a 20ºC, 

En la condición de 30°C se manifiesta un comportamiento 

analogo al registrado a esta misma temperatura en los ju·1eni les, 

ya que se obtiene la menor tasa de consumo de oxigeno 

CQ02=58.l mg02/g.P.s. x dia-1 1 1 pero al relacionar la energia 

canalizada oor esta via con la energia contenida en los tejidos 

de estas animales, hay una demanda de 20.9~ tal exigencia 

porcentual se debe a que el contenido de energia de los 

subadultos a 3pºC fue de 926.6 cal/g.P.s •• el cual resultó ser 

demasiado bajo, s1 se compara con los registrados a 20°C (3368.0 

cal/g,?.sl y a 25'C (3840.7 cal/g.P.s.). 

Les acoci les adultos mostral"'on un mejor desempeí'\o 

fisio1og1c~, a 25°C donde alcanzó un nivel menor (56.7 

19 



metabólica. No obstante de 20° a 25ºC el Oto {3.24) manifiesta un 

incremento significativo de la tasa metabólica y una comoensación 

parcial. Para los subadultos el Q10 de 20º a 30ºC fué de 0.89 

reflejando un decrecim1ento del nivel de su tasa metabó1ica en 

comparación con los juveniles, el Qlo de 20° a 25ºC el valor 

obtenido y fue de 1.22 indicando un pequeno incremento de la tasa 

metabólica por el aumento de temperatura referido. En los 

adultos. los valores de 010 para incrementos de temperatura de 

20º a 30ºC y de 20º a 25ºC. fueron de 0.87 y 0.51 manifestando en 

ambos casos un decrecimiento de la tasa metabólica. De 20º a 30ºC 

el decrec1m1ento mencionado es aún mayor en comparación para el 

mismo incremento de temperatura que para juveniles y subadultos. 

En cambio, oara un aumento de 20° a 25°C se observa una marcada 

sobrecompensac16n (0.51) el decrecimiento observado probablemente 

se deba a que se ha rebasado el nivel de temperatura que más 

favorece el desempeno del metabolismo aerobio, como lo indica el 

QOz y la demanda de energ1a para este proceso que fueron los que 

tuvieron niveles més bajos en comparación con las otra 

temoeraturas experimentales. 

Excres1ón n1trogenada y relación 0/N. 

Ahora bien, es clara la vinculación de la excres1ón 

nitrogenada como un 1nd1ce fisiológico con el metabolismo aerobio 

en relación con el tipo de sustrato metab611co que se emplea en 

el proceso catabólico como fuente de energia y el cual pude ser 

predec1do a su vez de manera indirecta por la relación O/N. 

Asimismo, se conoce que el peso de los animales tiene un 
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mgO!/g.P.s. x dfa-•) en comoaracion con un QOz=79.6 a 20ºC y un 

QOz=69.0 a·_30°·c.- Asimismo e1 menor requerimiento energétic_o a 

dicha temperatura fué de 189.5 ca1/g,P.s. x dfa-s que en relación 

porcenfuar.con el contenido de energia del tejido fue del 5.8,., 

?ara la temperatura de 30°C se registó una tasa respiratoria 

de 69._0 mgOz/g.P.s. x dfa-1
• menor que la obtenida a 20ºC (79.6 

mg~/g;P.s.-x~fa-s>, pero nuevamente al relacionar la energ1a 

utilizada en el metabolismo aerobio con el valor calórico del 

t~JJ~o. se presenta un requerimiento porcentua 1 del 48. 3~. tal 

demanda se rnan1f 1esta en consecuenc1a, en el bajo contenido de 

energfa del tejido de estos animales, que se evaluó en 

477.2 cal/g.P.s. los valores revelados por e1 ana1fsis calórico 

de_la materia orgAnica para los animales a 20° y 25°C fueron de 

3655.9 y 3284.1 cal/g,P.s. respectivamente, lo que 1ndfca que a 

30ºC se llevó a cabo una alta movi11zac16n y utilización de las 

reservas de energia de los acoc11es para satisfacer los distintos 

procesos en el rnaten1m1ento de la home6stas1s. Esta s1tuac16n 

como puede notarse se presentó también para los estadios juvenil 

y subadulto a la misma temperatura, aunque es cl~ro que se 

efectuó en magnitud distinta, 1ncrermentandose acorde al estadp 

de desarrollo del organismo. 

Por otra parte, los valores obtenidos a través del Qlo, 

ltab. 4) reflejan un efecto distinto de la influencia de la 

temperatura sobre la tasa metabólica, en dos diversos estados de 

desarrollo aue se estudiaron. En juveniles de 20° a 30ºC el Oto 

fue de 0.92 indicando un decrecimiento del nivel de la tasa 
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efecto sobre l·a-·tasa· de ·excres16n n1trogen'ada. Que tamb1én se - , . .. ··-. . 
.'./1suali=a cómo un~'.J'.'ec"ta e'n un"S1$tema-1ogar·1-tinicó-de·_1a forma ln 

en 1a 

1n~rod_uéc1-6nl ;-,_.oe· esta manera .se obtuvieron las ecuaciones de 

regres16n ·-i'inea1· ajustadas Pª'.ª 20º. 25° . .-y 30~C oue tuvieron 

Coef1c1en.tes d'e correlación s_ign1fic.Stivos CP<0.05), (tabla 1 1
). 

Con las ecua~-1-anes ajustadas, se-calculo ----la tasa de eixc~es16n 

nitrogenada (QN-Nl-\4.+) para un animal t1po (de igual peso que en 

el caso de QOz), para cada eSt.ado de- desar"rol lo y - temperatura 

(tab. 3l, 

En juveniles se obtuvo una tasa de excres16n de 

2.9 mgN-NH4 ... /g.P.s. x dia- 1 a 20ºC que fué mayor en comparac16n a 

la evaluadas en las otras temperaturas experimentales, donde a 

25°C se calculo una tasa de 2.2 mgN-NH•+ /g,P.s. x dla-1 y a 30ºC 

de 1.2 mgN-NH-1. ... /g,P.s. x d1a-1
: las relaciones moleculares del 

oxigeno utilizado en la tasa respiratoria (QOzl y el nitrógeno 

excretado (QN-NH••l dieron valores del cociente 0/N de 14 a 20ºC. 

en el caso de 25º 30ºC se obtuvieron valores de 0/N muy 

parecidos los cuales fueran de 33.1 y 3:.3 respectivamente. 

Los suoadultos oor su parte, excretaron una menor tasa a 

30°C con un valor de 2.0 mgN-m~ .. • /g.P.s. x dia-1
• en comoaracion 

con 25ºC donde a-lcanzó :?.9 mgN-Nl~·•• ¡g.P.s. x dia-1 
y a 20ºC_! __ con 

Los niveles tomados oor las l"elac1ones 0/N son a 20º, 2s 0
- y 

30ºC, de 25.4. ~1.4 y 25.9 respec~1vamente. 

