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'1::;:"~~,ma~,~:::t ir:~º:º, 
ra;:ones' i de· .importancia. bioló.gfca ·ye:., de tamaí'lo, 

son organismos que han crn,tribuido en una forrna muy.· 

irñPOrt.:tntf~ .~1 estudia de la fisiolog.í.a en lnverteb1-ados; y al' 

concept:ns de neur-osc~cn?.ción endocrina ·en ~stas 

inismos c1-·1.lpO~i M 

en 

una célL;l.:.:t~·:l con 

las órganos poscomisurales qw~ son un 

cr-LtstácP.os car:1plejos y qu€ r:o~tienE·n t-i 1.1rm!Jrt¿1_-:_--; qu~ 

Crlinblos da colar· en estos organism~s; 

que con1.:ienr~n c:élulas nel.lrosect-etot-as 1.:on tc-:·r-mine.les: neY"vios?s de 
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y que se 01··iginan on varios 

postcomisuraJes se aiargan a 
~}:.:f~.~il·~.:,}:,(:·,. ~:'. ¡_:'.( ': :' ·: ... 

. ~p·~,r'J.<:~rd.~-q~ ;_fr--ente :.· a estrut:turMs de tipo venoso que 

'.~:.;;;a~$'p~i-'~,~~:;k~~~l¡-n;~ oxigenada t-,acia "l pe1-icar d \.o. 

la . .. 

frecJ~·~~Í.a y la ampli!'ud y 

Ca,.-J.isle, 1953). 

órgano pe1,..icárdJco que transpor-1.:.qn •,,: i--rii...-11,'•~: .j(~ l •? hr:-:·¡nc l i'.'l f.=. .... h2i:: i O?. 

los mósc~lcs respiratorios, 

conside~ados reguladores a~1:ivos del 

ge¡ sea so (Manyrand, 1961). 

neut-oendócrinos pa1.-ei::en ju.g¿\1- 1_1n pa::icl ~-TrJ~·:'·:····Fr_._r~ ··_.n •'?:"!: c.::,-i':r·o~. 

El 

.inh.ibidora dQ las gt'Jn,?.dns~ lo 1-.,::i·-·.·-:- '~"~.rl 

·1 . q·- .. : !, dt·" 

la ~1emhra est;fl. car-g¿ ... ndo l C·S y ~diyod i 

(l.970) 

ho1-mona estimulante de las gónad.:.ls .. 



