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"RESUMEN" 

En este estudio se compararon los métodos de Temperatura 
Critica Méxima f TCM 1 con una tasa de Elevación de lc:'OC. /minuto v 
Temperatura Letal SO fTL~ol lºC./hora. estableciendose. las 
bondades que brinda cada uno de ellos. El traba.lo se realizo con 
la especie de acocil Cam_barellus montezumae (Saussure). la cual 
fué colectada en la Presa G~adalupe Victoria. Edo. de Héx ico; los 
organismos fueron aclimata dos a temperatura ambiente ( 19:!: 1°(...:. ·,; 
2l!lºC. l ac,,rdo::: c.on las temperaturas prc•metJio de las épocas c..alida 
v fria del a~o. durante lapsos de dos a tres semanas. con ~l f~n 

de obtener resul t;:,,don lo mas fehacü:ntes posibles l..-:os métodos de 
TCH y JLoo presentar0n puntos de temperaturas subletales v 
letales diferntes. Estas temperaturas fueron a su ve= evalu~das 

med1ant•.:: algunas re5put:stas al stress térmico las ':ualcs fuen:in 
Desc•1 ientac.ion inicial ([ll 1. Desorientación final (OF¡. Doble-7. <ie-1 
telson ir1icial IOTIJ, Paro locomotor <PLJ v Doble: del telsn11 
fi11al dJlFl: eventos que se refleJaron cm ambos métc-<jQS pE::ro a 
distintas temperaturas. Con el método de TCM la IDFl .se encontro 
para Verano a 31 l°'C. y p-:!!·a Invierno a 30. 7~c. el iDTF1 que se 
asocio con (TLl se ~stimo para los or~anism0s de Veranv en 41.8ºC 
ven Invierno en 41.~ºC. ~r1 ambos casos se analizaron las 
curvaE de m·.:.r tal id ad. Se encontro oue rJara or¡;ani smoe. de lnvi0t-r10 
la mortalidad se inició a !os 40ul= ~lc~nzand<)se el lOU~ de 
mortalidad a los 41.SºC., m1~ntras que para Verano fue a loa ~4U(~. 

v se constato que los or~anlSlílOB de Verano son mas tolerantes que 
los de Invierno Las temperat.urae suGletales que se examinaron 
mediante TCH abarcaron para Verano 33 5!1.lºC. y para Invier110 a 
27.0±1.0COC.. comO limites superiores de reEistencia. Los 
resultados obtenidos m~d1ante el método de TL~o. no permitit~~ron 

detectar diferencias significativas en la tolerancia de los 
individuos de l·a Cp·.:ica tria v cálida del año. aunqu1.? pudiesen 
existir. La mortalidad se inició a JSºC. v finalizó .::i 39Cl'C. El 
compo1·tamiento de stresE: de los acoctlee en temperaturas 
subletales se evaluó ~ntre 101) v 1DFI. encontrándose que para 
ambas épocas f•.Jé 'i>:: Jt •. .S.,,C. En G<]da una de las fases del estudio 
se extrajo hemol1nfa a los especimenes a ex•;epc16n del 
procedimiento de TCM ddda la ·complejidad del método: se hizo ·=l 
anAlisis de conce1~tra~ion de Sodio y Pot~sio as1 ~orno de la 
Presión Osmótica Total. se encontró que las altas temperaturas 
modif1cnn el medio interno del animal como consecu~ncla de lb 
busqueda rlel equilibrio de temperaturas con el medio externo. El 
ión Sodio siempre tc11diO a aumentar. al igual que la Presión 
Osmótica Total con l~ clevacion de la t~n1pertura. mientras qlJe i!l 

Potasio 5(! mantuvo estable cuando los orcnn1smos er·an sometidoe a 
la temp~ratur3 marcada como SLlbletal. tanto Sodio como PrcRi6n 
Osmbtica Total disminuveron en el ti.,-~mpo y pasadas 96 horas del 



efect.o d•:?l factor los niveles del medio interno tendieron a 
incrementarse, con excepcton del Potasio que siempre se mantu•:::-1 
estable, De estos resultados se concluye que la temperatura es un 
factor determinante en las respuestas f isiol6gicas y el desarrollo 
de Q.;... montezuwae ya que al someterlos a altas temperaturas, 
acontece la pérdida de su estado estable fisiolOgico. Este tipo de 
estudio sin duda tiene aplicación en las prácticas de acuicultura 
de esta especie en el pais. · 
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"IHTRODUCCIOH" 