En referencia a 1a excres1ón de nitrógeno amoniacal 
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registrada 'cara. los- ádUltos¡ se observa una tasa menor a 2.0ºC con 

1.óO m9' N-Nl:"l,+/g\ 'p. s_ .• x .d1a-1
, para la temperatura de 30ºC se. 

alcanzó ·un~~~\as'.~·,·r~~·~~~~d1a-con 2.s mg N-NH•./g P.s. x d1a-1 y 
:.··. · . .,. •;·,,; 

ta~~:: d~ :~~t~:~x'~~~es··~ on·. . se-
. . -+~· .. ·>>-:· ... :.:y_,:;~ 

3,4·mg.,N-NH<:/g:·P.·;s.• ·~,.'·d1a-1 .• La relac1ón O:N para 25'.C. se 

obtuvó un '11i1o+·cte'.'i~ •. ¿~. a 20'C se d16 un valor de 45.:2 y.ª 30'C 

pr~sent6 a 25'C con mayor 

:· 
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01scus16n 

l. SELECCION TERM!CA 

Diversos autores mencionan oue deb1do a aue el ambiente 

acuát 1co no presenta una estab11 tdad térm1ca, 1 os órgani smos aue 

en el habitan, han desarrollado una serie tle mecanismos 

f1s1ol6gicos y/o de comportamiento que les permite ·ad~cuarse a 

dicho medio,. por lo que tienden a congre.g~_rse, en un 1nterva lo de 

temperatura dado, y asf ev1tar 2l"g:.ue~iaS -.que.- les son adversas 

Reyno1ds ( 1978): Ha 11 et a 1 Ü978l. · · 

Una manel""a de del1~1tar la temceratura en la cual un 

organismo l""ea 1 iza sus funciones optimamente, ~es a través de la 

aeterm1nac16n de la aelecc16n térmica. Para ello se exponen los 

OY"gan1smos a un gradiente Cie temoel"'atura en donde éstos 

seleccionaran ias más idóneas oara sus funciones vitales y se 

congregaf'án en un intervalo aeterm1nado. permitiendo conocer as1 

su preferencia térm1ca e Vernberg y Vel""nberg, 1972 l. 

Ott'os investigadores concuerdan en que casi todos los 

animales m6t1les. seleccionan activamente c1ertas temperaturas 

cuando se 1es da a esco,9er en un amt:dente térmico (Fraenkel y 

Gunn. 1961; Whi~tow. 1970; Hamme1, CT"awshaw y Caoanae, 1973). 

Sin embargo, muchas especies de 1nvertebrados tienden a no 

seleccionar activamente una temperatura particular", pero si a 

esQu 1 val" temoeraturas extremas. Es 1moor"'"tante hacer notar Que 

también algunas especies oueden encentrar dificultad para 

despla=arse en un gl""adiente e<oerimenta1 de tempera~u~a dando as1 

una fa1sa 1moresion de sus capacidades termorregu1adoras 

24 



C Crawshaw y Hamme 1 1 1973 l 

Los resultados encontrados para las 2 épocas del ano indican 

que los acoc11es prefieren temperaturas d1st1ntas durante el dia 

y la noche. esto coincide con lo reportado por Crawshaw (1974) 

para la esoecie Orconectes fmmunis donde menciona que los 

periodos de actividad diaria de los acoc11es son regulares y 

estan determinados por el ciclo luz-oscuridad. 

En el caso del verano. durante el dia los organismos 

presentaron tendencia a temperaturas célidas y durante la noche 

la distribución de los animales fue casi homogénea a lo largo del 

gradiente. 

Cracker y Barr (19681 observaron para Orconectes 1mmun1s, 

Que durante el verano los acociles aparecen en aguas mas 

profundas durante las horas del dia, ocultandose bajo piedras, 

madrigueras o en la vegetación, conforme transcurre la noche los 

acoc1les migran a aguas menos profundas paf' a a 1 imentarse 

mostrandose aparentemente más activos. Lo reportado por estos 

investigadores. concuerda con lo encontrado en las observaciones 

de campo para este estudio con la especie C. montezumae, ya que 

estos miembros de ia fam1lia Astacfdae al igual QUe O. tmmunfs. 

habitan en aguas poco profundas de poco movimiento. con fango y 

abundante vegetac10n. 

El intervalo de temperatura selec1onado por los acociles en 

la época cá11da, fué de 19º a 31ºC el cual es muy amplio: 

un esau1vam1ento por las temperaturas 

extremas. a este tipo de comportamiento se le denomina 
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ort01:.ermoqu.inesis y .es la forma _por la que aparentemente muchas 

espec1es de insectos permanecen dentro de limites térmicos 

ra:or1ahles <,Fra'enkel y Gunn •.. 1961: citados por Crawshaw 1974>. 

AunaU-e ot.;t'.-0(::~1 nvest ~-9adores como Berk y Heath. 1975; Barber" y 

C~a~fc;ircf., 197_7; Reynolds, 1977a, sef'lalan que las preferencias 

térmicas se pueden ver como el esquivam1ento de temperaturas por 

encima y por debajo del intervalo preferido, lo cual da los 

mismos resultados CReynolds et al: 1979>. 

Resultados similares al comportamiento termorregulador en 

otros crustáceos se han reportado por otros investigadores: 

Crawshaw (1974) menciona que los acoc11es de la especie 

o. fmmunfs, vagaban libremente a través de un intervalo amplio de 

temperaturas, esquivando solo aauellas que les eran adversas, 

seleccionando as1 lBºC y 22ºC. 

Stephens (1985) estudió los efectos de la temperatura y la 

aclimatación sobre la f1s1ológ1a nervio-muscular de los 

crustáceos, en su 1nvest1gac10n este autor menciona que poco se 

sabe acerca de como estos animales utilizan cambios en la tens10n 

muscular para producir mov1mientos coordinados a diferentes 

temperaturas. Marthur (1982J, encentro que la temperatura mas 

alta esauivada por los acociles O. obscurus fue de 37.BºC, 

acl1matados a 21.1•c. S1n embargo, muchas temperaturas esquivadas 

fueron menores de 35ºC. Garrido (1990) determinó el preferendum 

final de post larvas y juveniles del 1angost i no f'facrobrach ium 

rosenbe1~g i i en un i nterva 1 o de 3oc-31 •c. Pa 7aemonetes kadiakens is 

tuvo un intervalo de 29º a 31ºC CNelson y Hooper, 1982), La 
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3ü 0
·: ti1a71 .. Jr_._.et ~~; 29761. 

E 1 r;ab1 tat p.e _-la . eso.ec-ie·_- de aCOC11 ·emoleado _en _esta 

~r.ve~t.1gacion·~ ·-.2s · un - amb1en~e ·con·~· -<.~e~-~~r~·~'¡_¡~~-s: que fiuct.úar. 

or:.iscamente, por : r~' ~~e. -~~-~:·os·.:~-~-n-~-~~~ j j~ son capo ces t.olet'ar 
---- -.--, 

lar-g:. 

íestac1onales)··ademas de que deben oermanecer "Tunc1ona1es'' en un 

de temoeraturS. ·a COrtO·· Cd.ial"'1c.S) y 

cue les permiten sobreViv1r en una gama amo1ia de temperaturas, 

dichos animal o ara modificar :StJ 
-~ -~· . ~ :-• -- -· -c.'_. 

· c·omDortam.f·ent~- a ~-'~á~b·j·ós~):te----te_mperatUra a- largo plazo. 

v..1v1vour1 c)~9:Bof::.1:_~~p~Y.~~- que:·hay-dist1ntas v_fas:.neura1es que 

en el 

.:..;.rto. pla;ii:i. "<""O"·'.-···'' ·: ____ -. . 

K.er~Ut Y~:--ra:Y.1_~~~:·:'.'c l9~Í3-~ ,- encontraron ~euron.a.s --~-:~-risibles a 
temoel"atura -~:~:.-~~-~~,·~bs ~bd0m·1-na1es a1's1_ado~::·._~e-'·:_:- ~co'ci les. 

Kra~Oe .. ~<-W1~e ( i-9751, Obser1o;aron aue 105 'factores externos 

con~ro lar-on -1a exc 1t.ab i 11cÍad· de las neuro·nas "·c:¡ue desencadenan los 

rnov1mientos de escaoe del telson. 

