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RESUMEN 

En la presente tesis se realizó un estudio poblacional de Cambarellus montezumae, 

en la pista de Remo y Canotaje ubicada en Cuemanco; Xochimilco, la cual es una 

especie de crustáceo decápodo dulceacuícola que presenta los tres primeros pares 

de patas o pereiópodos quelados, cefalotórax subcilíndrico y abdomen deprimido 

dorsoventralmente. Dentro de las estrategias reproductivas que los acociles han 

desarrollado para asegurar la permanencia del grupo en condiciones adversas de 

temperatura y desecación, se encuentra el dimorfismo cíclico que presenta el macho 

y el desarrollo larvario abreviado en las hembras, las cuales pueden considerarse 

como estrategias en el éxito que ha tenido este grupo en la colonización de los 

ambientes dulceacuícolas. Las especies del género Cambarelllls (familia 

Cambaridae) se encuentran distribuidas a lo largo del centro de México, desde el 

estado de Puebla en el este, hasta el estado de Jalisco en el oeste . En esta región 

ocupa ríos, lagos, presas, bordos y canales, asociado a la vegetación riparia. 

Asimismo se localiza en gran parte de los cuerpos de agua de los canales de 

Xochimilco como en la pista de Remo y Canotaje. El cuerpo de agua de esta región 

se encuentra en un estado eutrófico por la alta cantidad de residuos orgánicos 

provenientes de la vegetación adyacente y a la abundancia de algas tanto microfitas 

como macrofitas. En la Pista de Remo y Canotaje se colectaron 668 individuos, a lo 

largo de 12 muestras quincenales realizadas desde el 30 de octubre del 2001 hasta 

el 9 de mayo del 2002, a los cuales se les tomaron medidas para evaluar la tasa de 

crecimiento, tallas de reproducción, proporción sexual, fecundidad e intensidad de 

reclutamiento. También se realizaron mediciones de parámetros para la calidad del 

agua (temperatura , oxígeno disuelto y pH). Los resultados mostraron que los 

parámetros abióticos no tienen un efecto significativo sobre el crecimiento 

poblacional de C. montezumae. El análisis de crecimiento muestra que tanto 

hembras como machos alcanzan la madurez sexual en 58 días y que las hembras 

ovígeras presentan una fecundidad de 6 a 118 huevos. En cu~nto al análisis de 

crecimiento se estima que hay una tasa promedio de 0.30 mm/día . 



INTRODUCCiÓN 

GENERALIDADES DE LOS ACOCILES 

Los "acocíles' del valle de México, denominados cientificamente Cambarellus 

montezumae son crustáceos decápodos dulceacuicolas que presentan los tres 

primeros pares de patas o pereiópodos quelados, cefalotórax subcilindrico y 

abdomen deprimido dorsoventralrnente (Figura 1). Pertenecen al infraorden 

Astacidea, que incluye un grupo de langostas marinas de la superfam~ia 

Nephropoidea y a los acociles de la superfamilia Astacoidea, la cual presenta 3 

familias denominadas Astacidae y Cambaridae (distribuidas en México y Estados 

Unidos), yen la familia Parastacidae que se distribuye en el hemisferio sur. Entre las 

familias Astacidae y Cambaridae las diferencias morfológicas más evidentes son la 

presencia de ganchos en los isquios de uno o más de los pereiópodos en los 

cambáridos, un gonópodo del macho (primer apéndice abdominal o pleópodo 

modificado para la cópula) sinple y sin procesos apicales en los astácidos y la 

presencia del primer par de pleópodos en las hembras de los cambáridos, ausente 

en las hembras de los astácidos (Hobbs,1974). 

Figura 1. Hembra ovlgera de Cambarellus montezumae. 
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En la familia Cambaridae se encuentra el género Cambarellus, el cual se distribuye 

desde el norte de Florida y el sur de IlIinois hasta Texas. En México, se encuentra a 

través de toda la porción central , desde los lagos del este de Puebla hasta el Océano 

Pacífico (Rojas et al., 2002 ). 

Este género incluye 17 especies clasificadas en tres subgéneros . El subgénero 

Cambarellus, endémico de México, agrupa nueve especies en los siguientes 

estados, de norte a sur: Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, 

Colima, Michoacán, Guanajuato, Querétaro, Tlaxcala, Morelos, México, Distrito 

Federal (D.F.), Hidalgo y Puebla . 

La especie más importante del género Cambarellus por su distribución es 

Cambarellus montezumae, la cual esta distribuida a lo largo del centro de México, 

desde el estado de Puebla en el este, hasta el estado de Jalisco en el oeste. En esta 

región ocupa ríos , lagos, presas, bordos y canales, asociada a la vegetación riparia 

(Hobbs, 1989). 

Dentro de las estrategias reproductivas que los acocHes han desarrollado para 

asegurar la permanencia del grupo en condiciones adversas de temperatura y 

desecación , se encuentra el dimorfismo cíclico que presenta el macho (cambio de la 

fonna II a la fonna 1) y el desarrollo larvario abreviado de la hembra. Estas 

estrategias pueden considerarse como el punto clave en el éxito que ha tenido este 

grupo en la colonización de los ambientes dulceacuícolas (Huner y Barr, 1984; 

Hobbs, 1991). 

El dimorfismo cíclico esta asociado con el ciclo reproductivo que es estacional , en él 

se presentan dos tipos distintos de machos (macho fonna I y fonna 11). Las 

características morfológicas que distinguen a la forma madura (forma 1) de la 

inmadura (fonna 11) se basan principalmente en el desarrollo de los elementos 

tenninales del primer par de pleópodos, así como en la presencia de los ganchos 

localizados en el isquio del tercer y cuarto par de pereiópodos . 



Esta diferenciación consiste en que el macho forma I presenta las partes apicales de 

los gonópodos bien desarrolladas y claramente definidas, así como en los ganchos 

del ísquío que son más pronunciados; en tanto que en el macho forma 11, las partes 

apicales de los primeros pleópodos son blandas y no están bien formadas, y los 

ganchos del isquio son poco evidentes (Hunery Barr, 1984; Hobbs, 1991). 

El cambio de la forma II a la forma 1, por lo general se presenta después de una 

muda y se manifiesta dependiendo de! periodo de actividad e inactividad 

reproductiva que puede durar de tres a seis meses, o bien, se puede presentar a 

finales de la primavera (mayo) o a principios de otoño (septiembre) , ya que en estas 

estaciones se presentan las condiciones climáticas y de alimento óptimas para la 

reproducción . 