º~*ff~if i~;t:'Z;t·e~; ias 

;~:¡\;';.J~flJ~ !/~:Ji)'. ;~iste~·: nerviosr:i, produc·k~ .. hormarlar 

:transportadas por ·1os· a}:ones y liberadas en la hemolinfa • 
. \<~··:; ,' . ' 

~~~tr'-Pb~.Ío -general, un complejo endocri.no en los crustáceas está 

:~~rmado poi- gl~ndulas secretor-a!3 en el ganglio 

cerebroide y tal vez tanbién de ganglios esofágicos conectivos 

tt-ansp·.:ir· l:i: ... dci~-=··:; dE:: 1·1n1-;r1011.;.\s que ti.:·i-mi ¡~-~:i 

posccim.is1.t:-.:,; l r,::.s _ 

Gnclnc 1-inz.\~·. :;ce ·-o; l:. :01-., _, S:i.n Pmb.-1• ,-'.]''J 3 

>:.~j c..·111plo ~· 

hc-;r:•·:onai:; 

f.?t"J 'i 

~ .... ·_.r: _i.t::·rJa cor. •:~l conductc En 

.:<1 {.:1~?.-c~_:,· Jt? lcJS te-..::;i__{_c..11.~ ·~--:i,·. 

;».1 

de óru~r1os ~~scn.nisural~s, 

central, contienen factores miotrópicos que influyo~ ~n 
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.·,··.·; 

~~I~?~~ci~i",'.·':t . 
:~~n~'1io c:erebroide y 

:,~'..!~~,~·.r:s~~::r:·!::~ .. ~;;~t~·: . 
sinu.~a~.- iSGS~ a•::. •esta -'estructura 

C'" 
hormona · q·uet 

es una glándula que· 

inic¡ia .la ffiLlda y qLle esta bCJ.J o la r-egL\lr..ción 

cL,mple:fo órgano X-gfándula sir.Lv.:;¿,l (OX-GSl. Los sistemas del 

T¿nto el 

~n la vlda d1-=::- los r.rustáccc·s y (~•:;ti.-:-. flr:t·i\i1'2d,-~ C?·!'"'.;t.ll· 1-egu1 . ..,,d,-:-1>.:; 

pnr hormonas. El 

insectos son simil~res: 

mudF.1, 2) ffiUÚC\ ~ -¡ 1, . :c .. : .1 ;; 

. .,,¡:-- u·· 

i.nCJrgánicas y r.ori uri 

•.·J.-

que los p1-oc:E:~101.: .• 

·li:..• 2.-•. :; ,,,. f' - --=··!.1'-"f'I ~ • ., ,., ,-,. : ( 1 • 

(CBrlisle y Knowles, 19~9). 



l~~~,,n·~,a~t-~~i4~·:1·~r~~,.¿!'b~~~l~~%~J.~~1~~~~~ 
. . t: .. \:i', o,n;~el?,.·,:tr;ansporte' de· sustancias y e.$.tán· •coord.inaqo.s ... 

. i~~f~~~~~P~~i~~~1~>~~~'·;~~',.¡~~~~'.: riad~ la sec:1-1enc:1a y c:ompleJidad·d~·r;~:·:'~ 
'• :·i;veri't'os d~ mt..1d~~ deben· e:<istlr sistemas de retro~limentad.6n para 

~ontrolar las· sistemas de producción y 1Íbe1-ación de sustancias 

endocrinas. Las hormonas ~elacionadas con la inici.ación ~e la 

mude\, la sínte~d . .3 dP glucóg~no y ott-as 1-eacciones son ¡.n-oducir:las 

y cantrolad~~ por ~l si.s~~m¿ OX-OS, loca!i~adc en 01 t2llc o~ula1~ 

dP los c1-ustáceos. 

~élL1las nourosecretoras cie dos tipos: órgano X gnngli.on2r2~ y 

pars distalis 

F'assano, t953) .. 

se combinan par~\ 

netlros•-~c:rt?toras de 

l:'.r-.,.·-mi.l\,~l y dE·l Fr: ,;~J. ~coci1. el 6rg~rc X 

El OX tiene funciones en la regulación de la mud~ y cambios 

1~n los movimientos de los pigm2r1tos retinianos clistB.les~ 

-5-: 



·;;lff~;~',:~~f:1ifo~'.~{~ift:~~cretor, ·análogo 

-- _ -0lflt:;:.~bl'.',~dos .. y al_ cuerpo cardíaco 

a la neurohipóf isi's- de los 

dP- los insectos. La GS contier1.e· 
áXories·-·'terminales en las célulus nc ... u1-05eci-citor2's que p1-ovienen d~ 

Efstl'"'Uc:turas como el OX, el gangl:LtJ óp.,.:ico, el ganglio cer'ebro.lde 

y el ganglio to1-c~cico .. 

esta misma ·func.i..c:'.ln (Car1 L<::.!.e, !.9':it?) .. 

tienen un aspecto bLtlbos~. 

( Coo;.E,, 1966) . 

II. SISTEMA ORGAND X - GLANDULA SINU3AL 

En 

tallo ocular, con~c~do co~c O~ ·, . ..;_ 1-7~; .. __ : 

m~i.yo:--

' -J. e'., 

de c::tcl,:;. 

ganglionar óptico. Cans+:.3. dr~ un3 c;.:..v:...dact h~:~mc1!. rodeada rle a;{ones 

derivados de las células ne~1-nsec1··etnras sit1.~adas en el t~!lo 

ocular. 

-6-
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F lgLtra .t. EsqLlema de u11 c:o1· l:e de tal lo oc:t-lla1- de acoci l en 
donde se observa el slstema órgano-X-glándula sinusal; órga110 X 
(OXI; glándul~ sinu•al (GS); tracto óptico (TO)¡ trac~o dPl 
órgano X-glándula sinusal (T); dendritas (DI; tracto cerebroi~m 
(TCI; médula Pxterna (ME)¡ médula intDrna (MI). 
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migraci~~m del pigm~nto retiniano distal en el talla ocular y de 

los cromóforos tegume~tarios (Smith, 1S'48; Shi.v21,...s, 1968) !> 

(Kleinhol~, 1966; Brown> 1961). 

SegLln ostuc1io~ 

órgano P.n 

( Kleintml:.:, 1936; 

1950)' aunqt~e el número exac1:o rle e~tas 

1.:1:· 

-la hor-monA concantradora ciP l~1-itróforor 

-1~ !1ormon~ hif)r:r-gluc:émic;\ 

-la ho1~1nona net~rodepresora 

::.r.·:::11cE: 

~CtS 

teguntenta~ios de los crustác~o la p1---impra 

neurohormona ,-:i.islada en joE. crustt·.cei:J·.; (.J'1~"-.!:-•·f~-:.on y ··~:.:;.i.nholz:i 

1964; Fernlund, 1968). 

..g_ 



.. descr.ibe en.: el 

los pigmentos r~tinianos proximal y· 

en respuesta ·a la ·lu;:,, este autor sugiere que dicha 

respuesta es provocada por una hormona denominada por Ferlund y 

Jose"fson (1968), como hormona dispe1-sa1-a del pigmento distal 

(HDPD). Esta hormona es la 1-esponsable de la 1nlgraci.ón del 

lu:: 

u !-:ni:.·o ~- q .. t•:: 

u.r·-F·F:rJ·--ARG·-VAl..-MET--THR-Gl..IJ··Al .A·-t·ll·l"Z ' ( r:c•.-r1 '· Ü;•r: 

_,(:: 

l •.\ ~ l.•.:.:. r:.' .. 

el i.cl:M h(.:.i1-1:1~Jn,1 c·,·1 i_~l C,Jng1-~jn L!c ..... !i .. -1:!.Ll!JlJ._~\:.~..:_L. )' c.~_.,· 

í:2':-,t,:.~-: fr11·-n-1·-.s 1: .~'-:, ., •. :.;i ¡" :• f.~- 1 . ·'- .-1 

l.• .. •·· ·•·'• f c ··~l j_ ~ .. • :. ( { ··.:,,-. )' 

Hifermncia de qt~e lo que ocurre can las r·rom~t0fnrotropir"~S) t1~1y 

es;Jt.-:r.:1 'ir.idi"'.d c!e grupo pR:·¿, },:i hc.1-mnr1,:\ h..i.jJf'.21-·.JlU:'~•n.;_c.--:i. de! .::tC:'~C-i ":. 
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q~e'.la;eHtirp~cióh 

-~il1'~r::~ .. Y- ·de actividad en la m)-tda 

.:. _ ::·~~'; .,.·>:l;r'.'f;~;~:·~;:.º:'\j.~'i'*~:eiiH; Esta hor,mona se conoce c:on el nombre 

-~:c~e''hormon,f~l,¡;i,tiibidt!r.a de~,la.muda, aho1··a ,,e sabe qL1e una glándL\la 

aiidC:u::rin.a conocida· como órgano "V 11
, es el órgano blanco de dic~a 

"hormona. Por otra parte, se ha descubie1·-to que en aus~ncia· da la 

mencionada hormona, el 6i--gc:\nc1 "'{'' ll.bc-1-2. i.1:-i0 sub:.. L.:..,11c..i3 C•.)r·oc.Lcl -1. 

coma ecdisona, que es la enc~rg0c!~ 

1966). 

Algunos inv2stig,:1rio1-t:1 :::·. ha.n o!.Jse1·vada que 1?n ::.e:; Cdng:-·.:-·jt::-3 el:~ 

con una mayor actividad al Gn1~i~~~,':l.r J.,1 n::¡c: lic"' i •_1n2"1. n1~·n01" ac t:l·1 ~-.t,.:: .• _.: 

La e~;tirpa.c.ión dS:1 

~.;:. iendo muyc:.11·· 

la sensibilidad pnr lA noc~e. tipo diur·nü '-=>s 

obser·van tras la inyección 



los e><t.rac:tos 
. :>:'._ -~ . 
.'ct~.\unia especie ·de .c:rLtstáco;,os se inyeé:ta· a. otras, no se observa 

n~~gón efecto, por lo que de las cinco hormonas· que son liberadas 

eri la GS p~rece que dos no muestran especi·ficidad interespecie 

del mientr·as ~ue la 

se encunntra en concen~raciones 

sisi:ern~ nervJoso (Bl iss y P.:1ss<1nCJ, 1951). 

11 i. pe~ ~,...9 1 '-tc ém j, e~\ 

..J,. 1 
Wt.::i.. 

·:-:le· . '·'· 111·~.:l.J~.~· 

proyect.:\ri '-",;t.is a~·'c1nes hacia ld m~du ta ir¡ l:::i1-n,1 .• 

:J.·'-'- - :J•.~,. 1Jp L .:_i 

l~t :. i. __ ".\t.1 .-·';·.i f':.( 

t!f-'cnic:A.1 s.:;.• ~,,_,e.lo ·:·1~.iSE:>t-v.:.1.1- que ~,Oil ar1-o;~.!_m.-::1.C:i·1r:'·:-•'-- . .'..l.5 .;1· .:r,."'.'.·· e 

SaleLtdi11, J.978). 

nm. 
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F.igL11-¿1 2. Esquem<:.< del sjsi:C?ma neur·asc;:rctor dt::l t¿\l l1:> ocular 
del ,~r:oc J l fftCJ 1.:; t? .. ando f .L br<?.s no ne:uroseci-etor- as dt? 1 t1-a'cto 
c.c!t-c~b!""DirJc> (TC). Contr-.::'\latat·al de la médLtla term.i.n2'.1 (CMT) ~ 
ciendritAs (D), ó1-gano X (C!-X), glánd~la sinusal (GS) y colateral 
r!e la méd•ll.;1 e:<tet-na (Ct1[".). 
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. otr'ti' tÚ'm de fibras con un 

son fáci:lmente observables con un 

la v.í.a 
- ... -- ' .. 

g lándul.,;·: !Sinusai 'g_'.a'r,g li~ cerebroide. 

Con ~l micros~opio electrónlca se ha podido observa1- que 

estos axones están empaquetados y S!? P-ncuentran adl·~e1-ic105 .~1 

vi A ner-viosa r:r.Jnt.i.en¡.~ r,un1 1:.:-1'-0S·J~·.; 

mic1-oscopio de luz~ 

·:·l O>'.,, 

un 1:.i.f)O de célula de 60 m:;_cr-:.s dr:;! i:~:L:.r.:'-:_'~.:t :.·, 

t i .p.·1 tlE• cél.;.l ln.s mid·.:? ...... (. .n i. r~ ¡-· :1.·.-, -_; ~:i LÍ ~.-.. "" ·IC:.· ... :.Cl'. J. .:.·.C 

n(::iu:-o~::.G-c r·t?to;-e.s r..!c 1 10 ,..,, 1b0 " ¡¡ o !1..:.1::, ·-<:, l J~1I) 1· ~ ,, 

no sean parte del sistema OX--GS~ 

111. MORFOLOG1A DEL TALLO OCULAR 

Cl sistema visual de 1 os e: 1-L·.s ::~~·=eos es t .'.t f cirm .:•.cll:· poi· aj us:-

c:ompur-::stos. Se llama ojo compuesto al que e; ... t~1 fr~rmac1u pur 

esti-ucturas conocidns como omatidj.os. 

-1~-



--~~~~~~ tf~~~~:1p.r}f~~~:~~1~~ :~ ~~~¡, 

'A•t-,0~~Pc~'.f4~t~.*º~tGd~:}fJ.'.:;.:~·~1~1~1," :~, 
·;.•'. ·-·~97b);,¡;·,~ .. •: .. ·.cada omat.Ldio, es 'una estructura< alar-gada, 

"./:.~:¡.~¡;. .::.'.~ ·, . ' 
p.i~'a'.'.~01'.'}<~if!~~ tipos de células. La porción más super-fi<:ial '-

. '~.;ci~ .. o~af:idi~ está tormada por la có1-n8a.. .. Cadi.\ c:órnea e5 

sa?c';.;-etada por cuati-o células corriE~\g~nas, 1_mirl<'?.s en su bMse a las 

_~6ncis cristalinos, 

van desde 

loc~li.z~r1 de g ~:él~l~~ 

'.3:!.et.e cól1.•~.;;::.<;., 

····:l· l-'i,•,· 

- ..... ·~.:.nv l ;o. 

,,, ..... ~, .. : .'·.) -

el pigmento fotoser1sit)le, (Wal~, 

19{,6). , :: 

fluorescencia intrinsica. 

-14-



rÓd9psÍna1_;:va·i-i~'.c de · acúe~d~ con l<t longitud de ond'a que· estimule 

al oj~ (~ronin y ·~oldsmith, 1984). La rodopsina es un pigmento 

presente en lo,s bastones de vertebrados, contiene cis-11-1-etinal 