$e .ha visto aue estas neuronas tienen una'tasa·.de actividad 

d1 r"ectamente proporc '! ona 1 a la temper'atüra ·Cfe1 . agua circundante 

(er1 el ~nter'/alo Ce 10' a· 30ºCl y aue .é$ta es·, fnti.ibida _cuando se 

ºº"' otra parte cara el-.caso de. la epo~a .fr1a. los resultados 

encontrado~ ~n 1a fase de juyeni~ indican ou~ sei~¿c!cnaro~ 



temperaturas ·entre 15.5-2o•c riara_--;e1 ·_día .. y durante 1a nocne el 

comoO!"'tamiento de íos machos '.júver\i le:S fue ;haCi.end.ose mas 

homogeneo a lo· 1a;go de1 9Y.ad1~nte. -l·~~raric:cs~ 've~--~.~,~ tent;ie!lcia 

hacia. las temóératuras.·mas fr,·as <·10.s•-ts-.S~c1. Ert re1ac1ort a 

hembJ'.'as juveniles •. se observó un cambio brusC:o.·p-ara la n~cne P.ues 

prefir.1eron temperaturas cálidas entre 30-32.5ºC. observandose 

incluso algunas muertes, prooablemente la d1ferencia interseXual 

en cuanto a la selección térmica en este estadio de cteSarrollo, 

se deba a procesos de diferenciación sexual o a 

reouerim1entos para un desarrollo fis1o16g1co 6pt1mo. 

Reynodls y Caster11n (1979) mencionan que las incursiones de 

los organismos. más allá de su zona de resistencia, pueden 

ocasionar incapacidad para escapar a temperaturas letales altas, 

originando una rápida mortalidad, este fenomeno constituye una 

"baja sensibilidad térmica'' definida por Meldrin y Gr1ft {19711. 

como una incapacidad para escapar a temperaturas letales. 

Por esta ra=on se decidió aclimatar a las hembras juveniles, 

para el estudio de indices fis1o16g1cos a temperatura ambiente, 

tomando en cuenta la se.lección term1ca registrada durante el dia 

para este estadio, basandose en e1 hecho de cue una especie no 

puede ser aclimatada en términos de tolerancia térmica. es decir. 

a temperaturas Que excedan su temperatura letal 1nc~p1ente 

super..;or Ultima. que oara c. monte:umae es ce 3A.s•c 

<Ma··oonado,1990) ya que el 50~ de la oob1ac16n ouede sobrevivir a 

dichas temoeraturas er. u:; serrt~do fis.~o'"!ogico, oeri::. no en uno 

ecológico, CBrett. 19?6; Fry. 1964: Reyno1ds y Thompcson, 197Aai. 
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Además de que en el hábit~l ·.de-.':~·~t-~:~·· _"-a~'ima··~-·~s~·.'_ no - -se. 

reg 1 stra.,..on temperaturas tan a l~as. _·;~p~~~,:· ··en· :e·-1::·· :fA.V1'.er:-no ·,el 

oromedio de los registros fue de is': (i;~;{; )., ,~¿ /B '' · ... 
t)e acuerdo a los.· resultados ~;~¿·;,·~~{~~~~·~· ·.'.~f~·.'.~~ ,·~~ :·2\~é~:>"oC·a·~··. :,;;·--~~·.·~,· 

ob:;~,~va una influencia de la esta·~·~'.;;.~-~~(~·~;~~/;· "~~:-i:;::·~~~,~~·, .~e~~e.· ~·la 
e;i.:istencia de un oroce'so de ac11mati:!a"Ói{)'j/;-~ d:~I;:{,Btá~;K.·1·~;~"'i~Ó~'·Y:d·~ 
acoci les C. monte::umae en relación 

reg i z~r:-os de pt~eferendun térmico 

a 

y 

la' -é~-6~~:-~'. :'~j"~'.í'·: ano,·. los 

1~~1c~~ f1si~lógicos los 

e•Jaluados, consumo de oxigeno y excresión nitrogenada, apoyan 

esta aseveración. 

El lugar de co1ecta del acoci 1 C. montezumae no present.a 

depredadores naturales para ellos, probablemente esta sea una 

razón por la que estos animales tengan un comportamiento 

termorregu1ador tan amp1ic, ya que dadas dichas cond1c1ones 

pueden incursionar en diferentes nichos térmicos. 

11. QOz, N-NH<• 

En el presente estudio se encontraron diferencias en 1os 

consumos de oxigeno de C. montezumae expresados como QO:z én 

relación a las temperatras probadas y a1 estado de desarrollo en 

e1 que se encontraban los animales. 

La~ ecuaciones a1ométr1cas ajustadas para cada temperatura 

<:?:Oº, 25" y 30ºCJ del tioo QOz == ln k o. 1 n Pe denotaf'on una 

respuesta fisiológica diferenc1a1 de los animales en cuanto a 

este 1nd1ce ya que 1as ordenadas (1n k) que 1nd1can el nivel de 

la tasa metab01ica 1 asi como las pendientes (al qwe indican 1a 
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magnitud de cambio -d.eJ .corisurriC;-.-d~- .ox1 geno en relación al ceso 

copor.3·1, ~-~:n d~f~¡,-1··~-~os·~<-E·n-· este sentido la ajustada a 
~: ·',-' -

25~-i: tn~es~ni."a :un n1~el·~:~ás _bajo en la tasa metabólica y una 

pe!ndiente mas·.suave- Ctabla 1}, por otra parte el coeficiente de 

c0f..re~~c1Ó~ ... f-ue. de~-o'.7i, el más alto obtenido en comparación con 

20º y 30ºC donde se registraron .,.. de 0.64 y 0.66 

re~pec"t1vamente, lo cual 1nd1ca una mejor representación del 

fenómeno para un modelo lineal de este tipo. 

Al calcular los consumos de ox1geno CQOzl para organismos 

tipo de cada estado de desarrollo en conexión con la temperatura, 

se encontró que hay una relación del estado de desarrollo con la 

temperatura que cond1c1ona la manera en la que se expresa dicho 

1nd1ce ffs1ológico. 

Tal relación está influyendo al momento de realizar los 

ajustes de las ecuaciones y por tal motivo se obtuvo una mayor 

dispersión en los datos que se reflejan como bajos valores en los 

coeficientes de correlación. 

La explicación anterior se evidencia por el hecho de que 

para juveniles la menor. tasa ce consumo de ox1geno se registró a 

20ºC con un valor de 47.0 mgOz/g.P.s. d1a-1 y con un 

requerimiento diario del 4.li de su contenido total de energ1a. 

En el caso de· los subadu ltos, se aportan evidencias que sugieren 

oue e1 consumo de oxígeno no es s1gnif1cat1vamente diferente a 

temperaturas de 20º y 25ºC tomando en cuenta las demandas de 

encrg.a del metacal1sma aeroc1o de rutina. 

Las adultos. como se aprecia en la tabla 2 CQG.tJ presentaron 
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su menor. tasa de consumo de oxigeno CQ~l a 25ºC con un valor de 

56,7 mgOz/g.P.s. x dia-:,1 y una demanda energética en 24 h del 

5.8~. con estos resultados se asume que la temperatura desempe~a 

un papel determinante en el ciclo de vida de esta especie, acorde 

a los niveles en que cada estado de desarrollo tiene un mejor 

desempeno f1sio16gico. Es importante seNalar que dentro del 

espectro de variación de este factor para verano en el ambiente 

de estudio, las temperaturas ensayadas de 20° y 25°C se 

man1f 1estan comúnmente y un aspecto interesante, es que se 

registran gradientes de temperatura asociados con la profundidad 

y la vegetación que permiten el establec1m1ento de los animales 

donde se ven m~s favorecidos. Sin embargo una temperatura de 30ºC 

no es común que se registre en el habitat de estos an1males, por 

tal motivo se p1ensa que al no registrarse en la historia de 

acl1matizac10n de los animales, llegue a representar una cond1c16n 

de estrés que altere el desempeno de los procesos vitales de 

mantenfmfento de la homeostásfs en este caso esta alteración se 

manifestó como una depres16n s1gnif1cat1va de la tasa de 

metabolismo aerobio, como se aprecia en los valores relativamente 

bajos de QOz para los tres estadios de desarrollo a 30ºC. 