En cuanto al desarrollo larvario abreviado, es sin duda, uno de los factores 

significativos para la colonización de los cuerpos acuáticos que presentan los 

acociles. La hembra carga los huevecillos en su abdomen, por un periodo variable de 

2 a 20 semanas, da una mayor probabilidad de sobrevivir, ya que solo eclosionarán 

cuando las condiciones climáticas (temperatura, oxígeno disue~o y pH) son 

adecuadas. Asimismo , al eclosionar, los juveniles permanecerán de 4 a 14 días en el 

abdomen de la hembra, en el cual tendrán la primera muda; esto permite ser 

protegidos de las fuertes corrientes acuáticas, la depredación y la baja disposición de 

alimento . 

El dimorfismo sexual en la hembra, se expresa por la presencia de un receptáculo 

seminal o annulus ven tralis , el cual tiene la forma de una U invertida, cuyas ramas 

están dirigídas hacia el extremo caudal, situado ventralmente, en el esternito XIV, 

entre el cuarto par de pereiópodos. Relacionados con este receptáculo se presentan 

una serie de placas (placa preanular, lóbulo medio, esclerito postanular), cuando 

menos tres, que son de importancia taxonómica (Hunery Barr, 1984; Hobbs, 1991). 

Q 



Las hembras son mayores que los machos y se distinguen de ellos porque el 

abdomen es mucho más ancho y más corto. Las proporciones entre las distintas 

partes del cuerpo son : en los machos, la longitud del caparazón proyectada sobre el 

abdomen, alcanza la sexta somita abdominal, y en las hembras hasta muy cerca de 

la articulación distal de la primera porción del telson . Tanto en los machos como en 

las hembras, la longitud de la areola es aproximadamente la mitad de la longitud de 

la porción cefalotorácica. La longitud del rostro es aproximadamente un cuarto de la 

longitud del cefalotórax (Villalobos, 1983). 

La reproducción de los acociles se inicia con la cópula, en la cual el macho (forma 1) 

deposita los paquetes de esperma en el annulus ventralis de la hembra. Esto se 

consigue por medio de los gonópodos de los machos que están conectados a los 

poros genitales localizados en la base del quinto par de pereiópodos. 

Posteriormente la hembra produce una sustancia cementante con la cual fija los 

ovocitos a su abdomen y pleópodos; estos emergen a través de las aberturas de los 

oviductos que se encuentran en las coxas del tercer par de pereiópodos, los cuales 

son simultáneamente fertilizados y fijados a los pleópodos (Huner y Barr, 1984; 

Hobbs, 1991). 

La hembra lleva los huevos sujetos a los pleópodos durante un periodo de 

incubación, que va de 2 a 20 semanas (Figura 2. A) . Conforme los huevos se 

desarrollan cambian de color y aumentan de tamaño (Figura 2. B). Al eclosionar los 

pequeños acociles emergen del huevo con la forma de un juvenil, ya que los 

estadios larvarios anteriores a esta fase ocurren dentro del huevo que a su vez los 

mantiene sujetos a la hembra. 
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A B 

Figura 2. Fotograflas de hembra ovígera . 
A) muestra como la hembra protege a los huevecillos. B) se puede observar diferentes estadios de 
maduración de los ovoclos. 

Los acociles recién eclosionados permanecen sujetos a los pleópodos de la hembra, 

los cuales mudan varias veces hasta que sus apéndices están bien desarrolados y 

es entonces cuando abandonan a la madre. El crecimiento de los juvenies depende 

directamente de la temperatura y de la disponibilidad de alimento (Huner y Barr, 

1984; Hobbs, 1991). 

CALIDAD DEL AGUA 

La calidad del agua puede definirse con base en los usos a los que va dirigida, como 

son: para consumo humano y consumo de animales, para soporte de una vida 

acuática sana, para riego de la tierra y para la recreación. Por muchos anos se han 

realizado esfuerzos para encontrar el mejor indicador de la caidad del agua a través 

de sus variables fisicas (pH y temperatura), qulmicas (oxigeno) y biológicas 

(bacterias, protozoarios, algas, etc). Los índices de la calidad del agua están 

categorizados como orgánicos, inorgánicos, radiológicos, termales y biológicos. 
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Pueden ser subdivididos en formas específicas , como a demanda bioquímica de 

oxígeno, nitrógeno, fósforo, entre otros . Los contaminantes de interés incluyen 

sedimentos , pesticidas, fertilizantes, nitratos y fosfatos (Viessman, 1977). 

VARIABLES FíSICAS 

Las condiciones físicas generales para que el cuerpo acuático esté en óptimas 

condiciones son: que debe ser capaz de soportar la vida acuática y estar libre de 

sustancias que sean atribuidas a las descargas de aguas residuales (Hammer, 

1975). Entre las cualidades físicas del cuerpo de agua, deben ser consideradas: 

1. Latitud, la cual afecta a la temperatura, que igualmente tiene cierta influencia 

sobre las reacciones bioquímicas. 

Los lagos situados en latitudes altas y lugares fríos , generalmente tienen 

mejor calidad del agua que aquellos que están situados en lugares cálidos y 

latitudes bajas. 

2. Condiciones climáticas, que afectan principalmente a la temperatura, como el 

calentamiento del agua a causa de la radiación solar, o por el contrario, el 

enfriamiento debido a bajas temperaturas. 

3. Altitud . Produce el mismo efecto que la latitud . 

Los lagos de montaña son alimentados por pocos afluentes ricos en 

nutrimentos que da como resultado, poca disposición de estos, por lo tanto, 

bajos niveles tróflCos. 

La temperatura es el primer factor de regulación natural en un ambiente acuático. 

Regula funciones fisiológicas en los organismos y actúa directa o indirectamente, en 

combinación con otros constituyentes, en la calidad del agua. 
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Los requerimientos de ciertos indicadores, como el oxígeno disuelto, a cierta 

temperatura se hacen mayores. Aunado a esto, las actividades humanas integran al 

medio, descargas de agua con mayor o menor temperatura que la del cuerpo de 

agua receptor, provocándose aumentos o descensos, que disminuyen la solubilidad 

del oxígeno, por lo cual hay una mayor demanda, de este gas, por los organismos 

acuáticos. El estándar de la temperatura usualmente recomendado es de 32.22 o C 

como el límite máximo (Hammer, 1975). 

VARIABLES QUíMICAS 

El oxígeno disuelto es esencial para el metabolismo de los organismos acuáticos 

que poseen respiración bioquímicamente aerobia. Por lo tanto, las propiedades de 

solubilidad, y especialmente la dinámica de la distribución de oxígeno en los cuerpos 

de agua, contribuyen al entendimiento de la distribución de los organismos acuáticos. 

Los mecanismos que regulan la concentración de oxígeno disuelto, son importantes 

pues modulan su disponibilidad para la biota lacustre. Las vías por las cuales llega 

oxígeno disuelto al ambiente acuático, son a través de la atmósfera y por medio de la 

fotosíntesis realizada por plantas y algas. Por lo tanto, la distribución hidromecánica 

del oxígeno compensa el consumo de éste por parte de los organismos acuáticos. 