como cromó.foro, iniciando así una serie de cambios químicos en 

ambos componentes del pigmento~ 

mediiante u~ ciclo~ 

Cls ~ retl nal Tn111srst1nal 

( O~•=i (!s1n=J ~ -~ 
~\;Hluml-~ ~ .. ~ c=.::J+- odopslna ~ 
498 NM 543 NM 

>-140ºC 
497 NM 
> -40 •e 

Cls 
retina! 

Metarro- -+ ~ _ Transretlnal 
dopslna 1 ~.__+_o...-pt1_1_n_a__. 
478 NM 380 NM 387 NM 
>-l!SºC >O ºC 

~ 
"'------------1CI• retlnalM1--R:.;.;;.•..;;d..;;u..;;c..;;c.;,;lcl;..;;.."--º.;.11;,;.l;.;d;.;a;.;c.o.lon-.'.;....-~ 

+ Opalna 
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.. : :: ... ~~f¡ ~~j ~ 

.. J?·.,:;;:; .. ~ .. ·~·-;r:~:'~\ , , .. · 
~/!:E'i\~;,¿~·bdomo· ·· éstá·.'formado 

1t(~~¿'u~~{ y. Water-man, 1966): 
;.: .;,,··.::, .. .";"·: . 

lipidos y 

~\~'·',;~:: . Eguc:hi y t:<Dls. (197:3), encontraron que en. t:ada retfnL1la hay 

".s.ensibilidad al violeta y al ama1-il la, de las siete células, rn y 

~4, son más sensibles al viol~ta en comparación coT1 las otras 

Cinco que 11J S0\1 al arna1 .. il lc.1 (1'\osaki, 1969; lrlate1·man y 

co 1.. ;v- t"?~1 c~.:'1'] ¡··• .. 1.1=?:1 '·.'.:: r::rJ1·1 

'' - , 

46 

"f :lbt ,~\-" q1:r-> r::CJn!":-ltituy·~ri ul 

D-.· h!-•··?, '~1L•.e 1-·:::::::.pc1nd211 ":t '.....!:;'.:.l.1,11..:.la:..--> .·l.=·-··'·'!.---:-, -·:: 4:.él: 1 1 "'\•::; 

.L l ·.tiri.: , .. _,¡- -;r_:_:_ 

el GjD .. 

Tt'-::.··.::CJ 'y ~--•t·..:.11·1.0-··r·:i 1970~1 Woei=l\:c.;:-- y GD1clsm.ith~ 1771)) .. 

ópti.co fJ.br~s d~ t121-rr1i.nan 

di1'e1·entes ganrJl.ios~ c:omo ~n la GS .. 

-16-



_de primer orden hacia los de segundo orden de mayor _tamaAo para 

cada·omatidia y una capa de células ganglionares a lo largo de la 

SLlper-fit:.ie e::terio1-, 1 os a>~or.es d1:-'? 

1e siguran l~ 1nó~ula médu ~- •3 

intet-ni:.. 1'ot-mf\d•}.<::..; de~ ne::ui-opi.los dj.c:..;¡::iues~·:os en r· .\¡:..;.i.';, .. 

(,_ .. -• 

con a:{CJ¡1,:...::i v<::::· -t-.:: i::-"110~·, ,::n ·_.-·,_. ·c.· ~:·_•.::.1 1 E'~~ :--::~·J.-:. '.'.Jr. 

- 3. 

ma1-foloQ.~-2. t!..:_•l 

ac:ociles (llJ;:;.terman y r..:.ols, 1.98'.~j. 
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Figura. 3. t:.('~·QUema de 1_u-: co:-·tc· ~·.J1-1g.Ltud.inr..-tl t.h.·J 
de ¿\cocj.1 F'1-oc."J.mbi:\1-: \S ~n IE· l q• .. \E~ se señ.:, J. ar~ 1•:1s 
componentes R: :··etin~ L.aG: 1~rntna ganoli~11~r 

externa Mi: médula ir1terr12 MT~ ~éd~la tormi112l 
óptico OX: ó1-gano X. La zon.:\ s•.:-rr.'11-cad,--1. 1-2p·-~?5r.:·nt?. 

en la•:; qu~ 1or:alizan los. cuerpos celL 1.1.~r~s. 

-17'-
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'~'''~-;¡¡:¡¡;~\{j'tl~~c¡,v~>ic; 
· .. ,., .J)r'·: '. :" -, ·~;'.'(/~-1 '.;;;r · • .. · . :~:~;;:§i'~"J;; 

, .. , ,,I.~lON,; ' PIGMENTOS 'J ISUALES' EN; EL ACDC IL. 

)~{·<·:;~:~cali::ad.o en ,;ii rabdomo "''de los ojos 
,.,, ... ·- ... ].(:;~?::: :.~t>:.. :. . 

i'os.;C::.rdstáceos' es la rodopsina, siendo su cromófm-o 
' ... • • ,.«, ~ ' -~ ~· .. ' • - \'·.,, ;·,,: ' 

{~~;+f~;:~:¡~::~1;~1f~·t:.i~~l. ·A_~· ~i9:ual ·que muchos vertebrados de agua du 1 ce, 
.:.-.. ,::·~~·,: : { .: 
-,.,_ lOs aC:ot:·i·les poseen también un pigmento visual conocido como 
~·,;.:'.. 

por-·firopsine .. can cromóforo 3~~d1.2hiclr-ort~tinal (1.•Ja.ld, 1968; Suzuk.i. 'Í 

cols, 1984). 

•..:::c..: - ,!, ·~: · .. ' 

cuando la mat i 1-.iene e ?5°C con i 1. ~.'.;T, ;_.,.:.1.c_ j_ ·'.:-e 

con~; tan te, ¡Joro no se modific~ en la os~u1-idA~ constan~e 

tempernturas ·i~ tOºC sin 

(Suzuki y c:nl, 1985). 

:li~3 1_·;-.i':-u·.::.~. ~!~ 

onda ma1'or-c_,~ '": ,-·~ 1 • '~-' - :_·-·e-:-

terrest1~as (Bridges, t977J ,.,-,-;"' 

El -- °'· ':r2c r .. 

sensibilidad espect1~a1 en crustáceos ha sid~ con bas~ en LóL·n:c.t~ 

electrorretinog1Máficas, esto 2s, anali~~ndc l u ,-=-1'1lp l i ;~u·:.l 

respuesta eléctrica de 1,-. , ... -

(Goldsmith, 1986). 
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(1968)' 

f'lm,, af _compar·ar las :características 

1 ~ •• ,. en 4 especies de ·crustáceos. Wald 
~?t;.-.. -;)·. '• 
f;!'' 'J1962,····19.68) .. encontró evidencias electt-ofisiológicas en los ojos 

de acociles Prcicambarus, de 12 e·:istencia de más de .un pigcnento 

visual. 

CRUSTACEO 
(nombre vulga1-) 

SENSI'c<ILIDAD 
Mf\X IM·~1 ( r,,·;.) 

OBSERVACIOMES 

Porcellio scaber 
(cochi.nll la) 

515 PoseGn sistcm~ ViSL\2l fficr1c 
( i-) cr·ornáti~o \' su ·;~Jor de s?ri 

siblliddd csp?ctr~l no ~~ 

Call.i.nc~cte•::; s.:J.¡;:l-:-J1_,~ '=' 1~)~ 

(jaiba común) ( ·! ) 

F'alaemot{~6 puluclo~.·-t~> ~':·C:l--':\::.:-
(cangrejo) ( ··) 

P1"'conecteo::,_~c.LL~ . ..:.. 
· (.:;1c::ocil) 

Proc~mbar1Js clar~ ii 
( dCOC il) 

'·' 

¡l/\)d"~ .f.ir: :< ~HH- 3.d . .:.rt-:'\c.i~~Vl ::, 

l ¿\ 1, \." =·: ,-;_::¡:j ·:· -

Ullf'.\ r·c:-·...z1·.i.1r ... :~_; t_·2. ~ .. :. U\.1 •:c1~ 1.:r ;·! 

c,¡.·:·n~_:.\.1:-J ·· '-~ '·' ·"'·.d mc1.:: ~ .:Ir. .. .,:-.. ·r-1 q., 

E>..:; r1H.!"/ ,- ·.:_.!~::~- ~ -: q1.,;:.1 1c1'.:-
~1:i.q110· n ':e:, dt: ~.·-o-':::·~··, 

·.::.ao 1;1¡• ~::;·l:ón loe:.:} __ 
e'· i fr.:l'·en--.::;·::,~:; •.:e'-::: u 1_ .,:;\-..; 

t-E·l~r;)ptc::1--¿_~s. 

".::C·!-•-::'.:.1r;::t E.l U<flht--? ~. cL:.··1. 

r-•21].i.>::·.tn:J r::r-~:G ( ::.1:1 v), cip~:-.1re(~':-: 

ltn :_;<?Q'..'.r~dr· pico de 
·:;·-.r' ~- i. fJ i I .i_ ·:t. ~el cr1 t t-e l cE :• ~ ~ 

:'3'3 ! 11"~ ( +..1--~·) • 

Ccn ;.;,,1.'.a.p~·-·.:.'\Ción ::-. l~. !.t.1:. 
<.~2 :,.·1.-.:;_¡~~·:·.t1-4;, un pie:..:.• dr 
-::.·:•ns-;~· i l , dDd 2n 4'.:":':~) ··'+•'.'.:-J 1m ; 
~ün adapi_aciór1 a la lu~ 

-:1:.:.u.1, 12 s 1:nsjbi1-irl·-q:1 mf.1>'iftl;;i 

(+) 

(++) 
(+++) 
(++++) 

Goldsmith }' Fernándc=, 1968. 
Kennedy y. 3t-un:::i, t9~1!: i<ong 1 l3u1r!.:mith~, 1?77. 
Wald, 1968. 
Fujimato y cols. j_~L~. 

Caracter!sticas de sensibilid2d ~spect~al en algunos crustáceas. 
Los datos reportados de esti•S lnvesti.~¡aciGnGs, fLleron nbtenidos 
con técnicas de registro elect~o·fir·j.ológicos. 
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.longitud máxima' .entre 510 nm. Wald 

~igmento como el receptor al verde­

a~.ar:Ú Í6, sin. pcider·aclar'ai•se la fctnción del segundo pigmento con 

longitud máxima~e 510 nm. 

Nosaki (1969)' u t.L 1 j, zc~ndo la técnica 

respondi:-: a longitudes de onda 1je 6Ci(i nM y otro!' mGr10~; 1:cmó1·1, ~l.!P 

r-espondc- ¿.. una longitud de onda rn<t1:~:.in.:1 de 460 nm .. 

invierno!' lR mayoría dF• las c~1ulc.\3 tiener.., UP•?\ s1.:~;1s:ibi1.i.dc·.d 

n1áxirna dP 560 n¡n. 

encL!ent1-an que de 91 células registr~d~s, la 

aplicación de lU:! violeb:1 (:1·10 1-1m), y 7·1 r\:':.-:Jpc-r1d.ie1~·on ,":'\ 1.~.1 lu:...! d·~· 

lu·-= i ft?r , l.as .-lci 1 acoc !. l 

que responde al color v.Lo!cta, 

retinular y l~s células que respor1den ~l color verde, son 1~s que 

contribuyen a formar el rabdomo principal canstitu.ido por l<l5 

células retinula1-es de R1 a n7. 

-20-



.. . . . . . . . . "~~f·~c::8~;~~~~i;:~::~~r:~::~·::, dH•r•ot• 
sens ibil id ad -'és¡:l"et:·tr::.a:r. •: ~f'¡mtii"én-' .:~e :::;i¡ha·.-'observada en el acaci l 
'.~;: . . . :--:., .. ' . · ... .. ~.:i;,¡:_'_': ... :··;"_ : .... ;.;·¡ :~. ':: - - «: . 

mediante la reáp:záé:iÓn do)' curvas d~ sensibilidad espectral. para 
'.·.7 

4 neuronas de _.áci:ión .sos.tenida del nervio óptico de f..coc:ambarus 

clarkii. Despué5 de la adapt~ciór1 a la oscuridad, la _longitu~ de 

onda m;.:u,ima fue de 570-572 nm, la adaptación a la luz su[Jr.i.mS-1 la 

de los ·fotor-ecep lores al 

p;;>.t,-ón 

níft .. d2-.t.os :.;\ 1 .-~ i·~.--t~r 

l i-.t v .i..-:a.:.~,r. ,:_:1-. c.,·: 1:10-

V. PIGMENTOS RETINIANOS ACCESORIOS. 

E:l o;i o 

n.i··.'t;] '.!·: j11.!min.~lC.i.ón (!:lt:·i.nhDl~, .L96l)~ 

l .'..:l C.:intid,:..,d de 

ojo compuesto de la'3 

ev.i c!E>nr:.i¿_'s han sido evaluadas principalmente p1, i~s~cto~ 

alguncJs cr·ustáceos. Los g1,..ánul,.:is o::lel 

2'1t:u;;:1·1l::-'1.n locc-li.:::ados u todD lo l.:.\1-90 :it:? ~o~~· l:ona<.:.• =r-.i.·::. .. :...-... 1 ri11·::. y 

l r.>c t1 1 i -.:an •::-n l,:¡,:.;; {",•~'!t ... ,: .. ...:.; 

n:.~t.i 11tt l .?.re..._•, f\ lr!?deda1~ del rabdomo .. 

E1cr.:1=?SOI' i..o ~eflector ta¡nbién lla~ndo t~petum, 1 u:: 
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. ·:·;~ ~~J*f~~i!~~:iJ~:i~N~-J' ~'. :~~~· ;'~~l-\~¡:· 
lk'""''~~:~".:,, ys. . ,. 

-~;~¡t~t,17jJ:l i su posici<~n es 

'.i~~~~~'.~f~~. Este pigmento se 

~.'..{~'Ffíné~~~~~~ . b~sal : y está ·formado por 

-~~'i'.istales. de guanfct~~a" .< Kor;ig; 1977). 

El pigmento el proHimc.-:\l OCL~pan 

posiciones segón la int~Msidad de iluminación. Si es~:a es 

intens..:.i. el pigmento distal migra desde la córn0~ !1~~t-~ 11 bas~ 

práctic~meni:e 01 omatidio. Si l;J. intens:icl;=,·d ltunj_r-·::.:~-¡=- r: ~·; 11J..-1u~/C':• 

ambos pi.a,nento-3 se 1-etraen, el ' -- _, ··:~¡:· .... ·~ 

'-\' ::-. .-:· r: _· 

J. 1 f>:1~: .. :: ' ~\ . ',, 

. '. , . .; .l. .. :J 

-. 1~_,._~1 ·.J: · :.~r 1 v. l () 

del pigmer1to proxi111al y sin l.:~ ,,- i ';J ¡ ; l -

distetl. Shaw ( 1969)' 

del pigmento dist ... ;,,l ~n i=tdaptación a la luz!< permite ílU·~-; •:t::1-cc"1 fj • .-,. 

la mitad de la luz que se incide sobre un rabdomi~, pr·0v1~ngn d0 ~~ 

omatidia ve~ina. Stavenga (1979) observó que nl l~m~fio 

lu:ninos¿t obset-vada en la PP de los ojos del:>!?, <'\cocJ1e~; 

movind.ento rela.tivo de los pigmentos retini.:.\nos p1-ott:=cto1"1?s ¿• lG 