En tal situación se puede pensar que 1os animales pueden 

compensar al menos parcialmente sus d~mandas energéticas por 

medio de1 metabolismo anaerob1co. sin embargo la cantidad de 

energ1a liberada durante la resp1rac16n anaerobica es muy baja 

comparada con la energ1a liberada del metabolismo aerobio. 

Durante la anaerobiosis, apro~fmadamente el 7~ de la energia 
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tota'1 disponible en la glucosa es- lioerada (52 .. kc.-1/moll, 

mientras Que en la respiración aer6bica el primer paso anaerobico 

es _seguido por. 1a.0.x1dación del sustrato con oxigeno molecular 

que libera' el re_st.·a·nte 93!. de 1a energía 11bré de 1a· glucosa. 

La ~aja c~ntidad de energia liberada en 1a anaerobiosis 

demanda Por tanto un mayor movimiento de las reservas -de energia 
.. : __ ,· .... '. 

de"f an·1_ma·i::-. atiÉ! seria la razón por 1a cua 1 1os anima les a Jo•c 

tuv:{¿·ro_n b~jo_s ·contenidos de energi a teta 1 en sus tejidos, ya Que 

dos semanas a:c11matados a esta 

temP-érStüra--. Un efecto s 1m1 lar se pr'esen.ta en e 1 caraCol 

T_h? fs .1ap_f_11us. que al decrecer en un 37'1. en su paso seco poi"" 

coñsecuencia de un período de 1nan1c16n, su consumo de ·oxígeno 

declinó a1 28\ (St1ckle y Bayne, 1982). Sastry (1979> en su 

estudio de adaptación de 1 metabo 11 so de Cancer frroratus, durante 

el desarrollo lal""vario a un régimen fluctuante de 10º y 20 ºC y 

en un régimen constante de 15°C, al medir las tasas de consumo se 

oxigeno a 5°. to•, 15•, 20°. 25° y 30ºC encontró respuestas de 

sens1b111dad térmica CQto 2l y tasas de compensación 

(1 <Oto < 2). as1 como tamb1én una deores1ón de la tasa 

metabó 11 ca e Q10 < 1 l. Por ende. es 1 nteresante l""etomar 1as pautas 

refer1das en esta d1scus10n. dado que en todos 1os estad1os de 

desarro11o, se presenta a la misma temperatura C30ºC), como 

ocurr16 pal"'a C. montezumae en e1 presente estudio, donde 

coinc1dentemente a 1a misma temoeratura. se tuvo una depresión 

del metabo 1 i smo aerob 1 o oue se ref 1 e.ja en va 1 ores de Oto de O. 92. 

0.89 y 0.87 oara juveniles, subadultos y adultos respectivamente 
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(tab. 4), Sastry (1979) este autor asume que estas alterac1ones 

en las tasas metabólicas indican cambios en la actividad de 

enzimas y/o isoenz1mas involucradas en la regulación del 

metabolismo, por ejemplo se observó que en esta misma especie ce. 

1rroratusJ que las actividades espec1f1cas de las enzimas lactato 

deshidrogenasa. malato desh1drogenasa y glucosa 6 fosfato 

desh1drogenasa en los estadios larvarios fue diferente entre 

animales bajo un régimen de fluctuación de temperatura (10º-20ºC) 

y bajo temperatura constante ( 15 •e) ( Sastry. 1978 ¡ Sastry y 

El11ngton, 1978), Estos resultados indican que el me~abolismo 

puede ser reorgan1=ado debido a los efectos diferentes de la 

temperatura sobre la actividad enz1mat1ca de diferentes vias 

metabólicas. 

Excres16n nitrogenada. 

En relación a la tasa de excres16n nitrogenada también se 

ajustaron ecuaciones alométricas del tipo VNH4+= ln K +a ln Pe, 

para cada temperatura ensayada. 

En este caso los coef ic1entes de correlación (r) fueron de 

0.97, 0.77 y 0.99 para 20°, 25º y 30ºC respectivamente 1nd1cand0 

una correlación significativa <P 0.05) entre la tasa de 

excresión nitrogenada y el peso corporal de los 

l tab 1' >. 

acoc11es 

Al calcular las tasas de este 1nd1ce fisiol6g1co, para cada 

estadio de desarrollo, se encontró en el caso de juven11es que a 

2a•c fue de 2.9 mg N-NHc.+ /g.P.s. x d1a-1 s1endo el nivel más alto 

que alcanzó en comparación con 25º y 30°C. En los subadultos 1a 
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tasa de máx.im~ e:...cresión se reg1stró a 25°C. con Un valor de 

2.9 mg N-NH ..... /g.P_.s. "x dia- 1 y en :1os adu1_tos .fué-"tamb1én'_a esta 

ternperatuf'"a donde se aprecia la mayor ex.cresi.ón de· n1trogeno 

amoniacal con una tasa de 3.4 mg N-NH4,.. /Q.P.s. x.- dia-1
• 

En los estadios juvenil y adulto, las mayores tasas de 

excres16n se dan en las temperaturas en q~e e_~ consumo' de oxí_geno 

ejerce menores demandas energéticas 'dentro de · ·,ios niveles 

probados de este factor. 

Para los subadu ltos este comprtamiento· :no: '.,_s·e cumple 
't-• ~. o'-oc:.~::_: 

estrictamente ya que la menor demanda de en"er9 fá/-poy.: -m-e't.~~o 11 smo 

aerooio ocurre a 20ºC y la mayor tasa de_ excre516n nitrogenada se 

pt"esenta a 25°C. 

A 30ºC se vuelve a ap1 .. ecia1" un efecto de depresion en la 

tasa de excres16n de productos nitrogenados. de manera analoga a 

1a tasa del metabolismo aerobio en 1os tres estados de desarrollo 

y a la misma temperatura <tab. 4), Los niveles encontrados en las 

tasas de dicho indice fisiológico con respecto a cada condición 

exper1menta1, se relacionan sin duda con el tipo de sustrato 

metabó11co aue está siendo oxidado en e1 metabo11smo aerobio, por 

lo aue se orocedió a determinar la re1ac16n O:N, aue indica el 

t1oo de sustrato que esta siendo catab611=ado. 

Las inferencias hechas de maner3 indirecta por 1a relación 

O:N soore el tipo de sustrato me~ab011co ut111zado, deno~an 

imolic1tamente un cr1tel"'1o de par"ticularidad, dado que en la 

11'teratuf'"a e:x1stente se r"eoort!in cist1r.t,;-s V31or"es aue se toman 

come 1nd1ces del tipo de sustrat~ oxidado, y 1os cuales e;tán 
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la fct"ma tanto c1.ia11tat1va en que están 

corist~tuidos b1oqu1i:n1camente sus tejidos. Esto-a su vez estara. en 

deoendé.nc1a .. con ·ei estado de desarrollo, c·~ndic16n f1s1ológ1ca, 

t1po de al~mentac16n y otros factores 1ntr1nseCos y extrinsecos. 