La importancia ecológica comercial que tienen los 
crustaceos. ha estimulado en años recientes. a un gran número de 
investigadores a profundizar en el conocimiento de su bíologia y 
fisioecologia con el fin de dilucidar aquellos mecanismos 
adaptativos que estos organismos han desarrollado para regular su 
medio interno Y ajustar sus tasas metabólicas en condiciones v 
ambientes muy diversos. Este conocimiento resulta basico en 
aquellas espe~ies que son pot~ncialmente explotables mediante el 
cultivo lOiaz y Lato1Jrnerie, 1980) 

Existen pa1ses como Japón, España. Estados Unidos v México. 
en los cuales se cultivan con éxito varias especies de crustAceos. 
como el camarón. la jaiba, el langostino. la langosta y en menor 
proporcion el acocil IReynolds & Casterlin. 1979; l\uvergne. 1982; 
Hollachaut. 1988). Esto se debe al creciente interés por conservar 
la vida acu~tica y por considerarse recursos biológicos de 
trascendencia debid9 al papel que desempeñan como transformadores 
de energia, en sus respectivas comunidades, a la vez que logran 
ser esenciales para el d~sarrollo socioeconomico de las regiones 
donde se distribuyen ( Venegas, 1988; .Juárez y Pérez. l 9~J9: 
sane hez, l '.l90) . 

Homot. et ª1_. • ( 1978 l mencionon que los acoc iles son los 
crustaceos máSconspicuos v d~sde el punto de vista energético Fon 
los miembros más importantes de las comun1dodcs dulccacuicolas, ya 
que habitan en torios los continentes. Se ha determinado que 
existen alrededor de 300 especies en 81 mundo de 1 as cu a les en 
América del Norte se tienen registradas 275 de ellas (~lobbs,1972; 
Oavis. 19821 Estos crustéceos vivc1l ~n aguas l6ticas v lénticas 
tanto de el imas templados corno tropical1.;-s, son de régim~n 

alimenticio omnivoro, oviparos de desarrollo lento a su vez 11ue 
cuentan con una metamorfosis compleja en cuanto al número v tipo 
de estados de vida v por fJltimo su gran resist.cncio a cambios de 
humedad (Auvergne. 1982: Villalobos. 1Y83l. Debido a lo ant1.:.orior 
estos ~rganismos han alcanzado gran importancia .-;omorcial como es 
el caso de Francia donde se han desarrollado tér:nit:as de cultivo 
desde 1980, al igual que en la U11iOn Soviética y en los Estados 
Unidos en 10 particular en el estado de l.ouisiana se ha 
implementado eficientemente la tecnoloeia de su cultivo y en la 
actualidad es el lugar· mas importante Pn cuanto a su explotación v 
produce it:in comP.rc ia 1. aunque de 1,1s 29 es pee ies de acocilea que en 
ese luga1· habitan. sólo 2 de ellas se cultivdn an gran magnittid, 
•?l acocil rojo <Proi;:.ambarus clarki.i) y el acocil blanco 
< E.0ca~ºª-r.1'Ji ~lari9_llú-¡-·,-Au-v-erne. 19-92-¡-

En Móxico t" p1·dcti•:a. del cul1 ivo i:.omercic:il del acoc1l no 
existe; sin embargo, s~ est~n 1·ualizando trabajos en cua11to a la 
fisiol~gia v al conoc1m1ento de la biologia y ecologia del acocil 
Procambarus bouvieri v del acocil Cambarelluf!. ~~...!d· de la 
primera --esr;;-¿1e--iO que se h,1 ~fectuado son estudios r::omo: la 
acción del extra~lo de tallo ocular sobre la respu~eta eléctrica a 
la luz de los fot0receptores (Vera. 1978): regulación de la 
sensibilidad en el sistema visu(tl ICibrian, 1979): análisis del 
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ritmo circAdico motor (Viccon. 1978); efectos de la administración 
parental de la glucosa {López, 1973) y el significado de las 
respuestas glucemiantes <Berdeja, 1972). En Cambarellus 
montezumae, por otra parte se han llevado a cabo estudios acerca 
de su distribución y taxonomía realizados por Villalobos 
(1955;1983}, otro sobre su biologia por Cantu (1959) v uno más en 
referencia su crecimiento con prueba de dietas por Vargas 
(1989); asi como datos históricos de esta especie redactados por 
Dur~n C l 967) y Sahagún ( 1979 l . 

El acocil Cambarellus montczumae CSaussurel es endémico del 
lago de X0-:h1nr.ilco, se 1€: - C"Oño-cC dt;S"Je los primeros asentamientos 
indigenas en las orillas del r,ran Lago del Valle de México y fué 
parte importante en la dieta diaria de nuestros antepñsados 
<Dur~n.~ ª1.1967). Actualmente es una especie comestible de gran 
demanda en el mercado nacional (Vargas, 1989). 