largo del eje omotidial. Aréchiga y cols (1974) 
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.. J;~.¡\• ;. 
<PP)'.· i.:u.ancto s~:·incicte sob.-.1' ei 

-· ... · . , . ·• .... . ;_·-... ~ !.: ~. ' . 
ojo·un haz 

dos etapas en· el incremento de· n?spuesta l1acia ··1a 

' :·.luz ... dürante la adaptaci'ón. a la oscuridad. En la primera etapa 

ocurre 18 s:í.ntesl.s de l(;la pigmentos fo.S:o~:.;ensibles:t y en 

segunda, ocurre la migración de gi-Anulos de l•:JS pigmentos 

1-etinianos accesorios. Aréchiga y col·1 (1974~ 

:.tT1,::J l i. tu . .! dt-:.· ~ 

amplitud del ERG. 

dut .. ante ~l c 1_¡¿_:._: el 0.i-e<..."l c'.c·..: !J¡·j_!.lc: .-~·""· 

En condicJ.eint:.·:.-, e!·.::' i.~.,·.ff.~.rio.c. \°~•:. ~:+..::·n:._ ··11 <;, ._'> .. - ="·" 1·,1 ,-. ~-= 1- .:· ... ! :J .- 'C" 

.·-::dL:.=~·.'.•'· 

' otra pa.rtc, lF\ p1,...i·".:1.c::i.t.n p1,..c·l:1n1;J·3.-f~ d::_::. 1:-<. ii.t:· ::·:1 E·1 ~·.:·:J com::i· • ..i.e:-'·r.\ 

rE.~tinianos .:ic:c12~.:J!" i.c_,~::; 0, :a 

result2do l<l narallzaciór; de los 

por vario~ clias (Aréchiga y Wiersríla, !96~~-
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que ·c:cihtrolan la posición ··.los· pigmentos 

son.diferentes: el pigmento proximal. se c:ompo1-ta 
I 

como un efec: to1- j,ndependiente. En estudios real izados con ojos 

a.is lados, se observo que al inducir destellas· luminosos se 

(Dlivo y 

L,.;.1t-~t;.:-í;_, 1_978; F1 .. i:~ione y c:wl·-:;:, 197r:·J. 

r. I~ ~ , !' 

} ''1-: ;; .: : ¡--~ ;· .~ ' »--; 

~ .. : .. c. i :'1 '-' ;-. 

,_'..· , - - --- ~ ~.J r :.'. ]. ,~. , l.'.;-' ,-. "'" :: - \ ·- 1·-. -!··· 

l;: 

e: -,.·,r:I. · 

u:·1 c~:.-~-.-.. ,:~o r\r: ;=.r:!c.p"'".:::-.c:.i.Cin .?. •.L.'. -•-:.::: ~ ( :·~ :;_ '. ' ; · .. 

' - '; .":' 

:.iL:-i·~--~···.-,¿._ :¡L1.o:': f11ovili::.:i. le·~- pi•Jtnr:::nt·::~:.1 i.J1_¡,·¿~:.t1-! 1=\ c.:.cJ,-.. j:)'\--.• o-...r::.óí: 
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. . ,,..-
. pigmento~.:.~ retiniarfo·s 

~·. están. ·involL1crados en la . respuesta a la 
)_\---.),'\ 

luz éen las. célú.las'· .. , 
retinulares (Stieve, 1973; Wulf y Mueller, 1973; Brown y Blinkd. 

1974-). 

De estos dos iones, el calcio puede ser un .candidato 

del Se s.~be qus el ~alcitJ sirve como acopladnr 

.~ntr-11::.:1~·:.1_1._'.e·.r· ~?f\ 

VI. RITMOS CIRCADICOS. 

:' ·.:'.:1n·:~·-·1.12nci.:\ dr::l mo'/im.te:-:"':C:• d0 r:i~:::i.cl~in de :t.:: t:!.~·1-1-..:\., lo::. 

· • .!.'-... q · .. ·".:.:: ; 1 ~· : •• i ~..:,._-:._n 

l .:.l 

nivel je 

Todo<=-, 

c.~¡· ::·:·1.~ ... t..i.Cc.li::> ·:-~u:·i1•.-1f1t-:i~, 1.?!:"·i <:·t-~: ~c. ·.=.F~ <n:::·1-.c.:tJr1ar1 .:.1. cont.lnur.i.c..!..·~n~ 

durant~ v~ri.os dlas en condiciones emt>iPnt~les c:onstant'3S 

(Ase hc:»f f, l 960) • 
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cir~ádl¿o no es exactamef1te de ~4 

gama de 22 a 27 horas~.dependiendo 

del ritmo estud~~da y de las condiciones en lns que se realiza el 

estudios. 

Er1 condiclo11es aperiódicas, 12 amplitud de las os=i16c.Lones 

rr.,:ti-1ticn 1.::o ur ~:.i'.?1t1po dett·1-mi11c\do:: p31·¿\ i.r· ci.i.s1.1irt'_\y1-.:?r1du ¡:::2.L\J.:.tl~-1·1.·-

- !· -¡ 

·f ,-, ·.,::1 1.( .¡ :C .l_;.J t!c• :'..-··.:; T. ,._, __ ¡ .~ ' 

_, f< ;_ ~~ ~.". r • :. •~·r·, •"'..' ·· .') ~, ·:: )·¡·:.· .:- -;· í ' 

'.lL' .·_ '-. .- ,-, -· '. --••1"Js. 

•:'·\ 1. 1.···' • ~.~ ,-,-._- - 1 :- ": ·1 

En .F-11 .. ~ _._m::..~·: ~-- '..: 11.'·. 1~i .!. ':a•.:· · ·-.- ~: 1 !-n :1· r::,-: .\". 

- _J., 

;,•2:"\i , ,. ::._'.L~l 

distintos ) 1 LllJ,·_ic!t.•cj ·'0-ildO iJ. 

:•.:.i .r.(:;1 ',:,_:, .• ·.:C,~Z 
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;· LJ~1:t;;':~:~.•'':T_':. 
EL''ACOCIL~ .~ 

J¡'ff'':~,Í~licl¡ó un ritmo en el 
·- ;-- ..• -.... j\• .. ;¡\,~ .... ,~ ..... --1·:-,.·_ ·':" ,.. .. " 

·.~,,,,j'~,t:~~;r·~iti~.d:~?Ei\ii1b' 5.ndi2e, la posición de los pigmentos retinianos:. 

·:.i'i:f ... ': "·accesorios; ·proximal. y distal. Estos estudios sugirieron que el· 

rit~o observado pcdria atrib~irse a la variación regular en la 

actividad de centras nerviosos inhibito~ios, 103 cuales causar!an 

una varia~ión en la cantidad de !·10rmor1a qL1e llev~ los pig1n~nt0~ a 

una posición de ad2¡Jt~ci.ó1·1 ~ 12 es .::-tlmacen:tc.'a y 

,:v::or::i, P'":: 

calccadoa en forma permanen~e En ~if0rentes elemc·1tcs dcJ sis~?m2 

la amplitud del ERG y de la . 

.t969). r-.'.~:;tos C1).filb~_cs 

!3r:ir.si.bi 1 idacl a li.\ 1• .. t:-: ~ .'.t'-=:.r:·'·r.::::- ·1 

tarde se comprobó (Ar-~c.:h.i':.·;,~ y ai . ~ 

1970) ~ ... ~; .... _, Cemostr·ó .. .:; 

estrecha co1-el~ci6n que a:~istn entr·? 12 posición ~e los piame11tcJs 

retinianos accesorios y 1~ amplitud del ~RG a lo J.ar-go del 

njctámer-o. 

Se ha propt..tes to qu,;? las 

region~s del ganglio cer~broide provoc~n modificaciones e?n 1"' 

amplitud y el per-íodo del ET.:O del 

-27-



,~ff·"c>;:;,•,,~;r~~~~~~~~:}·f ~;~~:d~tk~i~:~ó qúe ·el r;. tmci 

_ · ·?m. ;11uí,dc",•··'.;:.deispués_, .·de lá. destrucc:.ión del protoc:erebro-, 

:~t~:'.:~;~.~;~~:e~-r~·"''.~ ~el ganglio c:erebr6ide en SLl total id ad y qLte 

.,(;. a'lg.Í:L:Ci:oinpar'able se. p'rasentaba en el ritmo de ¡,; pseudopupila. 

·:.·.Page Y. Larimei- (1975b) encontraron que la sección de las 

de amplitud electrorretj.nográfica o con su sicroniz~t:iór. Sln 

l& ritmici~ad "desaparecl.~ si 

.'.Jf11:icn. 

ll'-'f.:: •:>·~ 

acopl~ ~l ojo a tt-avés del nervio t~plir.o. 

ambos aj ws, ~ :::1 ·.!C.• l :J'.~ 

ERG 

r.~tmo cr1 los ·.~ns J~os 

·.·- ::·cic:._-. c::r:G 

·.o cr_ ... o: -~ .-:-. 

en el· ritmo electrorretinogi-áfico de-1 ojo aisJ.ado can r·espect~ al 

que se obtien2 de animales integ1-os. 

Finalmente, Fuentes-P~rdo y Rarnos-Ca1-vajnJ. (1903~ ·~11cu~1-1tt·an 

acoc:.tl P~ocambarus bauvier~ 

duración dQ 23.5 horas cuando se rogistrn ~n can~:.cJones de 



• .. ·'::;;;;:~~~:~~:,'f if :f 0::~1-.~~~~l~;·: :.• 
ra;l'i::"oiistari te ·y.' qÚe' lln'te la 

eL'.'.~d~t;~::.::.:c::·' :: . ::c:j::::::,c: un 

en la que se 



del acocil célul.as 

::f2i.torrece~t.;~:a~; las cuales captan ,se.ñales luminosas de diferente 

intensidad y longitud de onda. Esto es posible ya que el ojo 

campuecito contiene dos pigmentos fotosensibles: la rodopsina que 

absor·be longit1~des d~ onda corta (465 nm) cerno el verde-amat-J.llo 

como C·)l r-ojo~ 1 ,7' cc'.nl.::i.dc:1d dr.:l 1u:: quP. 1 lega z:\l :-_,.n,-.!nf:1C1 e·:;;t.:#1 

distal y r0flrctor). 

la PP. 

e:·:tr-ac:to de tal lo oc1Jl0.r pr-od11.c~~ este mis1no efecto. 
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la lu:?, 
'. ;•· -~ :-f: 

es probable ~ue ia 

provoqu~ un efecto similar. 

Si la aplic~ción de luz blanca estjmula la liberación del 

FIAL contenido en GS, es prob~ble que 

pr-ovnque un ~·recto similar. 

l•.1nCJ i. l.1 \1:l .- ~ · ~. l. 
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la hipótesi·s ·propuesta,. se plantear-orí 
.:.: · . .1.:~·--

1 os siguientesob}étivosi 

1) Determinar-la ·capacidad que tiene 1~ llJZ n\onocromátlr~ 

aplicada continuamente sobre el ojo compuesto del 

íl!OVilizar los pigmentos rct~.nj_~rtc~ 3ccesorJo (PRA). 

2) Estudiar el in '/e ce :Li~;n rJ,~· 

acociles testigo. 

liberado en ol sistema OX-GSM 

4) Observar el efecto cl0 0s~as 

~- - , . ··- -.. "' ' -~ ~--' ":· 



adultos en etapa de intermuda, 

procedentes de Uruapan, Michoacán, ~en un 

peso aproxiniado Lle 30 ~ 40 g1-s y Ltn tama~o de e ~ 12 cm. 

Dura.nt:e su estanci¿\ en el lc.bor2tol'·io:- !o~ ncocil2s ~e 

mantuyie:•rnn i?n t.:.nas-. con agua. aer-;.?ctt1a. ,'\ 1.ln .. 4. t·2m¡.•t--"t-::\tu1·-.::i. c'i.:- JB(•c t'..~ 

18-:30 \·is) y l7.:. t1c_1r.:1.s c\ci n~·.cu:.,JdEi.d (:!.S:3(• ;·~ s:::::o f-,:-:..) 

L.ns 

i:n ! ·,; ,_: i l l •11 

l¿; PP. F1 

e laras no mostraba carnbios durant.e 30 m.Lnutos .. 

a 1 o l .:it'"ga do 1 t.i.empo. 

luz ínonocromática s2 gene1-6 a 

i.. lumi11.~c.lón dP. luz blanca (American Opt: ica t, madE• l fJ 6•:.l 1:i) , 

provisto de un fi-ltro Wratten 
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.. ;·; ..... :~~3'~r~i~~f,JL?~'.¡~:;~;~;'~!:f :~~~J};1~i~i~;'j1;~·0• · 

. . -~~~~;tw·~~L::t~:·· ... ,-;>.~.· ...... ~,~~'· --··-: .'-
-... .:.r::i:·· ·-;· 
-"--'·'·.-

··,~~·r.·~oja;:'·~ A este o;;l.stema se le acoplaron los filtr·os 

\¡~~t·~-~·:;~~ Pura. la emisión de luz en color-: color .uzul 
,, .... ':Jt·-~:'· . 

Kodak CCG; color verde (565 nm), Wratten Kodak 

color rojo (630 nml tlltro de interferencia color diel 

(Edmund.Sc:ientif.i.c Ca.) .. Par-·:t 1.1n:i..fot·mar l.?. tnt~"'Jnsld~d, se usar(Jn 

filtros Wratt~n Korjak nE~u t r·o·_-, d'2 clri1·1siclcld 

in"lensid~:i.a s~ r:.-\l.i.~;, 1~- con :t:1 fn·1-.r:,:r,·~·!:1"'0 t.i--C'J=·---rr-.':-. .. 

1':'5[:, 0/R/F). 

sc:itJrr-? .:;r:oci. tes 

'J·::i ., •"tll,'-"' ,. -.:::·.-· 

-1(::! ::. !. -~¡-. '.'-:-: ·-~--~-~-~'.'- ·:: :: -1' 

-~·--1-an 

nivel d~l cefalo~ora.: por modi~1 d0 un~ Je~inga p~ra inswlina ~ 

los· ~cociles testigo. 

Los 
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~S:~~< ·;·~~;~~~t:~. ';'1r,'' 
· iongitudes·. de·. onda e las mencionadas anteriormente), durante 31) 

segun~~~, cori una intensj.dad dP 650 lLtx, ~ue fLte 1 a mismR para 

los 3 casos .. 

Los resultados obt~nidos s~ .~!11\li~aron const1-tJyendo grá·ficas 