En re~erenc1a a lo mencionado, se c1ta lo reportado por 

diversos autores; Conover y Cerner C1968) dan valores m1n1mos 

teóricos de 8 para una relación O:N donde sólo proteinas son 

catabol1zadas: sin embargo Mayzaud (1973) calculó cocientes O:N 

con valores de 4.4 para el catabolismo de proteinas de mamiferos 

y :.3 para proteinas de Ca1anus ffnmarchtcus. 

Conover y Cerner (1968} mencionan además, que los valores de 

la relac1on O:N son mayores en organismos herviboros que en 

carnivoros reflejando probablemente una dieta rica en nitrogeno 

de los carn1voros. 

Carpuzo y Lancaster (1979} reportaron que el cociente O:N en 

1arvas de Homa.rus amer1canus, alimentadas con camarones indican 

pr1nc1pa1mente un catabolismo de prote1nas c::2e> y declina a 

:;23 durante los dos últimos estadios larvarios, 1nd1cando una 

mayor uti11zac16n de prote1nas como sustrato metabólico. 

e 1 i ff ord y Brick e 1979) para Nacrobrach fum rosenbergf f 

reportan que valores de 21.B y 22.6 para el cociente O:N son 

indicativos de un metabolismo excesivo de proteinas y que valores 

de 45.8 y 54.7 1nf1eren la ut111zac16n de lip1dos y 

ca•~oohid.ratos. 

St1ckle y 8ayne (1982) para el caracol Thafs lapfllus 
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reoor<:.an c¡l-e ut i 1 i ~a or.edomi.nantemente .. --oroteinas como sust.rato 

ca!.abo11::acto y que _.io~ .V~ior~s ,·oue t.oma e1:.--1nd1ce O:N e~té.n- entre 

5.9 y 15,6 cuando ei .Sr.:e:n1o- es:e1 ú'n-1.:o P1"'·6aucto de eYcresiór.. 

sarber y' 61ake ·'(l985f para el molusco 
,· ;.- .. _-·· ·· .. , . 

A,..gopecten frradfan_s cOr:icentr_iCUs ·.menc.ibnar:i qU~·· los va lores cte la 

relación O:N ind1cat1vos de un cataba 1 i smo exc-lusivo de 

proteinas. toma valor"es entre i y 9.-3. en_este·--~1smo tra.bajo, se 

reporta.que las relaciones O:N con val6res ':?4 ·i'ndiCan un 

catabolismo E:Y.c1us1vamente a base de carbóhidrato~ (~ay::á~d_, _ 

1973} ademas basandose en el hecho que los- 11'p1dcis<re~~ie-re_:n __ -un-a· 

mayor cantidad de oxfgeno para su oxidación en cortÍpaY.ac16n con 

los carboh1dratos se asume que en este caso la relación O:N 

torna.ria los va1ores mayores CBayne y Thompson. 1970}. 

Ikeda y M1tche11 Cl982) en su trabajo con 14 especies de 

zooplancton antart1co. reportan que cuando las proteinas son 

utilizadas como el único sustrato metabólico, la relación O:N 

toma valores alrededor de 8 y que se incrementa marcadamente 

cuando solo los 11pidos son uti1izados. Estos autores hacen 

menc1on a la limitante •. de oue en el ::ooplancton ~arino. el 

contenido de carboh1dratos es muy bajo y aue es 1ns1gnif icante 

c~mo sustr3to m~tabo,ico. dado Que no se almacena como reserva de 

ener91a. por lo que el cociente O:N con el valor de 24 ocurre 

cuando cant1dades iguales de proteina y iípidos ~on metaboli::ados 

llkeda, 19741. 

El-Sayed et al C!978l al medir :amb1en e! consumo de ox19eno 

y la excres16n de amonio, obtiene valor"es medios de la relación 
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O:N oara eufas.idos y pterópodos de 28 y 48 respectivamente 

1nd1~ando la ~m~~~tancia de 11p1dos como sustrato metabólico. 

Es ciar~ qUe na:· hay intervalos de referencia bien 11m1tados 

de 1os ·.i.alores que toma e1 cociente O:N, que indiquen 

precisamente el sustrato metabolico del que se trate, dado las 

condicionantes que influyen sobre este indice f1s1ol6gicci. Sin 

embargo muestran las tenaenc1as en la aue se dan dichos va_lores 

en correspondencia al sustrato que se esta catabolizando. En este 

estudio los valores relativamente bajos (14 y 14. 8). se 

consideraron en relación a una mayor proporción de prote1nas, los 

valores intermedios 21.4, 21.6, 25.A y 26 se consideraron 

indicativos de la utilización de proteinas y carbohidratos en 

mayor proporción y los valores relativamente mas altos <>321 se 

tomaron como ind1cat1vos de la participación de carbohidratos y 

1ip1dos Ctab. 5). De esta manera en juveniles los valores tomaaos 

por el cociente O:N a 20ºC {14) indican la utilización de 

componentes proteicos, a 25° y 30ºC los valores de 33.1 y 32.3 

resoect1vamente sugieren la participac16n de carbohidratos y/o 

11p1dos. En los subadultos los valores obtenidos tanto a 20º, 25° 

y 30ºC C25.4, 21.4 y 26.0l son 1nd1cat1vos de la prevalencia de 

carboh1dratos principalmente como fuente energética. 

Los adultos mostraron un comportamiento d1st1nto en este 

sentido ;·a oue a 20ºC, un valor considerado alto (45.2} estaria 

reflejando posiblemente la participación de 11p1dos como sustrato 

o~1dable, a 25ºC por otra parte se 1nf1ere por el valor bajo 

calculado Cl4.8J aue se están ut111zando una mayor proporción de 
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e• 1J~c1i;as y a 30ºC un va1or de 21.6 pociria deb'erse a1 empieo de 

carboh1dratos en el metabo!ismo aerooio. 

Es 1moortante ret.Q1car aue 1a condicion de temp~r~":ura· OLte 

fav0"'.ecio·Una m.e,l'lor tasa f!1etabo1ica de acuerde .;i ·cada es"t.ado ·de 

desarro 11 o, e1 cr~nc1pa 1 sustrato catabo;1 i=ado fueron ias 
"•-. - . 

pf-otEdna~~-- .10°cua1 eS·.máS eV_1dente en j~"'.'en_:t~·es e; ácÍ~1tos, -y~ que 

en subadUl-:Oos se hay una part1c1pac16n de 

Ca-rb~hi-~~~~t-i~·.~ 
e Esta ~·e,i~c{~[l~c"e~~ ,ióg1CÓ pensar que 

V1ncu íada eón" ia- ·-·-~~,~~~-t:.~'t.~c1Ón ··"°-~-~-~~c~-1:\--~a 

·: .,-:· 
está: estrechament_e 

de tej 1dos de1 . ' •' . . . . . 
-ánún~'.1.:.:~\,_,~~j·dv··.~·~{11~S-::-eS·· evidente que la principal composición de 

-_ :·_·_ .. -.. ' ·.'_) --. 

los te.1.fd-b·~·-~ sean--p~-oteinas, que son la unidad estructural d.el 
- ,.~--- • •_- e 

crec1m1ento ,;· qu'e en estad 1 os tempranos de 1 desarr·o 1 lo es mas 

acelerado. Frank et al (1975) reporta oue las prote1nas y 1os 

1ip1doS se incrementan marcadamente durante el de sarro 1 lo 

1arvario de1 cangrejo Rhtt~opanopeus harr1s11 y Que además hay un 

1ncremento en el contenido de la transam1nasa 

oxaloacetog1utémina, una enzima que regu1a el metabolismo de 

aminoac1dos y del nitr~geno. Ante esta s1tuac1ón el sustrato 

disponible principalmente para el metabolismo serian proteinas. 