Los patrones de utilización de oxígeno en relación con su producción, permite una 

evaluación efectiva del metabolismo del cuerpo de agua. La concentración de 

oxígeno disuelto y los niveles de pH son las condiciones químicas más importantes, 

que se combinan con posibles efectos de estratificación y los procesos bioquímicos 

del sedimento (Jain et al., 1977). 

La distribución del oxígeno afecta fuertemente la solubilidad de muchos nutrientes 

inorgánicos. Esta variable puede afectar la tasa de crecimiento de los organismos, ya 

que toman ventaja sobre el alimento. Por lo cual, en aguas superficiales , el oxígeno 

disuelto es medido frecuentemente para monitorear las condiciones que actúan 

sobre el crecimiento y reproducción de los organismos (Jain et al., 1977). 



EUTROFICACIÓN 

Del griego eu = bien y trophé = alimentación. 

Este término es utilizado desde principios del siglo pasado para referirse a un 

ambiente rico en nutrimentos inorgánicos y con abundante fitoplancton (Torres y 

Garcia, 1995). En hidrobiología eutroficación signifICa un enriquecimiento de las 

aguas por nutrimentos a través de la intervención del ser humano o por medios 

naturales. En la mayorfa de los casos se ha podido reconocer que los cambios en la 

condición tróflCa de los lagos observados en tiempos históricos están determinados 

en gran medida por la influencia de las actividades humanas (Hutchinson, 1973). La 

deoxigenación del hipolimnio, altos niveles de la productividad primaria, altos niveles 

de nutrimentos y una gran biomasa de algas micro- y macrofitas son comúnmente 

usados como indicadores de eutroflCSción en zonas templadas (Rast ei al. , 1989; 

Figura 3). Distintos estudios indican que los elementos fertilizantes responsables de 

la eutroficación son el fósforo y el nitrógeno, que se encuentran presentes en 

generosas cantidades en las descargas y afluentes de aguas residuales ( Jain ei al., 

1977). 

Figura 3. Vegetación riparia de la pista de remo y canotaje. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El canal de entrenamiento de la Pista Ollmpica de Remo y Canotaje "Virgilio Urbe", 

se encuentra situado en Cuemanco, Xochimilco, al sur de la Ciudad de México, D.F., 

a 26 kilómetros del centro de la capital (Se ubica entra los 19° 17' 31 .25" latitud 

norte, 9go 06' 09.92 " longitud oeste, altitud 2235.115 m (Alva-Martínez, 1996). 

Pista de remo y canotaje 
:Y/'~¡' • ... fi-__ -+-~----- ·Virgilio UribeM 

Figura 4. Ubicación geográfica del área de estudio; 
Pista de remo y canotaje "VirgMio Urbe". XochimMco. D. F. (Guia Roji de MélÓCO) 
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El 19 de diciembre de 1966 se gestionó la construcción de la Pista de Remo y 

Canotaje "Virgilio Uribe" en Cuemanco, Xochim~co, que concluyó en agosto de 1967, 

con el propósito de ser usada durante los XIX Juegos Olimpicos de 1968. En su 

construcción se excavó un volumen de 652,500 m3
, previo drenaje del terreno. Al 

canal principal y al de entrenamiento se les dio un talud revestido con material 

arciHoso y espesor promedio de 40 cm de fondo, los taludes se recubrieron con 

grava triturada de 2" a 3", que no permiten la erosión, lo que hace que las olas se 

suavicen. Hoy en dla los taludes han desaparecido, incrementándose la erosión de 

las orillas. La construcción del canal tubo una duración de 6 meses. 

Domlnguez (1969), menciona que la Pista posee dos canales artifICiales construidos 

de bentonita. El canal principal mide 125 m de ancho por 2,200 m de largo y el canal 

de entrenamiento tiene 30 m de ancho por 1,200 m de largo y se encuentran 

orientados de norte a sur. Los vientos dominantes de la región son de sur a norte. 

La batirnetrla demuestra que el canal principal tiene una profundidad promedio de 

1.2 m en el extremo sur y 2.1 m en el extremo norte y el canal de entrenamiento una 

profundidad promedio de 2 m y se tiene un volumen aproximado de agua de 

470,625.00 m3 (Figura 4). 

Figura 5. Panorámica de la pista de remo y canotaje. 
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La Pista antes recibía agua de pozo y la calidad de su agua se podía mantener; 

ahora solo recibe agua de dos fuentes: pluvial que ocurre en los meses de julio hasta 

los inicios de octubre y desde 1994 agua de la planta tratadora de aguas negras del 

Cerro de la Estrella que se emplea para subir el nivel del agua en época de secas 

(Alva-Martínez, 1996). El agua potable con la que la pista se llenó se obtuvo de dos 

pozos de 350 m de profundidad. El volumen de agua necesaria para llenar la pista se 

obtuvo con un gasto de 80 Itsl seg y surtían también las aguas de las instalaciones 

(Domínguez, 1969). Ahora solo funciona uno de los pozos (DDF y DGPD, 1994). 

La pista tiene diferentes problemas como: el aumento de la población de fitoplancton, 

posiblemente debido a una excesiva cantidad de nutrimentos presentes en la pista, 

lo que ocasiona florecimientos de algas que han ocurrido de manera significativa en 

agosto y septiembre de 1994 y septiembre y octubre de 1995. El 22 Y 23 de mayo 

de 1995 ocurrió una mortandad masiva de peces en la que alrededor de 400 peces 

murieron. Sin embargo, sin un estudio completo, no se pudieron determinar los 

elementos que produjeron esta mortandad (Alva-Martínez, 1996). 

Aun así, continua el ingreso de materiales orgánicos e inorgánicos a la pista, tales 

como: hojas, polen, semillas, ramas de los árboles cercanos a la pista; excremento y 

orina de animales como vacas , chivos, ovejas, patos, golondrinas, diversas aves, los 

peces que habitan el canal y humanos; basura (latas, bolsas , envases, pañales, etc.) 

y alimentos arrojados al canal por los visitantes; polvo, proveniente de un camino de 

terracería , paralelo al canal; aceites y grasas provenientes de los motores de 

lanchas. 

El día 23 de marzo de 1995 se realizó una práctica evaluatoria en la pista por el 

personal de guardiamarinas de la Infantería de Marina "Promoción 94-95" a cargo de 

la M. en C. Rivero Catalina , qu~ dio los siguientes resultados : los sedimentos 

predominantes fueron limos y arcillas; mientras que el análisis de plancton presentó 

algunas algas de los géneros Scenedesmus, Nitzschia, Navicula y Ankistrodesmis; 

protozoarios del género Vorlicella y rotíferos en abundancia . 
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La pista se caracterizó por presentar un gran contenido de bacterias (en este informe 

no se mencionó la cantidad). El canal presentó muy poca profundidad (en promedio 

2 m) y una abundante sedimentación que, aunada a los elevados porcentajes de 

materia orgánica, propician la proliferación de bacterias químio-sintéticas, que le 

confieren al sedimento , el característico olor a azufre (Alva-Martínez, 1996). 