En la cu<_-\1-ta r~ta.p<::1, 

ex¡-~(~rimE•nt~~J.e~ r¡ut?. c.·ri 1._-.,, et.-.tp-: .. •nt.-:_.¡-·i..ar-, p~~i--o a di.ft?r-ent.¡:~s ho;·:~."-

del día (1::':!:30~ 
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·utilizaron 

-a~ocil.;~_- previamente adaptados a l.:i oscLu-idad. Una vez que los 

aC:ociles se encontraban en dicha c8ndición, ~-e incicJ:.ían 

diferentes longitudes de onda~ lt.i~ roja (630 nm)~ lu~ verd~ (565 

y unr..1. du:-ación 100 mi.nu~os o ~·~s~a qLl2 ~l 

y;_:_lor· ':18 l.:. t-~-·-;"Juc-::~:21 no ~e 'l•'?i·?. m·-:di.ficado. 

.:~ F .. 'JU~-(~ 5 muestra }QS rpsultados ·?~el ~rea dr l .'1 "''"' ,> l 

:'.'"· <:-; 'i 1...!, t 1. r.: \ , .. ~~ . • (1 r L 1 .. 

¡:¡j ., " 

•;•J-: f;.•11 l.us 1•1' _.:_1;.-::t •:i'-

dismin1~~i6n es m~nor en 

si.guierltes 30 n1ir1L1to~, el 

-constante en un porcentaje_ del~~~-
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F~Gur~ S. La gráfic& ¡¡¡:~es~i-a les v~,t~i-es obtr1nir~Gs 
lti ¡--.:·¡.:· 21 i:1cid.lr- lu:: n 1.:.•::·:.:«::: .. c.1m:!,1 ~.·.-,:,-. •.:o:tin~-~C". dvi-.·1:1':..::.··. 

E 1 t1-a:.>:i in ff?1-ic·1·- ·.r·~ ·'.1.c ~ (: 1. 'f•-:'': ~-.: ri·rJvrJC,\1"\C 

170 l( minutos) 

El tra.:'.".ci con c:í..1rcu1.or.; bl ,;-.\:::1<:.:. .i··1Ci=.c'\ t:.>l .._::-ft:.'ctr:l pr·r_::,.,/<'"Jc:r1do ·':1.l 
.nr.:irlir 11-1:: ffi•:JT":OCl"'O:ll/: 1:.'.r::.-·· t•'.]:'.D.. F-::. ~_r,"'.:l.'.!0 .-:•. ~J-ºJ.''"':.'.::· f!r:) 1:.i.:-r:1.tltJS 

rir:'~,-o~; ind:ir:i'l L-"?l e·fc•c:to ::t.i .ii-1::-:.'.~.:! ... 1 lu:.7. :'.\ . .:.•.•1 (11=':.i). L~·. 
vr-:c1rticéJ.l ca1-r·r~spond1Z· al ·121lor· dG· l.;i. rl~?-~\l.L:H:ión P.•:.tá;""ld.:.~.t-C .. 

l 5..n2n 



-·· .. •' . ~ . 
\!?61'."i::ent~J~': · de1 

.. · ... 

'perinanece constante durante z.o _minutos. En los s:Lguient8S' i.o· 

minutos hubo un ligero aumento y luego una disminución h3sta 

llegar al 21%, el cual perm2nrace constante. 

"Curvas de adaptación a la osc:uridad 11 

La F i..gura ~' m;_lt::si:r :C\ 1•)~ 1--ec:.u l t.;:i.dos c:e 1 <:-~ ~J.t pf:'.!r i.rn""lt- tns L"11 

dondf' los acociles fueron adaptados & 1.J QS~u¡-idad. 

Al :.;.r1ici.o rj~ c~.da ~xpei-i.m~nto:: lac:; .=i..r::acili:-~s r-.=-!ci.bie1""f'Jn 11.1z 

V•.::: d tsm i.n1.t:. dd consid!?l.- ¿,tJ 1~in~·~n1:1.::.•, 

r.'·7' 1,-., F·:.:· 

en los siguientes 40 minutos. 

un nt.1~vo al:mento en el área d2 la PP y se 

esto, debida a la curva de aclaptación a la osCLtridad, presentnda 

par los organismos. 
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100 

~ 
;;: 
:;¡ .... 80 

8 
:;¡ 
u.¡ 

¡f 
u.¡ 
o 
< u.¡ 

"' 60 < 

40 

o 20 40 60 -so 100 120 140 160 Uminu1001 

Fi ·;JUrLl h~ L4. t.,Ji-é-f.i.c.?. mues-cr.:l les v.::·,1 ... 11-es ob'.::.e:-;.i.dD:::- en .:..1 1 ,:'tr-ea d1·-: 
la P~ de un acocil adapt~do a la oscuri.jad. Se obse1-va la 
cinétic~ que sigue la curva ctt~ndo el ~cocjl se ~st~ ad~ptando 0 

la oscuridad. La linea vertic~l co~r~spande al valor de l~ 
desvi~ción est~ndar y la =o~a sombreada as el tiempo que se 
inc:.id.ió ¡¿, lu::. 
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·estudiar el efecto 

de acociles ~daptados 

adaptados .a:la oscuridad. Estos e:'trc-.ctos 

iny;;c tados a aco~iles previarnpnte ado;Jtados 

oSc:uridad, ··cacacilei: ·teS-ti.ga) eón el obJetrj d~: o~.~se ·v::.'- r::il ·-:·-:i.:1' 1~tc 

que· t=.·n la PP, provocé\ba la inye.::ción del C:1::t1-¿;1ct.-·.•, 

En 7 Sr.:? 

ctplicó eHtru.ctos -~ .:ci ·.; ·.::: 

bl ¿¡._nea. DesplJés de cad~ i.nyecci~n, ~i0 ~bs~.~~-~ ~ .: ·J···_l·-, ._;_; .:i•. - - ~ .. .:; 

en el ár~a d~ la PP dui-~nte los prJ.m~.-~Js 30 rnl~-

p,1 .=:;p' ... -· '• ·-~·-. ·- ')¡-

. ,-- ,11 ..... 

l•J~; '-:i.•~u.i.···:"rl.:.r.•s -::~o 

-- · :1c 

J ,:1 pp :il 

1,revi~m~r1te iluminados con .:n 

(00~30, l2:30 y J8:30 hor~s). 

Es importante hacer not,-:u- qtle en lcis 0~~pr•t.~•---:c:, 1:<:1 ~ rP,:'!"!.: .. ..., __ •11e:; 

<:\ lr:.~s 18::30 ho1-as sP. obset-v;i l¿.¡ .ff1,:..\yor- -::.li.-:;¡¡,lnL. 1.:: -~.¡- c:n ·"'?~ ._'.,-e:-: ,..~.:e 

l.:> PP, alc:anzanclo un 48'.-'., en tan to ~¡uc: 

de l .01 PP de-1 44'l.. 

hor-::\s, la reducción provocaci-:"1 fuu de=l 30/..., 
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F.i.i;1·-1r-a. l .. ¡.?n la gráfica se obsei-van los •1,-11 ;J; · (· '''1 ;:; ;:_.,-t E'; 
.~u-.:~;.~ ,::;.: l~:· F'P al inyectar e;·:t1,...;ic:tD d8 tJ.:'..::.: c._~_.:. _ce ·::.::.e-, 
pr··:.··-'i2.rn:,;:~r-1t~·- .:\daptado$ a. la lu~ y ,:, la. ci·::.·::i;: i·.·~_,_·' ~ r ..._ .. ~·-.11:--. 
l11(-j_!_c1~, ·~l momento de la inyección, el tr··a:::::> :i .. 1···•21···_,·:~- ·1· :·0~r.:.,.:onr~:: 
al e.1 fi..~ct.c1 que provoca la inyección de e~, tr· ~· .. =: t _ ,-_-,,-r_-.- :-r· i -.r; '-t2 d1·· 
ac:oc: i l8-s adaptados a la oscuridad; el t.re\ZD c.,·.t:-·'""'r 'i.Cl!'. n1-!·-~::;pandr:· 
al P~:tracto de tallos oculares acoc:.iles e~:ru•_:>--:. 1 :c_;r.:. ,_, ··.-. ]u. b1..:tnr:ci. 
(n=5)M L:1 1.í.n8a v~rtica1··corresponde al v-: .. ln!- r:~~· ,.·.~~sv:,;.-.-:iór 
es t,:\ncl ~"\i-c\ ~ 

_/!., 

f.STA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
MfüüTECA 



+ 
l:?O Al>Snm 

90 

60 

···-- ----------------··· -- ~-·------·- ·--·--····· .. ·---···- ·- .... ------------·-~-- ·----·---···· .. ' 

F.igu1-~1 8~ [;_.;;ti:1 u1-.o:.'\: :.c:.:t :TH .. lf?:=.t1·,.:i >: ¿ .. ·recto p1-c1vw1:=i.du PDY" lci 
inyt.•'..:,_i..ó~- de r:J:~tl'"'2l:::tc d;:; t,:\tlo ocular· .-Je C:tcoc:Llf-;:i;;, "1.r·r¿ ... dia':"!CJ·s con 
11.t""· c:::-:u1 La. -:-:12c-:·1·1 j nd.ic,·1 el m:-1rrH?nto dE-~ ~ ~::i. ¿;pl:ir.-.::. 0-::il"·•· del 
i:0:;:1:r.::i.cl:o. l::l l:r-n::.r_¡ supet-.ior cnrr·~i:;ponde ;3_ lrJs e~-:per·in~ntos 

;.~: i ~~ ~~:~~~~~ ,\a 1 a~fl~O: ~~: ~~:r-~~~i-~~; ~t-~-~~ e~ed ~~~{~::~ ~·~~e'~~¡~~~,·iin~n ~~~ 
;e¿\ll~·ctdc'---; e~ 1;:\s :t8:.:.30 1101,...r.s.. LL'..\ l::.ne,_1 \'-:.:r-t·i.c¿\l corr:-:.)snonde al 
valor d~ l~ desviaciól1 estándar (n=~). 

,., -4:·-



En 
:,,., 

en el área·· de. la PP,:' á1· inyec:.t.;;/.··e:~tractos 

acociles expuestos a luz verde, a_dif~rer1tes 

e:{tracto que provocó mayo1- red~cción en 

qu~ s~ elaboró a las iB:30 horas. Dicho f:=:-~: tracto provoca 

prin¡2~os 10 mi.nLttcs, 

los primeros 10 

•t .. •r. 

la 

, ~ '. ,,\ ¡ r- .. 

,;._¡ 

aplicación del 

~~ se obser·vó ningún 

'~-: 

Esta no fu~ por acción dPl e!: tr·<;·v: to, sino l?ºr.,·: la:, 

,-\.n~•tJ~~ que ti~ne el ojo al ~dapt2rse a la oscuridad. 
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60 

~o 90 l.:!O 1$0Umínutt1•I 

F.i.gu1""a 9. La gr.::\·f.i:ct r1i1.lt::-•:;.t:.1-a 1:-J t:;.;-c:'c to pi·-ovoc: . ..: .. jo }Ji:!·- 1d ·,..n/t·~co::i·.~·n 
de extracto de t~llo ccut3r dr• ~c~c~!~s ~o~~iidc3 a ilw:1i~~ct~­

con luz verde. La 'f]~~chc, .inL:ir:rl e·, r10.T1F·nt~ ck-i ~-~' ::;,.·)!~,-cv:l·~·n r~.-..·-i. 

e>:trac.to. El tr·.;izo c.;.upf?rinr cnr-·-r,:·Sf.)on:lo a. lo, ·~l'P''~r-im~nt.-:i:::; 

realizrtdos a 00:3(1 hor,'!\s. E~ tr,:::•.::-o íl1Qd:i::-i cnr·respond~ a 
experimentos reali.zados a las 12:31) hoJ-as; ~· ~l t:~a~o in·f~l""io1-, 
a los rea.lJ~ados a li.t(.:. .18::»"?".0 hw1-:?.;..;. La l ·fH:~::::-t V•:?r-t:ical 
corresponde al valor del~ des~iaci~11 ~st6nd~i- :~·~~). 
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100 

80 

60 90 120 !(minutos) 

Fi~-J<\1--.:t iO.. En F.·Llt.;{ a.-ái'.Lcc1 ~-;,:,, ;~¡:_·-~· ... t.1-.:. (:'.~ .:·-f ';>t.: :.e ;·11-.::i-..'~.H:-'.:'.»':!r:-, P·:Jt- ,,.¿·, 

i.ri'/8cr::ió."1 de (~;~!.:r·c:ctc i.:~;..: r.1-.\: ·! ;:,·:L1l-.:.1- tL··~-~ ~.1.(-:!·;o,, .. ,:_,.,:,..:::_1 .• -:•T.;:. ~ 
.::.luinlnwci·~,n ccir1 lu:;..~ 1-c·J~..... ..:.·t f1-:..:::-, ~··'i.. :;, .:-~, .·~·.-k'.!·11t"q ct0-::-
¿-tplicr:tci6n c1<:-.:'l e~~tr.:tcto. El :r·-tz'.':J su.r'=--1.r-r e ~-:~:-::~i:.:;Jor·,1j¿.:o a lo-5 
e~tp:?rimentos real.~.Zildc.s d las L8~'.30 11ur--~1::.. =~ t!-::~~:o m~dir.i, a ]1~,s 
experimentos r·ARli.zFdos ~ l~s L~-30 h,i--~~ )- Rl t1·d=~ lnf8ri0t· 
c.:orr··:spondG.• a los ..-'.~!.:\1 i ;;ac!:1··, :~.~-.~_-, (Ji); ':;:1·:-,-_,~ ! ¿:,, l.tn0¿-1 
VF?V·t:.c:.J.1 CQíl-E'S}JOf~C~f;;.1 t:.'.l .::\lCJt- ;·J:;..:.; ''-1 :!·::::s\ -~---:.~ .. - :.~~.t.:..'.!!•~:~~:- :n:=;::.¡. 



se inyectaror. eNt1""ac:tos ·de t·allos 

a difeo-entes longitudes de Onda 

las 12:30 tiaras se pudo otJservar (Figura 

.11) que al aplicar el ex~racto preparado con Lal~os oculares que 

se e~. tc:::;.bi l. i :-:.=;i. w 

r-.1 i.1rypc·1·.1'1.i-

En ]:::; 

:-:...r·,.,,. 1·.~ l.'•: : ·; '"': '. te,~~, ;;, 1-c 

p1-:_.;:·1ei-C'"'i 
-1. _ .. ~ 
l. • .!.•-'·-· 

Al .:ip l .icar 1 os "3~: trae tos de tallo ac,_.1~~ de ~cccil0~ 
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Figura 11. La gráfica muest¡-~ los val01··cs obtonJdos 211 ~1 á1~~2 
de la PP al inyectar nxtract~5 de ~:allo o~ul~r j~ 2cacil0s 
pn~viamente expuestos a lu~ 1nonoc1~omátJ.c~. La flecha in~ica el 
efecto pr-ovocad<.l por los ext1-..:;u::tos; dP acocllr:is que r1-?cibie1~an luz 
azul. El t~azo medi.o, de los 0xt,~,ctos de acorj_les e~pLlestos a 
luz roja. La linea vertical 1:orrespande al valor de la 
d.~svielcjó~ ~stán~ai--, (n=S). 
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• IH:;\O hor» 
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'.._.::t (:J"!M.?d·ic,:-1 mL•i:.'?'slr·.:_,. lns v,:~1orr~'3 ,.-..t··':.''!11:!·1'-