Con la ri:!ducción constante de la superficie del Gran Lago del 
Valle dt:! México, por la explosión demograt 1ca incontrolada, este 
ecosistema lacustre experimentó grandes alteraciones 
morfodinámicas que afectaron las posibilidades de vida de esta 
especi~. p0r lo qL1e a~tualruente sólo es posible encontrarlas erl el 
Lago de Xochimil~o. Lago de Chapultepec. Laguna de Zumpango, 
Laguna de Xico. Lago de Guadalupe, asi como en los reman1.?ntes del 
antiguo Lago de Texco..::o. Pr·ecd Guadalure 'victoria, en pequeFíos 
cuerpos de agua resirjualP.::: era el Estado rl•2 México y 1...~n lugores 
cercanos al Distrito F~deral, como en el Rio Lerma, Timilpa v 
Ate:quiaca (Villalobos, 1955: 1983; Vargas. 1989). 

Uno de los principales tactores ~mbient~les que afecta la 
biologia de los acociles es la tem~eratura va que limita su 
distribución. e interviene en los procesos fisiológ1coH como 
factor controlador y directriz, modificando las funcion~s 

nerviosas, metabolismo respiratorio, captación de nutrientes e 
incidiendo en el desdrrollo y sobrevivencia de los especimenes 
<Fry, 1q47: V~rnberg, 1981: Johnson. 1987). Por tal motivo los 
organismos tiend~n a seleccionar temperaturas dentro de un 
intervalo Biocinético Normal donde estos puedan desplazarse sin 
desmedro de sus funciones y que a su vez estas temperaturas sean 
favorables para su desarrollo <Crawshaw, 1977: McCauley, 1977: 
Reynolds & Casterlin, 1')79 a; b: e; d; Rosas ~t;_ tl·, 1986). 

La incapacidad de los poiqu1lotermos para controlar su 
temperatura corporal de una manera significativa. r.;ugiere que su 
tasa metabólica fluctúa en consonancia con variaciones en la 
temperatura ambiente y puede asimismo modificarsC! dept.!lldiendú de 
varios factores, tales como las exposiciones té1·micae previas, asi 
como también por factores no térmicos de aclimatación, entre ellos 
el sexo, la edad y la alimentación tP1·osf:>el 19SH: X1nr1e, l'::J/O; 
Denver, 1978; 1983; Prosser & Helson, 19131: Giattina & Garton, 
1982). Ahora bien, un tema de gran interós sobre el efecto de la 
temperatura en la tasa metabólica lo constituye el ~studio de las 
enzimas como sistemaR reguladores de las funciones metabólicas, 
esto acontece dentro del organismo como un aumento o disminución 
de algunas de dichas enzimas que lo capacitan para resistir 
variaciones de temperaturas, · dentro de un intervalo tolerable 



<Bullock, 1955: Hochachka, 1971: Somero & Hochachka, 1971: 1976; 
Nelson & Hooper, 1982). 

La determinación de la presión osmótica y el balance de iones 
sodio y p6tasio como indices de la regulacion del medio interno en 
respuesta a la elevación de la temperatura han sido determinados 
en organismos expuestos a limites extremos de este factor 
(Lockwood, 1962: Dall, 1957: Kalber, 1970: Hubschman, 1975; 
Kamemoto. 1976; Leinen. 1982 a; b; Gondko, et al .. 1981; Roer & 
Shelton. 1982 J --- -

Sin embargo los acociles tienen una gran capacidad de tolerar 
amplios intervalos de temperatura y evitar aquellas que le sean 
letales, adem3s de poder seleccionar intervalos del factor que le 
sean mas adecuados para diversas funciones fisiologicas fHobbs & 
Hay!, 1q?4 l. Est..::i involucra que la aclim.'3taci<:in térmica r::.onduce a 
una comptnsaciC·n en respuesta al cambio e~ ternperatura, que ocurre 
durante todo el tiempo de vida de un organismo y es cuando las 
distintas funciones fisiolOgicas trabajan con url maximo de 
eficiencia 1 Spoor, 1955; Bo\.ller, 1963 a: Ednev, 1964; Bullock, 
1955: Crawshaw, 1977: Claussen, 1977; 1980; Jacobs ~ Atwood, 1081: 
Prosser & Nelson, 19611. Tales cambios adaptativo5 en la 
resistencia a temperaturas eleva•-ias han .:-:.1do demostrados en gran 
variedad de organismos incluyendo a loti acociles ( Prosscr, 1958; 
Brauer, et ª1·. 1980; Giattina & Garton. 19t~2: Hathur & Schutsl<v, 
1982; Lavn•.:, '~.!. ª-.1.-. 19871. 