En relación con la masa de agua, se concluyó que se encuentra en un avanzado 

proceso de eutroficación, ya que los valores de oxígeno disuelto resultaron 

característicos de aguas casi anóxicas. Hay una marcada diferencia térmica entre la 

superficie (14 °C_ 24 OC) Y el fondo (7 oC - 15 OC), lo que hace suponer que el 

intercambio entre esas dos capas es por difusión y no por movimientos de la masa 

de agua (Alva-Martínez, 1996). 

El clima, según la clasificación establecida por Kappen, es templado subhúmedo 

(lluvioso). La temperatura media anual es de 22°C y la máxim,a promedio de 23.9°C, 

la mínima promedio es de 9.2°C y la precipitación anual es de 869 mm. Las lluvias 

tienen lugar principalmente durante la estación de verano y otoño. Las 

precipitaciones están asociadas con ciclones tropicales (Bermeo, 1990). 
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ANTECEDENTES 

ESTUDIOS SOBRE CAMBÁRIDOS EN MÉXICO 

En 1948, el Doctor A. Villa lobos realizó estudios sobre los cambáridos mexicanos, 

donde describió una nueva especie del género Procambarus, P. acanthophorus 

(Villalobos, 1948), siendo el pionero de las investigaciones de la familia Cambaridae 

en México. Durante las siguientes décadas describió nuevas especies habitantes de 

varios estados de la Republica Mexicana (Villa lobos, 1954, 1955, 1982, 1983). 

Asimismo, Hobbs efectuó un sinúmero de investigaciones sobre la misma familia, 

incrementando los conocimientos acerca de los cambarinos que se encuentran tanto 

en México como en todo Norteamérica. En 1981 Villa lobos y Hobbs de la 

Universidad Autónoma Metropolitana - Iztapalapa, contribuyeron con la descripción 

de nuevas especies de cambarinos con un trabajo que realizaron en el lago de 

Chapala en el Estado de Jalisco. Estos autores encontraron dos especies distintas 

que habitaban el mismo lago pero en diferentes nichos ecológicos, estas especies 

fueron Cambarellus chapalanus y C. prolixus , las cuales se diferencian por la 

longitud del ácumen (Villa lobos y Hobbs. ,1981). 

Actualmente se efectúan en el Instituto de Biología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México y en la Universidad Autónoma Metropolitana, nuevos avances 

sobre el conocimiento de esta familia, donde se incrementan el número de especies 

nuevas y aportan datos sobre patrones de distribuc ión, relaciones filogenéticas, 

fisiología y aspectos ecológicos (Rojas, et al., 2002) . 

Rojas en 1998 realizó la revisión taxonómica de ocho especies del género 

Procambarus (Crustacea: Decapoda: Cambaridae) del centro de Veracruz, México. 

Igualmente, Rojas et al. (1999, 2000), describieron nuevas especies de acociles del 

género Procambarus (Crustacea: Decapoda: Cambaridae) de las inmediaciones de 

Orizaba y del lago de Catemaco del Estado de Veracruz, México. 
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Arana Magallón et al. (1998), realizaron una investigación sobre C. montezumae en 

tres embalses del Estado de Tlaxcala donde efectuaron una revisión taxonómica de 

las especies de Cambarellus con el objetivo de encontrar la importancia que tienen 

estos organismos para la cadena alimenticia, ya que son depredadores activos 

transformando la materia orgánica de cuerpos de agua dulce, igualmente son 

significativos para la alimentación de los habitantes en las zonas rurales. 

Zambrano e Hinojosa (1998), establecieron una relación entre la distribución del 

acocil (Cambarellus montezumae lermensis) y la presencia de la carpa (Cyprinus 

carpio) en embalses del alto Lerma. Concluyeron que los embalses de bordos son 

importantes para mantener a la población de los acociles del género Cambarellus, 

puesto que debido a la contaminación de ríos y lagos, los embalses de bordos son el 

hábitat perfecto para conservar a estos crustáceos. 

Por otro lado, Moles y Tistler (1995), realizaron un listado del género Cambarellus y 

Procambarus de los cuerpos de agua dulce que se encuentran en los estados del 

centro de la Republica Mexicana, donde reportaron nueve especies, de las cuales 

siete pertenecen al género Cambarellus y dos a Procambarus. Cambarellus 

montezumae fue el más representativo debido a la abundancia y a su amplia 

distribución. 

En el año de 1996, en la Facultad de Ciencias, UNAM, se elaboró un cultivo de 

acociles utilizando a C. montezumae y a Procambarus clarkii con la finalidad de 

establecer un comercio en la industria alimenticia (Castañon et al., 1996). 

Respecto a la fisiología, Talavera et al. (1995) realizaron una investigación sobre el 

ganglio cerebral de C. montezumae, en el cual localizaron una enzima denominada 

NAOPH - diaphorasa; dicha enzima, presente en las regiones cerebrales, sugiere 

que el óxido nítrico esta envuelto en los sensores aferentes primarios de este acocil. 
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Asimismo, Ramírez - Domínguez et al. (2002), utilizaron a C. montezumae para 

observar como trabaja la toxina (Cn11), obtenida en los canales de sodio (Na +) de 

los escorpiones, concluyeron que dicha enzima bloquea los canales de sodio en las 

neuronas de los acociles, la cual es mortal para estos individuos. 

EL CANAL DE CUEMANCO 

En cuanto a la pista de remo y canotaje "Virgilio Uribe", Domínguez (1969) menciona 

que para mantener el cuerpo de agua de la pista se deberían considerar las 

siguientes recomendaciones: 

a) Controlar el nivel actual del agua, para que no cambie la presión que el 

agua ejerce sobre la pista . 

b) Controlar la vegetación del fondo. 

c) Controlar el crecimiento de la población de las algas filamentosas flotantes. 

d) Evitar la contaminación por microfitos del canal contiguo. 

Estas recomendaciones se siguieron por varios años; sin embargo, cuando la pista 

quedó bajo la custodia de la Secretaria de Marina, en este momento la atención a la 

calidad del cuerpo de agua se limitaba a corregir cualquier efecto negativo por medio 

de la disolución: bajar el nivel del agua y reincorporar agua de mejor calidad para 

llevarla a su nivel. Asimismo, se alimentaba a los peces con pasto que era cortado 

en la pista. Después de quince años la instalación volvió a ser mantenida por el 

Departamento del Distrito Federal en el año de 1985 (Alva-Martínez, 1996). 