En ei caso de los subadultos 1a tasa de crecimiento ouede 

considerarse que se dan con un menor gracia de aceleración dado 

ouc empie=a a 11egar a una c:;nd1c1on cercana a su máximo 

crecimiento y se estan dando paralelamente procesos de 

a 1macenam1entc oe ".a energi a a:.: e será cana 1 i:ada poster1 orment.e 

cara lleva1· a caoo la sintes1s de productos reproductivo~ o para 
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mA mis no ornE 
SAUR DE U\ BiGUOTECA 

satisfacer demandas de1 mantenimiento energético cuando e1 

alimento sea escaso CBarber y Blake 1 1985); por tal motivo se 

argumenta que se dispone de prote~nas y ademas carbohidratos, 

uti11zandose éstos en una mayor proporción como fuentes 

energéticas del metabolismo aerobio. En los adultos, posiblemente 

la principal causa de un metabolismo aerobio en el que prevalece 

una mayor cantidad de proteinas, se deba a oue los animales 

canalizan sus reservas de energ1a hacia la s1ntes1s de productos 

para la reproducc10n por lo que diponen de sus reservas proteicas 

como único sustrato utilizable para el metabolismo. Barber y 

Blake (1985) reportan este comportamiento para el molusco 

Argopecten frrad1ans concentrfcus cuando 11eva a cabo su c1c1o 

reproductivo, en el que hace uso preferenc1a1mente de 11p1dos 

como reservas de energ1a. 

Arm1tage et a1 (1972) menciona que la principal reserva de 

energia en el acoc11 Orconectes nafs son 11pidos, 

Este comportamiento del uso de sustrato metabólico se cree 

está ocurriendo a las temperaturas probadas. que sign1f1can 

condiciones en que cada estado de desarrollo tiene un desempeNo 

f1s1olog1co Optimo. 

Sin embargo cuando 1a temperatura se incrementa o decrece 

alejandose de dicha cond1c16n. el metabolismo es reorganizado y 

consecuentemente se manifiesta la part1cipac16n de sustrptos 

metabólicos que el animal tenga disponibles, por tal mot1vo en 

2o~c para adu1tos se cree que el metabolismo aerobio se sustenta 

con componentes 11p1dicos que se reporta como la pr1nc1pa1 fuente 
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je reserva energética. 
'' ' 

~ste fenómeno se p1ensa que s~·.·~s.~é ·.1 j"_ev_ari~o a. cabo a ·ias 

temoer"at.uras dor:c:e C. monte=umae ·en · re1a~16n a .,;'.su·" e:;;t_ado ._da 

desart·o l 1 o mostró ·comoensac 1 on 

tl<Q10{2)y sens1b111dad ~erndca 

obstante esta capac 1 dad de respúesta de 1 os o~g~~;~~mo~··~ > ~~-~-~d~ e 1, 
' ' 

nive1 del factor 1 lega a ser estresante. most"r·o una ·res-pliésta -_;_-:de 
-;-. 

deores1 ón de la tasa met8bó 1 fea que- en re fac{~n con· 1á \ e:·:-;C_t~~s]_ón-::: 

nitrogenada 1nd1c6 mediante el cociente ·o:N ·::·el·_ uso -- de 

carboh1dratos. Como ya se mene 1 onO ·anter1 orment"é _se _cree:. ·.que .. -en 

esta situación se 1 leva a cabo en un mayor grado un 

metabo11smo anaerobio fgluc611s1s). 

?or ejemplo McWh1nnie y O'Connor C1967l observaron aue en el 

acoc1~ Ornectes v11~11ts hay un incremento en la g1uco11s1s de los 

tejidos del hepatopáncreas al estar sometido a una temperatura de 

SºC aue es letal a mediano plazo para la sobrevivencia de la 

esoec1e y argumentan aue esta respuesta se da en términos 

b1oQu1m1cos como una ac11matac16n a corto plazo en bajas 

temperaturas. En el caso de C. monte=umae este mecanismo se 

estar1a reg1str"'ando so1o que a una alta temperatura. cor otra 

parte. una evidencia en favor de este suouesto es e1 hecho de que 

los carboh1dratos sean 1a pr1nc1pal fuente energética oxidada en 

e-ata r:.ita metab611ca que uti11:;:a principalmente a 1a glucosa. y 

en juveniles y adultos donde pudiera haber una mayor cantidad de 

1101dos cerno reserva de energia. éstos e-s"tar1an ::;1endo 

convertidos a carboh1dratos oara ser ut111zados como sustrato de 
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~a g1uc611sis por consiguiente este movimiento en las reservas 

energéticas di smi nu,;.•6 notablemente el contenido· energético de 1 

tejido de estos an1males como se menc1on6 anteriormente. 
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Conclusiones. 

EJ interYa:o de preferencia ~ét•m1c3 ~~ejido e~~ ,~3 acc:il~s 

esou1vam~ento a las tenoeraturas e$.tremas. 1ccmoor~3011en~a 

or~otermoauinet1co). 

Se encontraron d~ferenc1~s estad1sttcamente s1gn1f ica~1vas 

tP<0.05l en la se.lecci~n de temper"atura para 1os estados . de 

·desarr01o entre·e1'._'.d1~~:y '1a. noche,-'. oal"a verano e invierno. 

Se_enco'Otra.r~O·~~·-:'.~\:f~~~nc .. 1~~ 1ntersexua1es (?<0.05)_ en_ e1 

estad~--- de desarro1.19 'juyen_11 ~'.en las 2 eooCas 'ensayada_s. 

Para_er:-ver;ano ·E:1 _intervalo di= selección,fué de 19º a 3lºC 

para los- tY..eS--estadOs de desarroHo. 

Para el 1niv1er_no se 1ogr-ary ver· ~a lgunaS-,·· tende·ric i_as .a_ 

temperaturas temp lactas: para ju ve~ t 1 e.~ - ::;'f ~··~=-~~{e·;~'./:: -~G·~~c:t.u_·, to~ 
·---.. .:.:;._;;, .. ,'.·: ·-,·, ·, 

2Aº±lºC y adultos ~6º:tlºC. ·,-: .. ·i:(·~-'. .:··..:.·i::.-. 

Se sug1er-e en base a los res~lt~dO~~~~ :'.·~::1·.:~>,tr.·a·~~j'~,: \-~~~: 
temperaturas más ~decuaoas oara -~·n ~~:_jo·?fb~·.¿~~~,b~~~~¿,r~~ :;~e·~ ~.;:-1a :-.~.' taSª 

metabó 11 ca son: 20º e para jü·ien i les'_:;; ~-~::;::~~b·~~~i-;t~--~ :~~:~'..' ~?~~e º pa~~--
adu 1 tos. ~. :'.··:.:.~~~:~?: ; :'-~\ 

lS.s 

En dichas temperat.uras .. C20° .y 25ºc>:·.·e1 ·~F:t~~:~~.aÍ:.' 'sUstr'ato 

-o:(1dable--fuer~On-~1as __ ¿;r:o~.~1Q_~~~: p~c'.'.':! :jtlve·~{~·-~~~:'. y~:. adu.1tos·; .en el 
" - - - .-c-·--

CaSO de los -Subadu ltos prote1nas y ~arboh1d·r·atos·. 