Para determinar los limites de tGl·-:rancia a la temperatura en 
organismos ectoterm1cos existAn bas1carnente dos métodos 
importantes: el método de Temperrttura Letnl 50 (TL"'o) y 
tempertatura Critica Mdxima o Hini.ma f1t:Ml. El método r:le TLoo fué 
descrito y mencionado por vez p1·imcra por Frv fl947l v Kinne 
<19701. donde indican que los limites l~tales, superior e inferior 
son determinados 'mediante un incremento o decrem1~nto de ln 
temperatura hasta una intensid.:id donde ocun·e la muerte de los 
organismos Este procedimiento provee información mas detallada 
sobre la tolerancia térmica de un organismo ya que se mide a nivel 
poblacional. El método de TCH originalmente fué desarroll~do v 
pormenorizado por Cowles & 8Gg•:rt (1944) v modifi.cado 
posteriormente por Lowe & Vanee tl955), Cox (1974) y fill~lmcnte 
por eriales & Chung {1980) estableciendolo como ''la media 
aritmética de los puntos térmicos los cuales la activirlad 
locomotora comienza a desorganizarse y el animal pierde su 
habilidad de escapar de ~ondicion~s que rapidamente lo llevari~n a 
la muerte tJaJ·:• una lasa térmica ! •/-J cvnstn.nte. desde un.-""J 
temper-atura previa de aclimatac1(1n". E~n.·~ es más pr&ctico qui.: el 
de TLoo p._.r...¡ul.! E!'S inti1v1dual, los resultados S•:! obti1.::nen con 
r~pidez y es conside1·ado por diversos aLitor~u como un indicador 
ecolOgico l8tal. pL1eslo que muchos a11imalcs en lagunas o la~os 

inteJ iores puedt!n encontrarse en un intervalo de temperatura por 
encima de sus limites de tolerancia. 

Los pr1m1Jros exper1m~nto1:1 que fueron conducidos para 
determinar la resistencia de acociles a tf.::mperaturas altas R~ 
realiz.Ftron por Park en (1940). quien determinó las adaptaciones de 
las especies .J._-. .3CcH.:iles 9I....'.~onef.f.!.ill E?.l".'_Qn.!nguus, Orc<.;QeCtt::!'§. yiriJJ.Ji 



y Cambarus º-..:.. diogenes para vivir tanto en habitats lóticos 1:....,;;io 
en lénticos, en los cuales observó la temperatura pr·='medio ·',­
muerte en un tiempo de permanencia dado (visto en Hobbs & HavL. 
1974). Bovbjerg, C 1952) comparó la resistencia al calor .,.r, 
Orconectes propin9.!!!:!.§. y Cambarus fodiens, basado en el tiempo 
medio de sot:.revivencia. Spoor (1955} estudió la adaptación de 
resistencia en Orconectes rusticus con limites medios de 
tolerancia térmica de 12 horas. Pcsteriormente Bowler (1963 a. 
trabajó con Astacus pallipes donde efectuó la comparación de ·ins 
métodos para determinar la temperatura letal media; en uno el·.-v_·_. 
la temperatura abruptamente y en el otro en forma gradual, :.en 
temperaturas de aclimatación similares. Claussen ( 1960) comparó 
los métodos de TLeo y TCH en las especies Orconectec rustic11s v 
Orconectes yj..J:1JJ..2, ademés con otros organismos. Cox ·& Beauch;·mp. 
(1982) determinaron en Juveniles de Cambarus hartoni su 
resistencia térmica mediante cambios agudos de combi-~8ciones de 
tiempo y temperatura. de lo cual se logró obtener un modelo 
loglstico lineal que fué usado para construir curvas de mortaljdad 
constante. Mathur, ~ tl·, (1982) determinaron las temperaturas de 
evitación en un gradiente horizontal en Orcon~ct.es 2.P..§.flW,~~; 
Layne, fil tl·. (1987) realizaron un trabajo acerca de TCM en forma 
mas completa ya que se refiere tanto a temperatura mAximo como 
minima en co•paraci6n estacional: Harry & Florey, (1976: 19781: 
Fisher & Florey, (1981) y Jacobs & Atwood, !1981) reolizaran 
trabl!ljos con Astacus ~odacty_l_~l..§., Procu.mbaru.s c,.J.si.r.J<:ji.. y 
Orconectes virilis en cuanto a la relación que existe •.:ntre el 
factor temperatura y las respuestas de stress originvjas en el 
sistema neuromuscular, en estos estudios se cuantificó ~l ef•:=:i::to 
del factor temperatura en varios ti~mpos de exposición sobre ~1 
axón motor lo cual se reflejaba en las fibras musc11la1·2s tantr. ·1o 
manera interna <despolarización) como externa (contracciones) . 