En el periodo de 1988 a 1992, por el descuido o el desconocimiento de la actividad 

biológica que sufría el cuerpo de agua, la pista comenzó a tener un gran 

florecimiento de algas macrofrtas, tanto rizoides sumergidos , como algas que se 

presentaban sobre la superficie, lo cual impedía el libre desarrollo de la actividad de 

remo y canotaje. 
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Incluso el uso de la pista era de solo 1500 m a lo largo, debido a que más allá de 

esta distancia era impenetrable con los botes por la gran cantidad de algas que 

emergían del fondo a la superficie. Cabe mencionar que en este periodo de tiempo 

surgieron algas macrofitas, debido a la mayor transparencia del agua . También había 

mayor cantidad de fauna , se encontraban: tortugas, ajolotes, ranas , víboras de agua 

y acociles , entre otros. La calidad del agua era mejor, cuando menos para mantener 

esta diversidad de vida pero no para la actividad de remo y canotaje. 

Durante la década pasada surgieron problemas en la pista como los dio a conocer el 

periódico Novedades el 22 de febrero de 1992, que describió la písta "Vírg ilio Uribe" 

como: "descuidada y apestosa". La falta de mantenimiento que se le daba a la pista 

se mencionaba en este artículo. 

En 1994, cuando la pista fue elegida como sede para el Mundial de Canotaje de 

1994, se elaboraron planes para mejorar la calidad del agua. EI14 de abril de 1994, 

PRODDF dio su criterio para el requerimiento de un sistema de conservación de 

calidad del agua de la pista. 

Durante este tiempo se hicieron diversos estudios, tanto de agua como de 

sedimento, donde se sugirió que: 

a) La contaminación bacteriana actual rebasa la establecida por la SSA de 50 

colonias de bacterias por centímetro cúbico para aguas recreativas . 

b) Un sistema de tratamiento químico deberá estar en función de la flora y 

fauna del canal de la pista. 

c) Los puntos que alteran la calidad son: 1) falta de oxigenacíón del agua; 2) 

falta de cloración del agua; 3) ingreso de heces (humana y animal); 4) 

íngreso de detergentes. 



Se observó que el único suministro de agua fresca a la pista, es a través de un solo 

pozo, que administra la Secretaria de Marina, el cual suministra agua durante 4 

horas diarias, de lunes a viernes, consiguientemente no se ha estudiado para ver si 

abastece la suficiente cantidad de agua, necesaria para algún mejoramiento. 

Los estudios de calidad del agua y de eutrofización elaborados por PRODDF (1994), 

Rivero (1995), DGCOH (1996), Alva-Martínez (1996), Montoya (1997) y Alva

Martínez y Ruiz (1998), coinciden en encontrar la Pista en un estado eutrófico. 

Del 31 de marzo al 3 de abril de 1998 en la Pista de Remo y Canotaje se presentó 

una mortandad masiva de peces y de otros organismos acuáticos (quironómidos y 

copépodos). El total de peces muertos fue de 1602. Se realizaron análisis 

postmortem, anatómicos y de contenido de minerales en tejido de dos peces en la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia , UNAM; determinando en 

hepatopáncreas las concentraciones de los siguientes elementos: mercurio (Hg) 

263.5 ppb, selenio (Se) 823.4 ppb, sodio (Na) 698.3 ppb. 

Se concluyó que la mortandad fue la respuesta de los organismos a la elevada 

concentración de cloro residual (2mg/l) que se incorporó a la pista proveniente del 

afluente de la planta tratadora de agua del Cerro de la Estrella y al estado de anoxia 

que presentó el cuerpo de agua, asimismo de la falta de cambio periódico del agua 

(Alva-Martínez y Millan, 1998). 

Hoy en día la pista permanece en estado eutrófico, sin embargo, se continúan 

realizando estudios sobre la calidad de agua y biodiversidad con el objetivo de 

efectuar alguna biomanipulación para la regeneración del ecosistema. 

23 



OBJETIVO GENERAL 

Realizar un estudio poblacional de Cambarellus montezumae en la Pista de Remo y 

Canotaje "Virgilio Uribe", Xochimilco. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Evaluar la tasa de crecimiento, tallas de reproducción, proporción sexual, 

fecundidad e intensidad de reclutamiento en el sitio de estudio. 

• Medir parámetros de la calidad del agua (temperatura, concentración de oxígeno 

disuelto y pH) en los sectores de muestreo. 

• Evaluar si los parámetros poblacionales se pueden asociar a los parámetros de 

calidad del agua. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

MUESTREO 

Se diseño un programa de 12 muestreos quincenales para la colecta de acociles, 

Cambarellus montezumae, en el canal de Cuemanco, los cuales se iniciaron el 30 

de octubre de 2001 y concluyeron el 9 de mayo de 2002. Después de realizar un 

reconocimiento de todo el canal, se determinó la estación de muestreo en el canal 

de entrenamiento (Figura 5). Para hacer las muestras comparables, se estandarizó 

el esfuerzo de colecta , tomándose muestras con una red de cuchara durante una 

hora en la orilla y sobre la superficie del cuerpo acuático. Se empleó un oxímetro 

(Orión) para medir tanto la cantidad de oxígeno disuelto en agua como la 

temperatura de ésta y se midió el pH en el laboratorio (pH-metro Corning 430). Las 

muestras de acociles se guardaron en frascos, en los cuales se colocó alcohol al 

70% para preservar a los organismos para su posterior estudio. 

Posteriormente, se realizó en cada uno de los individuos un análisis morfométrico de 

tres variables , para lo que se utilizó un vemier con precisión de 0.5 mm para 

organismos mayores de 15mm y un ocular graduado (1X y 2X) en un microscopio 

estereoscópico Olympus SZH-10 para organismos menores de 15 mm. Las 

variables fueron la longitud total, la cual se mide desde la punta del ácumen (parte 

media anterior donde termina el rostro) hasta la punta del telson ; la longitud del 

abdomen que se considera desde el borde posterior del caparazón hasta el borde 

posterior del telson; y la longitud del cefalotórax, que se mide desde la parte media 

posterior del caparazón hasta la punta del acumen (Figura 6). 

Los organismos fueron sexados y se determinó el estadio del ciclo de vida del macho 

(juvenil, forma 1, forma 11) de acuerdo al desarrollo de los procesos apicales del 

primer par de pleópodos y de los ganchos de los isquios del tercer y cuarto pares de 

pereiópodos (Rojas, 2003) . 



Adicionalmente , se midió a las hembras ovígeras y para la estimación de la 

fecundidad se contó el número de huevos obtuviéndose el diámetro de 5 huevos por 

puesta , se utilizó el microscopio de disección y una reglilla micrométrica. 