~La temperatura de '30ºC s·e .. cons1def.i:) como e~tresante en base 

a los resultados ootenidcs y a. oue no f~é registrada en el 

hab1tat rie estos organismos, 

Los resultados ~:;centrados 1:-:0icar. e'l e.:ser.:oef'1c ...-1'51c16'?iC·:l' 



ci~ estos an1male3 de manera optima, a distintos niveles del 

fa~tor temperatura condicionado cor el estado de desarrollo. Por 

ot~a oarte se visualiza un efecto de la estacionalidad y por ende 

de la acl1mati:ac1ón en las dos éoocas del aMo ensayadas sobre la 

selección térmica de la especie. 

Estos resultados sientan las bases para la 1mp1ementac16n de 

la~ técnicas de cultJvo de la especie. en nuestro pafa. 
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DIAGRAMA 1--ESOUEMA DEL GRADIENTE HORIZONTAL DE TEMPERA
TURA UTILIZADO. 
A-segmentos del gradiente. B-ca.mara caliente, e-ca.mara 
fria. D-res1stenc1a, E-serpentín. F-termometros. 
G-s'1stema de aireación. H- malla. 
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DIAGRAMA 2~ 
DISPOSITIVO DE TIPO SEMICERRADO UTILIZADO PARA LA DETERMINA
CION DEL CONSUMO DE OXIGENO Y, EXCRECION NITROGENADA. 
A-estdnque termorregulado, 8-camaras respirométr1cas.C-calentadores, 
0-bomba,E-llaves de control de fluido F-manguera para entrada deagua. 
G-manguera para salidd de agua,H-tubo distribuidor;I-contenedor de agua. 
J-rebosador, K-aireación. 



Cuadro I. Temperaturas seleccionadas para los tres estadios de 
desarrollo del acoc11 Cambare 11us monte:um ... .,e. en un gradiente 

térmico horizontal. Verano. 

Estado de 
desarrollo 

Juvenil 

Subadulto 

Adulto 

Verano I 

Intervalo de temoeratura 
selecc1onado 

19º-3lºC 

19'-3lºC 

19º-3lºC 

Frecuenc1as de 
apar1c16n C't) 

54 

57 

61 

Cuadro 11. Temperaturas seleccionadas para los tres 
desarrollo del acoc11 Cambarellus monte:umae, en 

térmico horizontal. Inv1erno. 

estadios de 
un gradiente 

Estado de 
desarrollo 

Juven1 l 

Subadulto 

Adulto 

Invierno II. 

Intervalo de temperatura 
selecc1onado 

18°:t 1 ºC 

26'± 1 ºC 

Frecuenc1as de 
aparición ('Ll 

56 

62 

70 



Tabla 1: Ecuaciones alométricas ajustadas para la relación 

consumo de oxigeno vs. peso corporal de Cambare11us montezumae a 

diferentes temperaturas. Verano. 

Temp. . 
C ºCl n ln y = ln k + "' ln Pe r 

20 16 ln y = 2.88 + 1.33 ln Pe 0.64 
. 

25 13 ln y = 1.96 + 0.56 ln Pe 0.74 . 
30 11 ln y = 2.70 + l. 28 ln Pe 0.66 

Tabla 1': Ecuaciones alométricas ajuetadaa para la relación 

excres1ón de nitrógeno vs peso corpora 1 de Cambare 1 Tus montezumae 

a diferentes temperaturas. 

Temp. . 
C 'Cl n ln y = ln k + " ln Pe r 

. 
20 4 ln y = -1.730 + 0.40 ln Pe 0.97 . 
25 5 ln y = -0.346 + 1.24 ln Pe o. 77 . 
30 5 ln y = -0.243 + 1.62 ln Pe 0.99 



Tabla 2. Influenc1a de la temperatura y estado de desarrollo 
sobre la tasa de consumo de oxigeno de Camba1~e 1 lus monte=umae 

Verano 

Temp. Juvenil Subadu1to Adulto 
ºC P,h,=0.141!0.0l g P.h.=0.266!0,020 g P.h,=0.470!0.040 g 

P.s.=0.028!0,003 g P.s.=0.047!0.003 g P.s.=0.082~0.006 g 

voz 9.3 voz 11.5 voz 13.9 

20 QOz 47.0 OOz 65.1 OOz 79.6 
E. 157.0 E. 217.5 E. 265 .0 

" ET.= 4.1 'lo ET.= 6.5 'lo ET.= 7.2 
e.e. =3855.7 e.e. =3368.0 e.e. =3655.9 

voz 16.8 voz 12.7 voz 9.9 

25 OOz 84.7 002 72.0 002 56.7 
E. 282.7 E. 240.3 E. 189.5 

" ET.= 6.9 " ET.= 6.3 " ET.= 5.8 
e.e. =4073.0 e.e. =3840.7 e.e. =3284.1 

V02 8.6 voz 10.3 voz 12.0 

30 
Q02 43.3 002 58.l Q02 69.0 
E. 144.6 E. 194.1 E. 230.6 
'lo ET , - 12.0 'lo ET.= 20.9 " ET.= 48.3 

1 e. e. =1202.2 e.e. 926.6 e.e. = 477.2 

V02 = mgC2 /g P.h. ~ dia -· P.h. Pe::;o Húmedo ( ;!"'S; J 

QOz = mgOz/g p. s. X dia -· P.;, Peso Seco t X:ts~ 1 

E. ca i/g p. 5. X d1a -· e.:. Cor:ten1do Ca1orico 
'lo ET. = " de Energ1a Total 1 cal /g p. s.). 



Tabla 3. Influenc1a de la temperatura y estado de desarrollo 
sobre la excres16n nitrogenada de Cambure11us montezumae 

Verano 

Temp, Juvenil Suba.dulto Adulto 
•e P.h.=0.141±0.01 g P.h.=0.266±0.02 g P.h.=0.470±0,28 g 

P.s.=0.028±0.003 g P.s.=0.047±0.003 g P.s.=0.082±0.006 g 

VN-NH• 
. 

= 0.6 VN-NH• 
. 

= 0.4 VN-NH• 
. 

= 0.3 
20 QN-NH• 

. 
= 2.9 QN-NH• 

. 
= 2.2 QN-NH• 

. 
= l. 6 

E. 1.8 E. l. 4 E. 1.0 

VN-NH• 
. 

= 0.4 VN-NH• 
+ 

= 0.5 VN-NH• 
. 

= 0.6 
25 QN-NH• 

. 
= 2.2 QN-NH• 

. 
= 2.9 QN-NH• 

. 
= 3.4 

E. l. 4 E. l. 8 E. 2.1 

VN-NH• 
. 

= 0.2 VN-NH• 
. 

= 0.4 VN-NH• 
. 

= 0.5 
30 QN-NH• 

. 
= 1.2 QN-NH• 

. 
= 2.0 QN-NH• 

. 
= 2.8 

E. 0.7 E. l. 2 E. 1.8 

VN-rm.· = mg N-NH•jg P.h. X dia-' P.h. Peso Húmedo ( ;±s; > 
QN-NH• • = mg N-NH•/g P.s. X d1a· P.s. Peso Seco < X±S;l 
E. = cal/g P.s. X dia-1 



Tabla 4. Influenc1a de la temperatura (Q10) sobre la tasa 
metabólica en diferentes estados de desarrollo de 

Cambare17us monte=umae. VERANO. 

RANGO º'º Temp. Juveni 1 Subadu1to Adulto 
e •el 

20-25 3.24 l. 22 0.51 

20-30 0.92 0.89 0.87 

Tabla 5. Relación O:N obtenida a diferentes temperaturas y 
estados de desarrollo de Cambare11us montezum~e. VERANO. 

Temp. Juven11 Subadu1to Adulto 
C 'Cl 

20 14.0 25.4 45.2 

25 33 ,'l 21.4 14.8 

30 32.3 25.9 21.6 
.... 