i:.·~· l:t,..2.::1..:ü;_. r:ic.¿. tal 1 o "'C'.'· · 

. ~ l át• ~-.,-:¡_ 
: C:C·í: i 1·2.::.· 

pr·evi •. HiiC~:.tL·, .-::.'::pu•·~..:tDs. a 1u:: rn0nr·•.1-c,tr.0.'"""i.c.·\~ :.·.11°:-.~, e: 
mr.wi<.~n to d'.O.:> l-·~ ::.:-1'/Pt-:C:iL'.,n di·::: c. t:1·-.·1cto. 1::l '···- ·.c:·_-:.~:r · 

Figu!'"'a J:'" 
de l <· :-·F· ;.~ ~ i.'1y>-?C "\:¿.¡-

el .efel:tci p·c1voc,-:-¡rlo pot- lt·1~:5 ¡:.;;;;!:1-:::;ct . .:1'.:-, e~~=:> r1 .... 

acoci!es qL•.2 1~r-.0 c i.bit~J"Pn lu:...:. ,,_zL1l. El t.:r-2.--.::·1 r. 1
·-·' l: .~f'=cl.o 

provocadr·· f"'<"'t· lo•; t-..?;·:t1-i1c-l:.n'7i de: tal lo C'f"".ule.1· (.11-~ ~c.·:-,-::! ·:-•:;p,_:-~~::. !:r::YJ. 

a !U:!. Vt=~1,..Cle>; y (:~l tr-,":;,·.:o c.:;u¡F:!'""i.Ol-, al f..o?ff-.:-C:1".CJ r~c~ ~. ··:·.~_1 ... :..,·: 1·_,J~; :ji; 

tal Jos oculi·tr·es de ur.:uc::j lf~i::, e.-:p1h.-.s-i.tD~--; e. 11.1.~ n:-1. ..1 1.in~r:i 
vert5..c;-~.l t.:-::>~-1-~·spondi::! ¡\] v.--:.•.lnr- d•:~ l:o\ dr:~r;;vi.~'.c::!ó;-, .:..-.~·-.¡-,-'. \;· .. f.n;·3) 

- ,!" __ 



1!~~-~Rf:~~:~iJ·!''' 

J;;;~>!%c<•~·~·~.~~~!f ~~lS~:~::::f~'.;~::,º:0 ·:º 
~~-..;· ·, .· . , f, ;, 

nm1 no provocaron riingón e~ecto en Jel áre2 de la PP. Sin 

emba1-go, los e:-:trac:tos de t.n.llo acular de .?.r::oc:i.ler;; Ei:pt'.("?Stas a 

luz ~~rde (565· nm) provocan una 1-edL1cción e~ Pl á~aa d2 la PP del 

23"'/.. 

Los eHtractos dP tallos ocul.41-:...,s de ¿:i,coc-i.~E.>L5 c·;~r;ut.1 ~tot.."" . .:.~ luz 

i.í :::i_t 1 7 
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DISCUSION 

En los mecanismos involLlcrados en la captación de lu:: en el 

ojo compuesto del acoc i l, in t:et--1iener1 una gran cantidad de 

elementos tanto de na·turaleza r1eural coma normonal. 

Dentro de: e:·;:i.sten mul ~- .tples e~tructuras que 

part1c:1pan en el :::i1'ace=sc "\-J::..ual desLi\t.:...n.:.Ic.1se e.orno iLtr·1damer.l.ales:; 

·::él u las i e ·L.. • .r .. ei.:.e.o Lo1 a.s .. 

oc 1·1:.• : . '.!.u::.. .. · ·! ;._1 t, r_. '. ·~· r·· , • 

?C. r. ;·, ~· , t 

r' 1 \' F·: 

¡ ~! • 

r•1·.;_1meri! .. (.•- ~~ir:li::\!•\!·-; 

......... 

(\'H-_'·",ül '..:. ~ '·. t .¡. ' • .!¿., .:_~ ..:e: ::_,_,.l ;;.s 

se •1 2. ó:.<.C..:::-.lJU ~"-·l ¡::r1L•.:..E:.;.."_· dr~· 

... , ·:-_.L,'I '"°'"' ,;,.~, · .· cL; ·-· V 1 (.l.Í ":". 

.'"-3 : •. r·L • ..J .. · 
~ \. -:.O.'~. 

¿., '. • •.: · -\,,.. •:E.y 1L 

•. 11·.i: 1 ~ ' .• i J(. •: ' • 

~ .. ,- ••• : \.?.' :: l ·~,r· .' l Ct 

... , .: •:1···-· l '. ··te. r· ·, 1.t• l ~ .J '·' 

- _._.. l --··- l 1. ·-' ·- -:.:·:~ l.1:::( ;:;1i:.~~. d~ •. o:: 
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,y Welsh · (1941·) .. c:arac: ter izó la naturaleza e: i rc:ád ic:a de ... 
estemovimiento. Asoc:iado a éste,. en loa insec:tos y c:ruatác:eoa 

la luz que se inc:ide sobre el ojo es reflejada en el 

pigmento reflec:tor y da lugar una zona brillante en la 

córnea conocida como PP, cuya área es proporcional a la distancia 

que guardan el pigmento pro>:imal y distal entrl? si <Aréc:higa 

1974; Arec:higa y c:ols. 1974>. 

Stavenga (1979), observó que el tamaño del área de brillo de 

la PP, indic:a el movimiento relativo de los pigmentos rc;tinianos 

ac:c:esorios a lo largo del eje omatidial. 

La luz blanca moviliza los pigmentos retinianos accesorios C\ 

través de un re·flejo desenc:adenado por la luz o por la liberacion 

del FIAL. Se ha demostrado que la liberación de las hormonas 

contenidas en la GS es proporc:ional a la intensidad de lu:: que se 

apl1c:a.En los resultados que obtuvimos cuando adaptamos al ojo a la 

luz monocr-omátic:a y que mostramo5 en la figura 5, se puede 

observar: que la aplic:ac:ión de luz b la.nea provoca la mayor· 

reduccón en el &rea de brillo que conforma la PP, esto es debido ~ 

que la lu:: blanc:a es capaz de liberar todo el FIAL c:ontenido en la 

GS. Estos resultados son si mi lares a los e>:puestos por algunos 

autores (Welsh 1941; Aréc:higa y col s. 1974), quienes mencionan 

que cuando el ojo se encuentra adaptado a la luz se observa una PF' 

pequeña y c:uando se encuentra adaptado a la osc:uridad se observa 

una PP grande. En los e>:perimentos donde inc:idiamos luz 

monoc:romátic:a roja (630 nml la reduc:c:ión en elarea de brillo de la 
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':e.fei::Jc(iú"ovocado éuando incidiamos luz blanca. En los siguientes 

10 minutos, la reducción fue más rápida, pero sin llegar a 

alcanzar el valor provocado por la luz blanca. Esto probablemente 

es debido a que la luz roja no solamente llega a los 

fotoreceptores sino que una parte de el la es absorbida por los 

pigmentos retinianas accesorios, en tanta que la luz blanca no se 

absorbe. 

Cuando nosotros irradiamos a los acociles con luz verde (565 

nm> 6 luz azul (465 nml la reducción del -",rea de brillo es menos 

pronunciada a las que se provocan por la apl icacicn de luz blanca 

y de luz roja, est1::i eS'. debido probablemente a que las longit~tdes 

de onda corta provocan la 11be1-acion del FIAL de la GS en 

cantidades mínimas y la mov1l1zac1ón d~ la~ pigmentos e5 menor~ que 

cuando se inciden longitudes de ondél la.r r;ia. Se sabe que la 

respuesta de la PP a longitLtdes de onda como el azul y el verde., 

esta acoplada a las fotor·ecE?ptores <Ol1\10 y Cr.rismer 1979), sin 

embarga, el hecho dr:;i que ) ¿1. m¿19111 t.ud t.•n l ~~ di sm1nuc: ión sea menot· 

que la que se presenta poi- l.¿\ 1.u:.:: blanca y r'oJa hace st..\poner que 

los mecanismos de control involucradas sean diferentes. 

En el año de 1988, Fanjul y cols" est~101aron la, sensibilidad 

espectral del sistema visual del acacil durante l. as primera 

semanas <4-12) de desarrollo observando, que los acoci les en sus 

primeras etapas de crecimiento tienen 1nayor sensibilidad a la luz 

ultravioleta, esta sensibilidi.<cl va disminuyendo c:on la edad 

perdiendose al llegar a la edad adulta. La respuesta a longitudes 

deonda larga <verde-rojo) aparece en las etapas ttardias de 
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desarrollo incrementandose progresivamente el verde, alcanzando su 

má.Himo en la etapa adulta. Estos descubrimientos han sido 

interpretados como resultado de un desarrollo asimetrico de dos 

tipos de poblaciones celulares una responsable de la sensibilidad 

alongitudes de onda corta, y otra relacionada can la respuesta de 

longitudes de onda larga. 

La sensibilidad espectral esta afectada por los estados de 

adaptación a la luz y a la oscuridad. Solo en un estado de 

adaptación a la oscuridad las animales adu 1 to~; presentan 

sensibilidad a la lu;: ultravioleta, mientras que en .:tdaptac.:ion ala 

l\..\2 OCLlrre un cambio a la lu::: roja. E!;tos cambios de ser1!:::.ibilid~';\d 

visual son atribuidos tanto a las modifu:acione!:-i> qL1P. se pres=ii;;ntan 

en el sistema dióptrico como a las 

accesc1r l. u:; .. 

Los resultados que encontramos para lc1s C:t.\rvas de adc:.1.pl;¿ ... .i.::1i.:1n a la 

luz monocromatica nos plantearan posible del 

sistema OX-GS en las modi·t:icac:1011es ure::.entac)a.s en los; pigmentos 

retiniar1os accesorios ante la inc~aen1:.ia de lLl=. por lo qu12 r10;;) 

pr·apusimos comprobar d1rectamentc;1 SLt partlC:lPPCÍC.Jn .. Para esto 

ut1li2Ci.mos acoc:iles testic;io, esto e:=., dt:Oc~ile!:: que r::.e r.=u1contraban 

adaptadas a la oscuridad tal y como fue descr1.to pat'a el acocil 

Procambarus (Aréchiga 1974) y las especies Lep1do¡:.tr--r:.a (\3ernhl5\d, 

1960; F'osp 1965>, es necesario que los nrganismo:¡ que se van a 

adaptar reciban 10 minl.ltos de luz continu;:t de Le-.1 ·f..:n .. nia que se 

pueda unifor·mar· el estado inicial de los experimentos. despu~s, el 

ac:oc i 1 permanece en la oscuridad cuando menos óü minutos, hasta 

que no haya modificaciones en la amplitud de la resput?sta por lo 
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Es importante sel'íalar que la pendiente 

·en la curva ·de adaptación es muy . grande los primeros 20 minutos 

donde se sintetiza el fotopigmento. Esta etapa esta seguida por 

otra de una velocidad menor que corresponde a la migrac i6n de los 

pigmentos retinianos accesorios. 

En escorpiones adaptados a la oscuridad se presenta 

un inc:.remento gradual de sensibilidad a la luz paralelo a 

la retracción de los pigmentos retinianos accesorios 

1968). 

(Machan, 

F'or otra parte se ha observado que en el ac:oc i 1 Qrc:onec:tes 

en adaptación a la oscuridad el cambio de sensibilidad a la lu~ es 

gradual y se extiende por un periodo de varias horas. 

Aréc:higa y c:ols. (1974>, correlacionan los resultados desus 

e>:per1mentos al medir el área d¡,; la F'P y la amplitud cel ERG •2n "" 

ojo compuesto del acocil en un estado de adaptación,;;\ la osCLlr1dad 

observando que dicha áre¿\ 5e e:·:pande gradualmente y la respuP-sta 

electrica de las celulas fotorec.::t?ptoras presente.\ mayor amµlitud .. 

En condiciones e}:perimentales de iluminacion el área dela PF 

disminuyo mas r~µidamente que como lo hace la amplitud ael ERG. 

Nosotros reali:!amos e:{perimentos en donde los acociles er·an 

llevados a un estado de adaptación ala osct.lrídad los resultados 

son muy similares los descritos por Aréc:higa, 1974í. Est.1 