Algunas hembras capturadas en cópula se mantuvieron en el laboratorio, hasta que 

los hueveci"os fueron depositados en los pleópodos. Esto se realizó con el fin de 

aumentar el tamaño de muestra de hembras ovígeras, ya que los huevos fueron 

colectados en raras ocasiones. 

Dactilo 

Rostro 

Areola 

Figura 6 . Caracteres morfológicos y merísticos de Cambarellus montezumae, (Rojas, 1998) 
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ÁNALlSIS ESTADíSTICO 

Para determinar la relación entre los parámetros abióticos (temperatura, pH y 

concentración de oxígeno disuelto) sobre la abundancia de organismos se realizaron 

ajustes lineales por el método de mínimos cuadrados. A partir el coeficiente de 

correlación se estableció si existía de manera significativa (Rohlf y Sokal, 1969). Se 

utilizó un modelo de regresión lineal para observar el comportamiento de la 

fecundidad (número de huevos) con respecto a la talla de la hembra. 

El análisis de crecimiento se realizó con el método de progresión modal, es decir, 

siguiendo las modas en muestreos subsecuentes para determinar el crecimiento de 

una cohorte a través del tiempo. La composición por tallas se obtuvo al graficar los 

datos de frecuencia en clases de talla de 3 mm. El intervalo de clase se fijó de tal 

manera que redujera la dispersión de los datos. 

Para identificar las modas en cada distribución por talla , representados gráficamente 

en histograma, se descompuso la distribución en sus componentes gaussianos 

siguiendo el método de Battacharya. Este método se basa en graficar el punto medio 

del intervalo de clase contra IOg10 de la diferencia del número total de las dos clases 

contiguas (delta de clases). Al graficar entonces el punto medio contra el delta (8) 

de clases dentro de cada componente gaussiano, se van obteniendo cada vez 

valores menores hasta volverse negativos. 

Cuando el siguiente valor es positivo o mucho más grande que el anterior, es decir la 

tendencia cambia de signo, ese es el limite del componente gaussiano y su moda 

esta en el punto en el cual la trayectoria paso de positiva a negativa (Battacharya, 

1967). Una vez obtenidas las modas para todas las distribuciones de talla , se 

procedió hacer ajustes lineales que consideraran por lo menos tres puntos 

consecutivos y en los que la pendiente no rebasara una tasa de crecimiento de 10 

mm/mes. 
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La tasa de crecimiento máxima de 10 mm/mes se adoptó considerando otros 

estudios realizados con Procambarus clarkií, en los cuales los organismos 

maduraron en 6 meses y presentaron esta tasa máxima de crecimiento (Sánchez

Saavedra et al., 1993; Holdich, 2002) . 



RESULTADOS 

ABUNDANCIA 

Se capturaron 668 organismos a lo largo de los 12 muestreos; de los cuales 381 

fueron hembras y 287 machos, se obtuvo una proporción de 1 :1.32. El mayor 

número de individuos se capturó en el mes de octubre del 2001 con 122 organismos 

en total, lo cual correspondió a la primera colecta; yen el mes de febrero y mayo del 

2002 se obtuvo el menor número de especimenes con un total de 31 individuos 

(Figura 7). La población de individuos varía en todas las muestras, sin embargo, en 

la mayoría de las colectas se mantiene una constante entre 31 y 76 individuos. 

Solamente en la primera muestra se aprecia una cantidad mayor a esta constante. 
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Figura 7. Número total de individuos de Cambarellus montezumae colectados. 
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COMPOSICiÓN DE TALLAS 

Las tallas de los organismos capturados variaron desde 2.1 mm hasta 41 .5 mm (L T) 

siendo las clases más abundantes de 12 a 18 mm (Figura 8). 
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Figura 8. Distribución por talla de la población total de Cambarellus montezumae. 
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Figura 9. Talla de hembras y machos de C. montezumae 
Distribución por talla de hembras (columna negra) y machos (columna blanca) de la población total 
de C. montezumae. 
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En cuanto a los diferentes estadios de los machos, de 2.1 mm a 25.8 mm (L T) fueron 

juveniles, de 16.6 mm a 30.6 mm (L T) correspondieron a los machos forma 11, y 

finalmente de 21.1 mm a 36.9 mm (L T) perteneció a los machos forma 1. Los machos 

juveniles se presentaron en todo el periodo de muestreo, no obstante hubo una 

reducción en los meses de febrero, abril y mayo, mientras que en el transcurso de 

octubre a enero se localizó el mayor número de estos individuos. En cuanto a los 

machos forma I y forma 11, al igual que los juveniles, siempre se encontraron en cada 

una de las muestras, aunque en menor número con respecto a los machos juveniles, 

sin embargo su número ascendió particularmente en el periodo de febrero-abril 

(Figura 10). 
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Figura 10. Proporción de machos de C. montezumae. 
Proporción de machos de C. montezumae por intervalos de tres milímetros. las columnas en 
blanco señalan a los machos juveniles, las columnas de color gris muestran a los machos forma 11 y 
las de color negro determinan a los machos forma 1. 
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En lo que respecta a las hembras su talla varió de 6.1 mm a 41.5mm (L T) (Fig ura 11). 

Las hembras más grandes (38mm a 41 .5mm) aparecen en los meses de febrero, 

marzo y abril. En cuanto las hembras ovígeras, éstas fueron encontradas en los 

meses de enero, febrero, marzo, octubre y noviembre, su talla varió de 30.2 mm a 

40.4 mm con un promedio de 36.04 (L T) Y su fecundidad fluCtuó de 6 a 118 

huevecillos (promedio = 64 huevos) a nivel poblacional. El diámetro de los 

huevecillos fue de 1.25 mm a 1.55 mm, el cual solo variaba de 0.1 - 0.2mm de 

diámetro de un huevo a otro pertenecientes a una misma hembra; la mayoría de los 

huevos fueron esféricos, sin embargo se encontraron algunos ovales, el promedio de 

éstos fue de 1.46 x 1.55 (Figura 12). 
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Figura 11 . Proporción de hembras de C. montezumae. 
Proporción de hembras de C. montezumae por intervalos de tres milímetros. Las columnas en negro 
señalan a las hembras ovígeras. 
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Figura 12. Relación de la talla de hembras ovígeras contra el número de huevos. 

CRECIMIENTO 

El análisis de crecimiento se realizó utilizando el método de progresión modal, que 

se representa gráficamente en las figuras 13 y 14. 