Estudios similares se han realizado en peces 1 Bettoli. Pt 
tl·, 1985: Coissins, tl tl., 1977: Grift. 1977: Hol L•nd, 19·¡3·~ 
Crawshaw, 1977: Umminger, 1978; Hopkins & Dean, 1978; Jobling, 
1981: Giattina & Garton, 1982 y Kilgour & Mccauley, 19861. ~~·más 
de trabajos realizados ~n otras especies acuáticas de di fPr•-:.ntF~s 
clases empleando las mismas metodologías e involucr<tndc• far.1:1or·r.:!'s 
semejantes, como es el caso en anfipodos (Burton, fil {i_l ¡grin -i-1: 
Buchanan. ~ tl-, 1988); cangrejos (Du Preez, 19831; copé¡:..(_,,1os 
<Bradley & Ketz.ner, 1982) 'I en camarories (Criales & Chung, 19.';10 1. 



Ahora bien, considerando los criterios antes mencionados para 
ambos procedimientos, asi corro los principios coryceptuados para 
determinar la l'espuesta del organismo en cada uno de ellos, en 
éste estudio se considero pertinente hacer una evaluación objetiva 
de las bondades de cadéi método empleando como organismo de prueba 
al acocil Cambarellus montezumae CSaussure). Por lo tanto el 
presente trabajo tuvo com()(;bjetivos: 

-Obtener la curva de mortalidad con altas temperaturas. 

-Determinar la Temperatura Letal media (TLso) v Temperatura 
Critica Máxima (TCM) mediante la elevación gradual del 
factor 1°C./hora y por el método agudo respectivamente. 

-Acotar el rango de la zona de resistencia superior de 
temperatura en los acociles. 

-Evaluar el efecto del 
mediante el anAlisis 
variaciones en las 
potasio, asi como las 

stress térmico en los especimenes 
de la presión osmótica total y las 

concentraciones i6nicas de sodio y 
modificaciones del comportamiento. 

-Comparar las posibles diferencias indicadas en organismos de 
distinta talla. sexo y estación del año. 



MATERIAL Y HKTODO 

l. "'CAPTURA Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISMOS" 

Los acociles de la especie Cambarellus montezumae {Saussure> 
se colectaron en la Presa GÜadalupe-victoria Municipio de 
Capulhuac. Estado de México, durante los meses correspondientes a 
la época de Verano e Invierno del ciclo anual (1989-1990}. 

Debido a las caracteristicas del área de colecta (aguas 
somerae). asi como a la abundancia de la veg~tación acuqtica y por 
la ubicación de los organismos en el estrato de ~gua para la 
captura de los acociles se utilizó un arte de pesca artesanal 
(chayo) con una r~d tipo mosquitero con una apertura de malla de 
2mm. (ver Mapa de zona de estudio). 

Asi mismo, St-~ t1i;:o una caracterización fisicoquimica del 
ambiente acuético er1 el sitio de colecta, los parámetros que se 
evaluaron fueron: temperatura, pH, (O:z}, C02 libre, alcalinidad 
total. dureza total y los niveles de Ca y Mg <Brower & Zar, 1977: 
APHA, 1986). 

Los asociles colectados se trasladar·on al laboratorio en 
bolsas de polietileno con agua del medio donde se colocaron en 
acua1·ios de 35 li tras de capacidad, los cuale5 contenian aguJ del 
sitio di:? colecta y se mantuvh~ron a temperaturi'I ambiente ( ! l°Cl, 
la aclimatacion involucró i·r::cambios parciales cada t.ercer dia con 
agua previamente oxig1?nada y desclorinizada <vol11men aproximado: 
de 5 a 6 litres por r,=cambio). durant~ esta etapa se les 
sumin'istró Elodea pie.acta (especie vegetal predominante en el área 
de trabajo·l--a-saciedad v alimento balanceadc· cornerc1al marca 
(GiganteJ. El periorlo de aclimatación duro entre 2 y 3 semanas 
ILowe & Heath, 19691. 

Con el fin de definir si exist1an diferencias entre los 
sexos y las distintas fases de desarrollo de lo5 orga11ismos. se 
contrastó la variable P•:?"So (w) en los experir.ientos iniciales. 
Usando un análisis d~ varianza de dos vias. 