maniobra eHperimental la llevamos acabo pa.ra que los pigmi:~ntos 

retinianos accesorios se enc:ontra.ran en posición polar a la 

omatidia y poder observar claramente cualquier cambio a Ltn estado 

de adaptacion a la luz. 

En la figura 6 los resu 1 tactos no:. indican une.\ 
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clara disminución en el área de la PP en los primeros 10 

.. minutos,esto es debido a la aplicación de luz. Despues estos 

organismos fueron mantenidos en oscuridasd constante hasta logt'ar 

su adaptación. 

El papel que desempeñan los pigmentos retinianos accesorios 

en la fisiologia del ojo compuesto de loscrustáceos, ha sido 

pasado. motivo de 

E>:ner < 1891.) 

estudio desde 

desc1···1bió que 

finales del siglo 

los pigmentos accesorios 

enposicion de adaptación a la luz aumentaban la agude::a visl..k1.ly 

d1srn1nLlia la fotosens1bilidad. El autor menciona que suceder18 lo 

opuesto cuando los pigmentos 

adaptación a 

se enc:::intraran 

la 

en pos1c:1ori de 

oscur1dad. 

Conviene señal3r que el tt·é:.1b=\JD de Exner arriba ci tadotia. 5erv :.t:Jü 

comomarco :JE? 1·eferen•.':1e::.1 p=-ra tn'1':St!.qac:!onesposteriores en estE.' 

<.:ampo. De BrLtln y Crl!?ip, '.1957) est:L•d.iando diversas espec1e!:'5 de 

crustaceos decápodos, c-onc ::.·_1_.,,e1·on que-~ el pigmenta dis"tal no 

part1cipabi."\ en la mudulacLOn de la. agudeza visual, sólo l"' 

m1grac:ton del p19mento pro;~1mal ha1...:.L<a lé1 posición de adap tBc.:1ón a 

laluz ser·.ta paralel¿-1 al 1nc:1"E'mento de lc1 sens1bil1dad. 

Arect1~ga y cols. fases qLlb.' 

muestr•an los totorec:ept.ores par'.::·, adaptarse c1. la oscuridad =.P 

deberia 1-1. l¿, migrac:.1.on del pigmento distal. Estos autot·es 

estudiaron tamb1en la adaptac..1on a la oscuridad en otro n1,,.,el de.· 

la via 6~1tica y encor1tt~aron que las interneut~or,as visuales se 

e:.:panden las c:ampos sensoriales una vez que hubiera migra.do E?l 

pigmer1to distal. Por otra par·te e:-:iste una marc:ada diferencia an 

el cLtt•so temporal d,2 los movimientos inducidos por la i lum1naclcn 
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cada''.:·· uno. retinianos accesorios del 

ojo·compuesto de los crustáceos, esta diferencia fue descrita 

por_ 'ne Bruin y Crips ( 1957). en especies marinas como 

Pandalus montagui y Leander serratus. Durante la adaptación a la 

luz el pigmento proximal migra más rápido que el pigmento 

distal,esta misma caracter1stica se ha observado en el acocil de 

agua dulce Proc:ambarus bouvieri. <Aréc:h igc. y c:ol s. 1973). Otra 

diferencia se manifiesta en la intensidad lun1inosa que se requiere 

para inducir el n1ovirniento del pigmento distal, ya que se requiere 

de intensidades más elevadas que la reqL1er1da para el pigmento 

proximal esta caracterist1ca ha sido documentada en el ac:ocil 

Procambarus bouv1eri. <Aréchig« y c:ols. 1977). Los mee án i smos 

que promueven la migración de los pigmentos retinianos accesorios 

son muy diferentes .. En los primeros estudios que se hicieron al 

respecto se trató de discernir entre una respuesta refleji:!\ del 

sistema net~vioso o bien que se tratara de efectores independientes 

Ckleinholz, 1966). 

Villanueva y cols. <1977>., han descrJ.to que en prep¿.\raciones 

aisladas el pigmento distal no responde los cambios de 

iluminación lo que descarta toda posibilidad para considerarlo 

como un efector independiente. los datos eNperimentales que 

indica la naturaleza del control hormonalque se ejerce en los 

movimientos del pigmento dis;tal son los siguientes: Los 

movimientos bidireccionales del pigmento distal son mayores que 

las del pigmento proNimal por efecto de iluminación. <Fernlund 

1971; Fernández y c:ols. 1977) 

Sin embargo, otros trabajos mencionan que en el acocil, al 
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·~s~~cicnar el nervie óptico, se ocasiona la parálisis del pigme0 t6 

distal en la posición de adaptación de la luz <Page y Larimer, 

1975), con base en esta observación se ha postulado que el control 

del movimiento distal se realiza por vla neural. 

Sin embargo, este resultado tambien se podria e>:plicar como 

una consecuencia del déficit de abastecimiento hormonal que 

reqL\iere este eíector pigmentario, ya sea por una interrupción de 

la circulación en la i· ... egión., CJ bien, una interfen•encia. con el 

transporte axoplas~1át1co en el t2.l lo ocular <Aréchiga 1977). 

El movimiento del p i9mento pro:.:1mal estC\ control8do por un 

reflejo activado por le:, p1"'et·.enc12. de luz.. Esto pudo oostularse 

cuando se midio el cambio del valor en el potencial ele membt·ana de 

lascélulas retinulares (Olivo y• Chr·ismer, 1980; Ludolµh y cols. 

1973). 

Otra ob:;et"'VC<.c:icm. E:::. (.IUl:.• t?ll el ta!lo ocul¿r"' ai~laoo la 

llum1na.cion induc.e li:::s mi:_- ... Lfl;::entc1'.~ fotomec.an1c:os en fo•··mC\ similat' 

a como SE'> ;2fec túar1 lli i;_1 tu,_ por· que el 

comporte\ ::.:amo un efectot~ 1r1dt-:-~··¿·r1d: ~nte-

p1gm<::.•nto pro:-:imal se 

Art:ichiqc:.; '1q771 i.irot)6 que la iny~cc.:i.ón de ea tracto de GSen el 

no pr·oduc.e eiec~o aiguno sobre la 

posición del ptc,Jmentc.o ~:·CJ;-! .1 ir1..-..l., lo que estar1a enc:ontra de un¿\ 

posible influencia del ~i~~i.~·ma 11eur··c.iendocrino sobre e~,te pigmento 

retiniano. 

De acuerdo con las 

C1939>, Arech1ga 

observaciones hecl,as 

Arec1·1iga y 

por 

col s .. 

Welsh 

( 1974), 

lainyecc16n de e>:tracto de tallo ocular sobre un acoc1l adaptado a 

la oscuridad <nt:1sotros le llamamos tes-c1go), provoca una 



d i's~inuc ión 

hasta 60%. 

en el áreá de la pp que puede alcanzar valores de 

El valor en la disminución en el área de la PP dependede la 

cantidad de extracto que se inyecte, asi como de !aposición de los 

pigmentos retinianos ac:cesorics en el acoci lque recibe el 

extracto. Si el acocil testigo recibe elextracto a las 24 horas la 

disminución será mayor que si elextracto se aplica a las 12 horas. 

Esto se relac1onadirectamente con el ritmo c1rcádico que determina 

que duranteel dla e>~1sta una liberacion del FIAL que lleva a 

losp1gmentos a un estado de C\dap tac ion a la luz, en tanto 

queapartir de las 16 horas se inicia un aumento en el área de laPP 

como resLtltado de una adaptacion a la oscuridad. Est:osc:amb1os 

cic.licos se llevan acabo d1ar:i..cunente con una duración apro:·•.1.made:i 

de 24 horas. 

En los exper1n1entos en donde nos propusimos estuaiar elefecto 

provocado pcir E:'::trac:. l;o de acocilesprev1~mente 

adaptados d la luz ~" de aCl'.")Clle-;; ada.ct.:ido= a ldascllridad Sübrt"? 

ocular de acoci les: e:.:puestc.•fa i'\ ia 1L12, noprovoca reducción en el 

.=i.rea de la PF', n1..1estros ¡···t:i~-;ull.:\dei=.son cor.trar1c•s a lo que enc:~ní:::r~ 

Kleint1olz (1976), q1..\lenmenc1an.=\ que cL•.ane.o se apl1c2. e;-:trac:to de 

tallo ocular sobreacociles Bdaptados a la Gscuridad el ojo muestra 

unar~educción del área de la PF, ya que esto p1~omueve lamigrac1on de 

los pigmentos retinianos .=lcr.:esor1os hacia una posición de 

adaptación a la luz. 

En el acocil Cambarus adaptado a la oscuridad la inyección d8 

eNtraC:to de tal lo ocular provoca la migración de 
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los pigmentos hac:ia una posic:i6n' de adaptación a la luz 

(Crocier 1939>, sin embargo, algunos autores mencionan q~ie la 

inyección de extrac:to ocular y de GS induc:e el movimiento del 

pigmento distal en ambas direcciones <Aréchiga y Fuentes 

1974; Aréchíga y cols. 1974; Fingerman y cols. 1971; vJel-"h 

1939). 

En forma proporsinal a la dosis administrada (F inge;··mdn y 

col s .. 1971). En nuestros e:-;per1mentos la inyecc1on de 

extracto que se adm1nistr~aba et·an tallos ocularias en 0.2 

ml. de soluc:1on Van HarrevE:.'ld =-. las acociles 1.:. 1"01 ·;;t.!.'JO 

previamente canulados. 

En base a nuestt~as resul tade;s podemo~· proponr.:.'r qLtf2 e11 

las acoc i les que E.:1stuv .Le ron e ;:p1_,_es t•.:is 

c:ornpletamente liberada de la GS µot~ 

,:\ la 

tan Lo, 

luz., E·l 

nosotros 

elaboramos los e:-ttrac.tos., 16 GS SE!' encontr¿tba sin FlAL y un~:-.-1. 

ve:.:: que-: st:.· aplicó este, no provoco ningL~n erec-cc.i i::~n el ared 

de l« F·P. 

En los e:·:perimentos 

tallo ocular de acociles 

en donde.• :'.:."tpl1camos 

adaptadcs a la 

tnyf2cc:1ones de 

C"JSCUt·"iciad sobre 

acoc.i les tesl:1go observamos que lo~·~ primeros minutos hay ur1a 

reducc:ión rápida en el área de brillo de la PP, desrJLtés 

podemos observar que la reducción e~ más lenta, hasta ll¿gat• 

a una reducción final del 42% (figura 71. 

La reducción observada en el ár•ea de la PP probiloleme1,t~ 

es debido a que cuando un acoc: i 1 se tan e: u entra ad a.p tado a 1 a 

oscuridad, el FIAL que provoca la migracion de la~ pjgmentos 

retinianos accesorios, se enc:uentf"'E4 contenido en la. GS. Asl. 



podemos afirmar, que cuando elaboramos el e>:tracto, el FIAL 

estaba contenido en la GS y al ser inyectado a los acociles 

testigo, provocó una reducción considerable en el área de la 

PP. 

En los crustáceos decápodos se c:onac:.l.i:\ la e1:istencia de 