En la figura 13 se representa el seguimiento en el tiempo de las modas con relación 

al análisis de Battacharya. Es decir, las distribuciones por talla han sido 

descompuestas en sus componentes gaussianos (campanas), representados por las 

rectas ajustadas. En la figura 14, se presenta el seguimiento de las mismas cohortes, 

pero en referencia a las distribuciones por talla (histogramas). 
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Figura 13. Gráficas de las diferencias logarltmicas de las frecu encias contra el punto medio de las 
clases. 
Se representa el seguimiento de 4 cohortes (seguimiento de las modas): la primera va de la colecta 2 
a la 6 , la segunda de la muestra 5 a la 8 (flecha diamante), la tercera de la colecta 6 a la 11 (flecha) y 
la última de la muestra 9 a la 12 (linea punteada). 
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obtenidas en las 12 muestras efectuadas. 
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Con los datos de las 4 cohortes se construyeron cuatro gráficas (Figura 15), para 

obtener la pendiente de las frecuencias con el propósito de conocer la tasa de 

crecimiento de C. montezumae. Esta tasa de crecimiento pertenece a la fase de 

crecimiento lineal cuando C. montezumae se encuentra tanto en la etapa juvenil 

como en la adulta. En estas gráficas se indican las pendientes de las frecuencias 

(Figura 15). 

La primera cohorte se siguió durante 5 muestreos (90 días) de diciembre a febrero 

obteniéndose una tasa de crecimiento de 0.24 mm/día o 7.2 mm/mes (Figura 15A). 

La segunda cohorte se siguió durante 4 muestreos (45 días) en enero y febrero 

resultando en una tasa de crecimiento de 0.42 mm/día o 12.6 mm/mes (Figura 158). 

La tercera cohorte seguida por 60 días de febrero a abril representa una tasa de 

crecimiento de 0.22 mm/día o 6.6 mm/mes. Finalmente, la cuarta cohorte, seguida de 

marzo a mayo (60 días) representa una tasa de crecimiento de 0.33 mm/día o 9.9 

mm/mes. El promedio de las 4 tasas de crecimiento es de 0.30 mm/día o 9 mm/mes. 
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Figura 15. Ajustes de las 4 cohortes identifICadas 
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Ajustes de las 4 cohortes identificadas, de los cuales se desprenden las 4 tasas de crecimiento 
obtenidas: a) 0.24 mm/día, b) 0.42 mm/día, e) 0.22 mm/día y d) 0.33 mm/día. 
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PARÁMETROS ABIÓTICOS 

En la zona de estudio (Figura 16) se cuantifICaron la variación de los parámetros 

abióticos registrándose lo siguiente: el pH varió entre 8.4 en noviembre y 10.13 en 

diciembre, con un promedio de 9.5; la concentración de oxígeno disuelto fluctuó 

entre 0.25 mg02l1 en abril y 19.5 rng0211 en diciembre, con un promedio de 5.03 

rngO;zlI; por ultimo, la temperatura del agua fluctuó de 13.1 ° C en enero a 25.3° e en 

abril con un promedio de 19.3° C, por lo cual el cuerpo de agua en estudio se 

considera dentro de la categoría de las aguas templadas (Figura 17). La abundancia 

de los organismos no se relacionó con ninguno de los tres parámetros ambientales 

considerados (pH, R2 = 0.0719; oxígeno disuelto, R2 = 0.001; temperatura, R2 = 
0.0374) (Figura 18). 

Figura 16. Cuerpo de agua de la pista de remo y canotaje. 
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Figura 17. Relación entre el tiempo y los parámetros abiótieos 
Se observa la relación que existe entre el tiempo y los parámetros abióticos: A) pH, B) oxigeno 
disuelto y e) temperatura, con respecto al tiempo. 
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A) pH, B) oxígeno disuelto y C) temperatura, con respecto al número total de individuos. 

lQ 



DISCUSiÓN 

Se presentan por primera vez datos sobre parámetros poblacionales básicos de C. 

montezumae obtenidos en la pista de Remo y Canotaje "Virgilio Uribe", Xochimilco , 

D. F. A pesar de que C. montezumae es quizá la especie de crustáceos decápodo 

dulceacuícola con una mayor área de distribución en México, se tienen muy pocos 

estudios sobre su biología. Contrasta con esta falta de información, el grado de 

explotación a que es sujeta esta especie en numerosos lugares. 

Dentro de los canales de Xochimilco, C. montezumae puede ser una de las especies 

dominantes de invertebrados nativos. Como se mostró en este estudio, los acociles 

estuvieron siempre presentes durante el inviemo, que fue el periodo que se cubrió 

completamente con el muestreo. La abundancia de acociles , aunque tuvo valores 

bajos, siempre se mantuvo por arriba de 30 individuos hasta un máximo de 120. Hay 

que considerar que se muestreó tan solo una zona de orilla del canal de 

entrenamiento de Cuemanco de aproximadamente 1,100 m de largo por 1 m de 

ancho. Si se considera que hay varias decenas de kilómetros de canales en el 

sistema Xochimilco, esto puede sugerir que C. montezumae es realmente una 

especie abundante a lo largo de las orillas de los canales , donde exista vegetación 

riparia. Desafortunadamente no existe ningún dato previo sobre abundancia y su 

variación a lo largo del año para C. montazumae con el cual se pueden hacer 

comparaciones . 

En la composición de tallas de C. montazumae por muestreo se aprecia que se 

capturaron organismos de entre 3 y 6 mm de L T, mientras que en la mitad de los 

muestreos se obtuvieron organismos de entre 6 y 9 mm de L T Y en cinco muestreos 

organismos de 9 a 12 mm de L T. El patrón sugiere entonces que a lo largo del 

estudio, hubo reclutamiento constante de organismos. Aunado a esto, se 

encontraron hembras ovígeras en 5 meses distintos (octubre, noviembre, enero , 

febrero y marzo) demostrando una reproducción continua a lo largo del periodo 

estudiado. 
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Con respecto a los machos, en todas las muestras se encontraron tanto machos 

juveniles como machos forma 1 y 11. Este patrón sugiere que no existe estacionalidad 

en los patrones de reproducción de la especie . Quizá la reproducción se acentúa 

durante el verano, pero ciertamente ocurre todo el año. Es importante señalar que 

los machos forma 11 tienen tallas intermedias entre los machos juveniles y los 

machos forma 1. De esta forma , se puede pensar que los machos de C. montazumae 

pasan por la forma 11 solo una vez durante el ciclo de vida . En otras especies , los 

machos pueden mudar de forma I a forma 11 durante épocas en que no habrá 

reproducción, de tal manera que los machos forma 11 pueden tener las tallas más 

grandes (Holdich , 2002). 

Con respecto a las hembras, Holdich (2002) menciona que pueden ser hembras 

ovígeras a partir de los 24 mm, sugiriendo también que esta es la talla de la primera 

reproducción , sin embargo en este estudio las hembras ovígeras que se encontraron 

tenían una longitud total entre 30.2 y 40.4 mm por lo que podrían influir los nutrientes 

que se encuentran en el cuerpo de agua en la talla de los individuos. El bajo número 

de hembras ovígeras encontradas se puede deber a que éstas se esconde en 

madrigueras profundas para proteger los huevecillos, de tal manera que es difícil 

colectarlas. La escasez de hembras ovígeras en las muestras de acociles de otras 

especies, muestra que este posible comportamiento se comparte en todo el grupo. 