II ."TEMPERATURA CRITICA MAXIMA ITCl11 Y CARACTF.RIZACION DE LAS 
RESPUESTAS AL STRESS TEHMICO POR ALTAS TF.MPERATIJRASºº 

Para caracteriza1· laG respuectas al stress t6rmico de los 
especimenes de ~~ !!1...Q!l.l..~!J.!na_g se utilizó una cámara de prueba de 
1000 ml. de ~apasidad que ~ont8nid agud d~sclorin1zada y aireada a 
satu1·aciOn: estos ensayos su efectuaron de manera 1ndivldual,para 
tal efecto el orgar1ismo se coloco en el dispositivo media hora 
previo a los ensavos con el fin de disminuir el stress por la 
manipulación. Posteriormente la ctimara expe:rimental se colocó en 
bafio maria al cual s@ le actitaron calentadores de 500 ~att~. qua 
permi tiercn incrementar la tempera tura a una t. asa constante d~ 
1 C/mlnuto, para 0v1tar la .::stratificaci1..1n t~rmico v mantener el 



calentamiento uniforme del dispositivo se emplearon piedras do 
aireación (ver Fig. 1). 

Al iniciar ·el experimento, la temperatura de acl.imatación 
correspondiO a 19 t 1~. En ese momento se comenzó a elevar la 
temperatura. a la tasa de l'°C/min. el dispositivo tenia aireación 
constante v el total de organismos que se utilizo correspondió a 
57. 

El comportamiento de los acociles se observo constantemente Y 
cuando ocurria algún cambio, se registraba la temperatura y el 
tiempo, asi como las r~spuestas del or~anismo en ese instante. 

Para analizar este comportamiento se determinaron und serie 
de eventos por medio de ensayos prF?liminores. estos fueron: 
Movimiento circular d~ antenas CH.C.A. ), Movimiento de chicoteo de 
antenas tM.Ch A.). Movimiento de apertura de quelas (M.A.O.): 
Moviit1iento de cierre de quelas {M.C:.O.): Ac~leraclOn locomotora 
tA.L.); Paro loi:omoto1· tP.L l; Desorientación inici~l (0.1.); 
Desorientaciór1 f.in.:il (0.F >: De~e::¡uiJibrio inicial (Dsq.l.); 
Desequilibrio final <Dsq.F.) y Doble:.: del telson en una serie de 
niveles que van de un ~stado normal 1 hasta la rnuert0 en lú, 
tomandc• como cr1terl1• para CRto el Angulo d'.: cierrf! d·!!l ml::rnw 
telson. Una vez analizados ~stos eventos se tuv18ron que conjuntar 
varios de 1.::l lr•s por l& cer·cania de tP.mpe1·aturas 1:!n que !:1e 

presentaban y p~r lo ~ual no ex1st1an diferencias signif icativaa 
por el me todo d~:! anál iois de Diagrama de caJar. del programu de 
computación EDA con un 95~: de ccinfianza (Tuckev. 19-/7). A ral:!. de 
lo anterior se llegó a consid·~rar 1:omo indicadores de str~nB 
térmico los comportamientos siguient~~s: Doblez tie telsun inicial 
<DTl). Desorientación inicial (Dll. Der.;orientación final (DFI. 
Paro locomotor (PLl y Uoblez de telson f ína.l (DTFl _ Loz •:.uales se 
corresponden con los criterios de: fMcLeese. 1956; Mahoney & 
Hutchison, 1969; Wiesepape, ~-t g., 1q72; Cox, 1974; Hassan & 
Spotilla. 1976; Hutchi~vn, 1976; Nelson & Hooper, 1902/. 

111 "ANALISJS DE LAS RESPllESTAS DE STRESS DE LOS ACOClLES EN 
TEMPERATURAS SUBLETALES DETERMINADAS POR EL METODO Dli 
TEMPERATURA CRITICA HAXIHA" 

Al analizar los resultados que se preserttaron en el 
experimento de Teinperatura Critica Maxima, se tomó la temp~r.Jt.ura 

en el punto donde comenzó el stress rermico. con el objeto de 
evaluar el efecto de este factor en niveles subletales para lo 
cual se adoptaron como crite1·ios Je respuestas: el cambio de 
conducta, y aumento de agresividad, el inicio de la desorientación 
y desequilibrio .. 1el acoc1l. Se estahle-:i,_~rt..1n la5 pnsiblP.t-; 
diferenr:ias ,..?n organismo de Verano f: Inv1ei·no, pr0viament0 
aclimato~joE a 19 i· .. c .. entre 2 y 3 semanas en 1Jl laboratorio. 