Flg. 1 

•• "ª 
~ataira 1 C) r.~.ra'lu" ( CI 

Distribución espacial de las hembras Juveniles 
de C. montezumae, en un gradiente térmico horizontal 

durante un ciclo de 24 horas. Verano. 
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Distribución espacial de las hembras Juveniles de 
C. montezumae, en un gradiente térmico horizontal 

rturante un ciclo de 24 horas. Invierno. A~ Aº 
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Flg.5 1300-18:00 
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......... (et 1"w•hlnlCJ 

Distribución eapaclal de loa machos Juveniles de 
C. montezumae, en un gradiente térmico horizontal 

durante un clclo de 24 horas. Verano. 
IM>O-U.00 2&00-<Je.00 

eDbod6ft .. ........... ,,....,., 
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Distribución espacial de machos Juveniles de C. montezumae, 
en un gradiente térmico horizontal 

durante un ciclo de 24 horas. Invierno. 
».-00-2200 2300-06'00 
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Distribución espacial de aubadultos de C. montezumae, 
en un gradiente térmico horizontal 

durante un ciclo de 24 horas. Verano. 
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Distribución espacial de subadultos de C. montezumae, 
en un gradiente térmico horizontal 

durante un ciclo de 24 horas. Invierno. 
».00-2200 23,00-06'00 r-·-- ... 1 
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Flg. 13 
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Flg. 15 
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Distribución espacial de adultos de C. montezumae, 
en un gradiente térmico horizontal 

durante un ciclo de 24 horas. Invierno. 
ig,oo-22-00 2s.oo-oe,oo 

Flg. 16.. --l 

~-11.J u ... ... ... 
n.rn~ra1ur1.ICJ 



IC 
R 

T. 
•e 

?O 

25 

APENOICE l. 
Indices morfométr1cos para Verano. 

lndice Juven11 Subadulto Ac!u 1 to 
Morfo-
métrico 

(4) ( 7 l ( 5) -; = 0.1730 X = 0.2740 x = 0.4620 
P.h. s = 0.0200 s = 0.0300 s = o .1200 
Cgl IC=( 0.1310, 0.2140) !C=C 0.2400, 0.3070) IC=< 0.3040, 0.6797) 

R = 0.1450- 0.19 50 R = 0.2200- o. 3050 R = 0.3850- 0.6700 

x = 0.0370 -
= 0.0525 - = 0.0962 X X 

P. s. s = 0.0100 s = 0.0048 s = 0,0330 
( g) IC=C 0.0160, 0.0570) IC=C 0.0470, 0.0577) !C=I 0.0440, 0.1470l 

R = 0.0240- 0.0480 R = 0.0460- 0.0590 R ~ 0.0710- 0.1510 

x = 78.8100 ; = 80.6800 x = 80. 7200 
'l. h s = 3.4580 s = 2.2054 s = 2 .1406 
Tej. !C=C7l.5800,86.0270) !C=C78.2000,83.1570l IC=C77.3700,84.0670l 

R = 75.3800-83.4400 R = 78.0000-83.9300 R = 77.4600-81.5500 

( 4) (6) (61 
x = 0.1282 x = 0.2505 x = 0.4896 

P.h. s = 0.0571 s = 0.0694 s = o.oses 
Cgl IC=C 0.0090, 0.2470) IC=C 0.1600, 0.3400) IC=C 0.3750, 0.6030) 

R = 0.0850- 0.2100 R = 0.1830- o. 3400 R = 0.3530- 0.5950 

x = 0.2100 x = 0.0439 - = 0.0947 X 

P.s. s = 0.0079 s = 0.0105 s = 0.0201 
(g) IC=C 0.0046. 0.0377) IC=C 0.0300, 0.0570) !C=t 0.0680. 0.12071 

R = 0.0155- 0.0325 R = 0.0330- 0.0620 R = 0.0710- 0.1185 

X: = 83.2700 x = 82.2300 x = 80.6800 
'l. h s = l.2390 s = l. 7913 s ~ l.5226 
Tej. IC=CS0.680, 85.8500) IC=t79.9l00,84.5400l IC=C78.7100,82.6570l 

R = 81.760- 84.5200 R = 80.5400-85.6000 R = 78.5000-82.8800 

Intervalo de Confianza del 95~ para 
R~ngo de los datos. 

P.h. =Peso húmedo lgl 
P.s. =Peso seco tgl 

de humedad del tejido 'l. h Tej. = Porcentaje 

1¡ 

1 



Indices morfométr1cos para Verano. 
Ccont1nuac16nl 

T. !nd1ce Juvenil Subadulto Adulto 
1
¡ 

~~ ~~~;~~º ~ 
11--+-----+------------l----------+-----------'' 

(5) ( 5) 11!1 

P.h. 
lg) 

P.s. 
30 Cg) 

't h 
Tej. 

! - {6) 

X = 0, 1463 
s = 0.0255 
!C=C 0.1130, 0.17971 
R = 0.1200- 0.1800 

X = 0.0293 
s = 0.0065 
!C=C 0.0200, 0.0370) 
R = 0.0210- 0.0370 

;;: = 80.0500 
s = l. 8600 
!C=C77.6600,8c.4600) 
R = 77.1400-82.5000 

X = 0.2790 ~ = 0.4350 
s = 0.0553 s = 0.0855 1 

~C~( ~~!~~~: g:~::gl ~C~C ~:~~~~: g::::~l,

1
1 

s = 0.0033 s = 0.0023 1 
rc:c 0.0390. o.o5oo> rc:c 0.0550, 0.06~01 
R 0.0410- 0.0490 R 0.0560- 0.06.0 

1 x = 83.4200 x = 86.0800 i 
s = 3.1456 s = 2.6218 11 

!C=( 78. 5000, 88. 3300) IC= ( 81. 9800. 90. 1800 1 'I 
R = 78.0000-85.7900 R = 82.3800-88.6200 ! 

re Intervalo de Conf1an=a ael 95% para x. P.h. = Peso húmedo Cg) 
? Rango de los datos. P.s. = Peso seco <gl 

~ h Tej. = Porcentaje de humedad del tej1dc 



APENDICE 2. 

Indices morfométr1cos pa~a Invierno. 

lnct1ce Juven11 Subadulto AC!u lto 
Morfo- (18º) (24°) ( 26 11 ) 

métr1co 

(14) ( 8) (10) 
x = 0.1457 x = 0.2282 x = 0.4177 

P.h. s = 0.0313 s = 0.0355 s = 0.0878 
(g) IC=! 0.1246, 0.1667) IC=( 0.1920. 0.2630) IC=( 0.3430, 0.4927) 

R = 0.1000- 0.2140 R a 0.1930- 0.2970 R = 0.3250- 0.6180 

x = 0.0226 ;; = 0.0376 x = 0.0697 
P.s. s = 0.0051 s = 0.0079 s = o .0195 
(g) IC=C 0.0192. 0.0267) !C=C 0.0290, 0.0450) IC=< 0.0530, 0.0867) 

R = o .0147- 0.0308 R = 0.0310- 0.0550 R = 0.0460- 0.1117 

;; = 84.4400 ;; = 83.5800 x = 83.4100 
,, h s = l. 5788 s = 1.2880 s = 2.1679 
Tej. !C=(83.3600,85.5000J IC=!82.2900,84.8770l !C=!Bl.5600,85.2470) 

R = 81.6500-87.5900 R = 81.4800-85.1600 R = 79.5400-86.1500 

IC Intervalo de Confianza del 95% para x. P.h. ::: Peso húmedo (gJ 
R Rango de los datos. P.s. ~ Peso seco tgl 

$ h Tej. =Porcentaje de humectad del tejido 
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