El diámetro de huevo mostró una variación reducida de 1.25 a 1.55 mm, cuta forma 

en su mayoría esféricos. Se colectaron hembras portando huevecillos en varias 

etapas de madures, los primeros fueron amarillos, luego cambiaron a rojos y 

finalmente negros u oscuros (Figura 2b). El número de huevecillos en la puesta varió 

considerablemente de 6 a 118 huevos. Es muy probable que las hembras con bajo 

número de huevos hallan perdido un alto porcentaje de ellos durante el muestreo. 

Por lo que, con esta amplia variación atribuida al muestreo, no se obtuvo una 

relación signifICativa entre la fecundidad y la talla de las hembras. 
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El valor de fecund idad máxima obtenido en este estudio es comparable al reportado 

por Arana-Magallón et al. (1998) quienes encuentran una fecundidad máxima de 124 

huevecillos en hembras que alcanzaron los 50 mm de LT, en las Presas de 

Atlangatepec, Apizaquito y Buenavista en el Estado de Tlaxcala. 

Con respecto al crecimiento, se pudo calcular 4 tasas a partir del análisis de 

progresión modal, cada una corresponde a una cohorte diferente. Los valores de la 

tasa de crecimiento fluctuaron entre 0.24 y 0.42 mm por día, con un promedio de 

0.30 mm/día, lo que equivale a 9 mm/mes. La primera consideración es que se 

tomaron como referencia los datos de Sánchez-Saavedra (1993) y de Holdich (2002) 

para calibrar las tasas de crecimiento. Se consideró que la tasa máxima estaría 

alrededor de 10 mm/mes y que la talla de madurez se conseguiría en 6 meses. Para 

corroborar que las tasas obtenidas en este estudio en realidad reflejan la tasa de 

crecimiento real de C. montazumae, se requieren ensayos en el laboratorio en donde 

se mida el crecimiento directamente. 

Los resultados del análisis de crecimiento sugieren que los acociles de la pista 

Remo y Canotaje, pueden alcanzar la talla madura tanto en hembras como en 

machos en 58 días. Esto considerando una tasa promedio de crecimiento de 0.31 

mm/día y una talla de eclosión de 3 mm de longitud total. Asimismo deben pasar 67 

días para que una hembra tenga la talla de las ovígeras y 60 días para que un 

macho pueda convertirse en f 1. Esto sugiere que la talla mínima de captura debería 

estar por arriba de 30 mm para pennitir que todos los organismos tuvieran al menos 

una oportunidad de reproducción . 

Con respecto a la calidad del agua, a partir de los resultados obtenidos, se puede 

concluir que los tres parámetros considerados no tienen un impacto significativo 

sobre la abundancia o presencia de C. montezumae. Igualmente Arana Magallón 

(1998) reporta condiciones fisico-químicas similares en su estudio realizado con la 

misma especie . 
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El oxígeno disuelto en las aguas someras de las presas osciló entre los 5 y los 7.5 

mg/l con un promedio de 6 mg/l; en tanto al pH se obtuvieron valores entre 7.6 y 9 

manteniendo un promedio de 8 la mayor parte del año, lo cual es comparable con los 

valores obtenidos en la presente Tesis. En cambio en la temperatura , en el estudio 

de los tres embalses, se obtiene un promedio de 17 a 18 o C con una mínima de 100 

C y una máxima de 250 C lo cual sugiere que C. montezumae puede desarrollarse 

en temperaturas muy bajas. 

Holdich (2002) menciona que varias especies de acociles (Cambarus robustus, C. 

bartonii y Orconectes propinquus) no pueden sobrevivir en cuerpos de agua con un 

pH ácido (por ejemplo, C. barlonii y Orconectes propinquus no se presentan a un pH 

menor a 5.6 y Camba rus robustus no se presenta en un rango de 4 .7-5.6). En 

contraste, las poblaciones de estas especies eran abundantes cuando el pH tenía un 

rango de 7.5 a 7.9. Asimismo, sugiere que el gradiente de las concentraciones de 

oxígeno disuelto (0.7 mgll- 6 mg/l) afecta la distribución de tres especies de acociles 

(Orconectes spinosus y Cambarus spp.), las cuales estaban presentes sí la 

concentración de oxígeno disuelto era mayor a 6 mgll, no obstante al disminuir por 

debajo de 1.6 mgll solo una de las especies de Cambarus se presentaba, igualmente 

las tres especies estaban ausentes sí la concentración de oxígeno disuelto era 

menor a 0.7 mgll. 

Se sabe que la vegetación riparia provee de refugio a muchas especies de 

cambáridos (Cambaridae y Parastacidae) como lo menciona Holdich (2002) y estas 

condiciones se pueden encontrar en los canales de Xochimilco, ya que a lo largo del 

canal hay abundancia de vegetación , lo cual sirve de refugio para C. montezumae. 
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CONCLUSIONES 

1. Se capturaron 668 organismos de C. montezumae, de los cuales 381 fueron 

hembras y 287 machos, se obtuvo una proporción de 1 :1.32. 

2. La talla máxima de Cambarellus montezumae en la pista de Remo y 

Canotaje fue de 41.5 mm en hembras y de 36.9 en machos. 

3. Las tallas de machos juveniles fueron de 2.1 mm a 25.8 mm, en machos f 11 

de 16.6 mm a 30.6 mm y en machos f I de 21.1 mm a 36.9 mm . 

4. Las tallas de las hembras variaron de 6.1 mm a 41.5 mm, donde la talla de 

las ovígeras fue de 30.2 mm a 40.4 mm. 

5. La fecundidad varió de 6 a 118 huevos. Los huevos midieron 15.5 x 16.5 

mm, 14.5 x 14 mm y 14 x 16 mm de diámetro en promedio. 

6. Los parámetros abióticos considerados (oxígeno disuelto, temperatura y pH) 

no tuvieron un efecto significativo sobre la abundancia de C. montezumae. 

6.1 Se considera al cuerpo de agua en estado eutrófico. 

7. El análisis de crecimiento sugiere que hay una tasa promedio de 0.31 

mm/día. 

8. La madurez sexual tanto en hembras como en machos se alcanzan en 58 

días. Para que una hembra tenga la talla de las ovígeras tiene que pasar 67 

días y 60 días para que un macho pueda modificarse a f 1. 

9. Se sugiere una talla mínima de captura por arriba de 30 mm para permitir 

que alc¡;¡nce la madurez sexual. 
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