En primera in¡=;tancia a lvs organi$rnos se les elevo la 
temperatura a la tasa de 1..,,C/rninuto hasta alcanzar la temp~ratura 
determinada como subletal por el mt-todo de TCM. esto se i·ea 1 izó •Jn 
un acuario de acrilico con separación en el centro para poder 
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di'lidu·.ios en dos grupoi:-;, cada uno con 30 ejemplares. uno de ellos 
se mantuvo en la tempera.tura subletal durant.e 2 horas y el otro 
por espacio de 6 horas con ayuda de un termorregulador (2325 Floor 
Model CH/P BATH); se revisaron los organismos cada 15 minutos. El 
dispositivo estuvo aditado con piedras de aireaciOn con el fin 
de mantener uniforme la temperatura y el nivel de oxigeno disuelto 
en el agua. El dispositivo esté ref~rido en la Fig. 2. 

Finali=ado ~l tiempo de exposición en cada caso se retiraron 
los organismos del dispositivo experimental y se dejó que 
regresaran a su temperatura de aclimataciOn, anotando 
peri6d ícamer¡te i;u comr•::-rt .. :i,.miento. 

Asimismo se revi~aron durante las 96 horas siguientes y se 
observó y registro cualquier modificación de su comportamiento, 
finalizado éste ldpso, a los acociles se les extrajo muestras de 
hemolinfa, la cual se colocó en viales de plastico y se 
almacenaron en refrigeración para su análisis posterior en su 
contenido de iones y presión osmótica total. A continuación se 
registraron las medidas morfométricas <sexo, peso húmedo y 
longitud total y posteriormente el peso seco de los especimenes 
(T' 80°C. ¡. 

La extracción de la hemolinfa se realizó. t:::on avuda de una 
microjeringa (Microlíter No. 710 de 0.01 m1crolitros de 
precisión) la cual se bañaba previamente con un anticuagulante 
Coxalato de amonio. 57.). 

IV. "TEMPERATURA LnAL 50 (TL50) Y CARACTERIZACION DE LAS 
RESPUESTAS AL STRESS TERMICO POR ALTAS TEMPERATURAS". 

En esta fase de la investigación, la temperatura se elevó a 
una t.asa de l°C/hora, pero a diferencia del método de TCM que se 
realizó en forma individual este se realizó en una mue5tra 
representativa de los 3cociles. 

El lote que se utilizó en el experimento comprendió un total 
de &S organismos, los cuisles se dividieron en dos grupos dentro 
del mismo acuario de 35 lt. de capacidad, (rig. 2) que estuvieron 
regidos bajo las mismas Cc)ndiciones. 5e empezó en la temperatura 
de aclimatación 21 ! 1~c . utilizando agua desclori11izada y con 
aireación constante cercana al nivel de satl1racibn. La elevación 
de la temperatura se redljzO con ayuda de un termorreg11lador para 
que ésta fuera constante y con la mayor precisión posible (el 
dispositivo empleado fue similar al usado por Fry (1947) y Kinne 
( 1970). 

Kl comportamienLo de los organismos se obst~rv6 c~da hora, 
anot~nrtose las cara~teristic~5 que presentRron ~1 iftual r~ue la 
temperatura v tiempos surrespondicntes En el curso del 
e>:perimento, al llf!gar a la~ tr::mper,;,tura de 30. 3::5, 36 y 38"""C.se 
realizaron muestreos en sada grupo separando 3 ejemplares de cada 
uno de ellos. Los acoc1les muestrea.dos fUl'::ron ut1lizados para 
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extraerleS la hemolinfa .. y realizarles.. lQS análisis 
correspondientes de presión osmótica total y de iones, al igual 
que ·se tomaron las medidas ·morfométrlcas :a cada individuo. 

V. "ANALISIS DE LAS RESPUESTAS DE STRESS DE LOS ACOCILES EN 
TEMPERATURAS SUBLETALES DETERMINADAS POR EL HETODO DE 
TEMPERATURA LETAL 50 (TL,, 0 )". 