l.tn sistema visual dicr-omé.tico cuando se evaluaron las 

funciones de sensibilidad espectral ~ través de la respuesta 

ERG <Wald 1968, Goldsrnith y Fernandez 1968). Los res~lltados 

mostrarón dos picos de sensibilidad espectral: uno 

correspandit~nte al amari l lo--·vet .. de <565 nm) y otro cercano al 

azul (440 nm> .. l\lo ·fue s:.nc1 hastc:,, 1984 .:::uando SLlZL\'.::i y cols .. 

mostraron que el del acocil F·1--ocam\Jarus 

clarki :i. pose la por f i ropc::; i na pi i..1111ento V lSlle.i de 

El Ll-cis el ct"·omóíoro de la 

port1 ropslnd. (Su::uk1 y c:ols_ 1.9fJ4} cuyc.-i. concentracion varia 

depend1er\do de las estaciones d~l a~o. La temper·atura parece 

ser el i 0<ctor l ndL\C tO!"" ííl.ác:: :mpurl.:<.1n l;E:' en estos camb1r:>s 

estacionales C3uzuki y cols. L985í. Una gran cantidad de 

vertebrados de ~gua dulce tamb1é11 ~aseen un sistema visual a 

base de 1··odopsin~-norfiropsir1B \Bridges, 1972; f-:nowles y 

Dartnall., t977). En el ~pits-.. 110 de e-: .. tos '3nimale~ e:·:i<:Ste 2-

dehidroretinol en i·orma de acido graso, Pste 

conipuesto es el precursor del cromóforo de la porfiropsina 

<Bridges 1975; Tsin y cols. 19841. Es muy probable que exista 

una utilización espec1fica de 2--dehidroretinal pat"a fct~mar el 

cromóforo de la porfiropsina en la retina del acocil <Suzuki 
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y cols. 1988). 

Suzuki y cols. 11985), mostraron que el 3-dehidroretinal 

aparece en la retina del acocil si la temperatura es de 10°c 

y desaparece rápidamente a 25 C en presencia de la luz. Tanto 

el retinal como el 3-dehidroretinal <ésteres precursores) se 

localizan en tracciones del rabdomo. 

Igual que como ocur·re- 12n el sistemE-t vist.~al de la ran¿~ 

taro (Makino y cols. 192.::.;, los niveles de la porfiropsina en 

el acocil son mL•.y ba.jc.i=.: dt.u·::i.ntc? el mC?s de JLtlio .. aparti1·· d~l 

c:ual ocurre un incr•ementc 1.;.~1 .. a.Jual desde septiembre hasta 

diciembre, las c.oncentr-3c1ori.:?s m:':.'l.E E-?le,1adas se detect:an desde 

ent~ro a jLtnio en dond0 ~~ Ul:•s,•·+·r -'i:~ un ir1c1··ernent•:J gradu.:\l que 

culmina en el m~s de Jul1c. 

los tac.tares 

involl.lcrados en lcie", sinlr.::·:-:.1~-:> y l.':Ortc~ntr·::1cion del cr•omófor•o 

encontrat~ón lo s1g~1ente~ 

<al la cantidad total dal cr1JmDfCJ1'·.:l disminuye en forma 

cons ide1"'ab le ct..121.ndo los ar.:oc :t les se en<:: u.en t ~"an en 

cand1ciones de caut1ver)o. La c:or!:entrr-1.c..ión de 3- •:leh1dro 

retina! se encuenlra en u.n c:-1.:~'i'~ al momento de la coptl..tra 

de los ac:oc:iles, ocho seJuana::.: de~jpues en condic1ones del 

laboratorio los valores encontr.c?.dos sólo sori de un 3. 6% 

esto evidenc1á clara1nente que la porfiropsina disminuye en 

forma m~t"1:ada en condi~iones d~ l~boratario. 

(b) cuando el ojo se encuentra sometido a condiciones de 

fotoperlodo <12:12) o a iluminacion constante el contenido 

de 3-dehidrirt~etinal dism1nuye cons1derablemen·te. El 



descenso es maya~· á 25ªC que a 10°C. 

<c> a 25 •e los niveles de porfiropsina disminuyen en 

presencia de la luz, pero no con la oscuridad, lo mismo 

ocurre a 10 ºc. 

Al analizar los factores involucrados en la slntesis de 

porfiropsina loa autores observan que el 3-dehidrorretinal 

reaparece cuando se realiza el tratamiento a io ºe, 

independientemente del estado de iluminación a 25' e nunca 

se observó slntesis de porfirops1na. 

En la figura 13, se muestra lo que ocurre cuando a un 

acocil testigo le inyectamos extracto de tallo ocular de 

acac1l que estuvo e>tpuesto a iluminación ~on luz roja. Como 

puede observarse, no se presenta ninguna d1smint.lc:i6n en el 

área de la PP como resultado de la inyección del e>:tracto, 

esto es contrario a lo que ocurre cuando se aplican extractos 

de tallo ocular de acaciles e:.~uuestas a ilum1ndcion con luz 

verde y luz azul. 

Las resultados encontrados sugieren una ialta del FlAL 

en los extractos aplicados, lo que podría deberse a algunos 

de los siguientes factores: Util1zamos acociles t~ecien 

capturados, los que se trabajaron a :::ot 1 ºC, con 12 horas de 

adaptación a la oscuridad previas al experimento. Estas 

condiciones de acuerdo con lo propuesto por Suzuki ll985l, 

aseguran niveles óptimos en la concentración de porfiropsina, 

lo que nos permite proponer una situación óptima para que el 

ojo iluminado capte luz roja. Este hecho esta apoyado por la 

importante disminución que muestra la PP cuando el ojo se 
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adapta.·. a la luz roja durante varios minutos <figura 5), 

provoc:ando una disminuc:ión del 401. en el área de la PP, lo 

que indic:a un c:laro efec:to sobre los pigmentos retinianos 

accesorios los c:uales son llevados a un claro estado de 

adaptación a la luz, observándose una PP peqL\eña. De ser 

esto c:orrec:to y de acuerdo con lo citado en la literatura. el 

FIAL actuaria principalmente sobre el pigmento distal, sin 

embargo, también existe la posibilidad de que la luz roJa sea 

captada por la porf iropsina y a través de un reflejo mediado 

por las células fotor~eceptoras, se logrará rQp1damente un 

estado de adaptac1on a la luz propiciado en forma fundamental 

a expensas del pigmento proximal (01 ivo y Chr1smer· 1978; 

Olivo y Larsen 1979). 

Es posible que la incidencia de los 630 nm provocara la 

liberación total del FIAL de la GS, de tal torma que al 

elaborarse los e:-:tractos c:on estos tallos oculares, E-1 FIAL 

no se encontrara presente pot~ lo cual al set~ in,1ectado a los 

acoci les testigo, el estado de adc:tptacion a la oScLlridad no 

se viera modificado, sin embargo llama let atención el hecho 

de que el área de la PP se observa 1 igeramentt,:. aumentada, 

esto es debido probablemente a que el ojo del acoc1l testigo 

segula la cinet1ca de adaptación a la oscuridad propia de la 

hora del dia. 

En los e>:perimentos en donde inyectamos e}:t1"'actos d12 

tallo ocular de acociles que estL1vieron iluminados con luz 

verde, se provocaron reducciones considerables en el area de 

PP. <Figura 12) 1 en este caso, podemos suponer que la luz de 
_;;.1_ 



longitud de onda corta no provoca depleción del FIAL que se 

encuentra presente en la GS del tal lo ocular, y cuando se 

inyecta el extracto correspondiente, provoca la movilización 

de los pigmentos accesorios a un estado de adaptación a la 

luz, con la consecuente disminucion en el área de la PP. 

Cuando se inyectaron e:·~tractcs de tallo ocular de 

acociles que se iluminaron con luz azul, se provocó la ntayor 

reducción en el área de la PP, en comparación cGn la:; otriJ.5 

longitudes de onda utilizadas. 

En base a estos resultados podemos suponer que las 

longitudes de onda cor\:;a no pi···ovrJcan la 1 iberac:1on clel FIAL 

de la GS, ya que al momento de la ::lr·eparac11::in del e;~tra.ci.:1l, 

el FIAL se encuentra pt"~sente y al ser in·1~ctado a los 

acociles testigo s~ pr~avoca una 1··8ducc1on en el nrea de la PP 

debido a la movi.Jjzac1on los piqmentas 1· .. et1nianos 

acc:esorios y2. que e::1sti:;~ unct grar1 cantidad de FIAL eri los 

e:-:trac:tos probc.,dos. \Figura 13). 

Se sabe que el tamaRo del área de la PP en el ojo del 

acocil muestra vat~iac1ones per~i6d1c3s disminuyendo durante el 

dia y aumentando en la noche, este ciclo dura apt~oximadarnente 

24 horas .. Estos hechos han sido inte1·pretados como una 

expresion de ritmo diurno IWelsh, 1939, 1941; Smith 1948>, en 

el cual se sugiere un ritmo endogeno en la PP. 

Hernández-Falcón y cols. 1987, al realizar estudios con 

acociles Procambarus clarkii, en donde inyectaron e;~tr~.ctos 

de tallo ocular a diferentes horas del 

la hormona de adaptación a la luz 

-ó5-

dia, descr1bier~on que 

contenida en la GS, 



presenta un patrón. de ~1ntesis d~ tipo c:ircádico, estos 

autores se encuentran .qu"e-,···e1 efecto de la inyección de este 

eKtracto es máKimo a las 12 horas y mlnimo a las 24 horas. 

En la última etapa de nuestros experimentos se probaron 

eKtractos de tallo ocular de acociles irradiados con las 

mismas longitudes de onda descritas anteriormente pero a 

diferentes horas del dla. 

La inyec:cion de e:<trac:tos de tallo ocular de ac:oci les 

que rec:ibierón lL\Z azul aplicados a las 

provocaron la mayor disminución en el área de la PF·, la 

disminución observada en el área de la PP en los experimentos 

realizados a las 12:30 horas y los realizados a las 00~3•) 

horas, ·fueron diferentes a los e:·:perimentos realizados por 

la noche, 18: 30 horas. (figura 8). 

Cuando los e:<tr·actos se elaboraron con tallas ocLtlu~~es 

de acociles que hablan recibido lr~z verde se pt~avoc:ó la 1nayot' 

t·educcion en el area de la PP en los experimentos real!zados 

a la~ 18:::0 horas. (figura 9) 

Los en:trac:tos que se elaboraron c:on tal los ocLtlares de 

acociles expuestos a luz raja, ne provocaron ningun éfecto en 

el área de la PP, a ninguna de las diferentes del dla en las 

que fueron probados. Es importante mencionar que en esta 

ólt1ma et.:ipa, nuest1 .. os resultados no mostraron di Te rene: ias 

signi·fic:ativas, (figura 10>. 
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