Para este experimento se utilizó el mismo dispositívo que el 
de TLao. solamente con la variante de que los Ol'ganísmos que se 
colocaren en el primer grupo fueron organismos que permanecieron 
durante toda la prueba y los del segundo grup<:• se fuerc•n 
muestreando distintos tiempos. Ambos grupos ten1an und 
tem¡:.eratura de aclimatación de 21 ± lºC. El grupo uno c•:•ntenia 
un total de 30 indíviduos y el grupo dos solamen~e 18. ~l 
iniciarse el experimento se procedió a elevar la temperdt 1Jra 
partiendo de la de aclimatación a una tasa de i 0 c,·t1ora con dl 
apcyo de un termorregulador, para que el incremento de temperatura 
no fluctuara mucho y fuera lo mAs prec1su posible, ~ediante este 
procedimiento se alcan=o la temperatura de resistenci-'"i que fué d·~ 
34.SºC. obtenida a partir del método de TLoo y en lü que se 
mantuvieron a los organismos por un periodo de 8 horas. durante el 
cual se registro el comportamiento de los o:ganismos. Mientras 
tanto del grupo do~ se realiz.arun r.:uestreos aleatorios de 3 
organismos cada 2 horas, a los cuales se les extra;o hemolinfa Y 
se les tomaron sus datos morfométricos. Durante todo el 
experimento los dispositivos se mantuvieron aditados d•:::? fu~ntes de 
aireación constante. 

Los organismos de la primera condición al cumplirse las 8 
horas de permanencia en la temperatura indicada se dejaron que 
regresaran a su temperatura de aclimatación y fueron observados 
durante las 96 horas siguientes anotando su comportamiento, a 
continuación se les extrajo la hemolinfa para su poste1'ior 
8n~lisis de iones y presión osmótica total. 

VI. "ANALISIS DE LA PRESION OSMOTICA TOTAL E IONES (SODIO Y 
POTASIO) EN LA HEMOLINFA DE Cambarellus montezumae 
(SAUSSUREl". 

El tratamiento de las muestras que se obtuvieron de los 
experimentos de resisten~ia incluyo su desfibr1n1zaci6n, luego se 
centrifugaron durante 15 minutos a 10,000 RPM Y en seguida se 
separo el sobrenadante (suero) que se utilizó después en los 
anUisis. 

ªPresiOn OsmOt1~a Total_• 

Se tomo una muestra del suero con un capilar heparinizado 
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tapándolo en sus extremos con vaselina sólida. en la medida de lo 
posible se intentó que las auestrae presentaran volúaenes 
si•i lares. La fH'e..siOn os1116tica total se aidió aediante el •étodo 
de Gross (1954), •odificado par Welah & Saith, (19&8} y SAnchez. 
(1979}. 

El método consistió en colocar en un baño frio Jaa auestras 
congeladas de suero ü6i co•o las auestras de los estAndares de 
referencia realizados con agua destilada y desionizada. Dichas 
wueatrae ac introdujeron en el dispositivo ·señalado, el cual 
contenía un baño de alcohol al 25~ que se enfrió con hielo seco 
hasta aproxi•adaaente -3~c. El bafio se agitó con un pequeño actor 
y un vAstago para mantener uniforme la temperatura. Esta se 
registro con un termómetro Bowler de ±0.0050-C. de sensibilidad. 
Fueron toaadas aquellas temperaturas en donde los cristales dentro 
del capilar empezaron ñ deshacerse y aquellas en las cuales ya no 
existian criBtHles siendo éstos to•adon coao puntos de fusión. 

Ya obtenidos los valores de temperatura de fusión se 
convirtieron a las unidades correspondienten aediante la ecuRción 
de regresión Presión Osmótica va. Temperatura Calculada a partir 
de una curva patrbn con concentraciones conocidas de NaCl y sus 
te•~raturna de fusión respectivas. 

•concentración de Iones Na• y K·• 

Para éatP análisis ae utilizó el suero remanente que no se 
e•pleó en el anAlisis de presión onaótica total. el cual se diluyó 
(1:50) con agua deeionizada en cada una de las •uestras, el· suero 
se loaó con una •icrojeringa (Hicroliter No. 710 de ! O.DOS 
microlitros de preciai6n) y se colocó en un frasco de 10 •l. de 
capacidad, al igual que el agua desionizada para co•pletar la 
dilucibn; los iones sodio y potasio se •idicron según el •étodo de 
Gondkco fil ~..!-, (1980}. con ayuda de un flaaó11etro (Corning 400}, 
loe valores obtenidos se convirtieron a lao unidades 
correspondientes mediante una curva patrón con concentraciones 
conocidas de cada ión prcvia•ente deter•i~ada. 

VII. "AHALISIS ESTADISTICO" 

Los datos obtenidoG se ordenaron en for•a ascendente para 
calcular la •edida de tendencia central resistente, llediana (H). 
asi coao los ele.cntoe de las cajas en paralelo. Eata técnica de 
visualización corresponde al AnAliais Exploratorio de Datos 
(Tuckey, 1977¡ Hosteller y Tuckey, 1901). Dichou ele•entoe ae 
obtuvieron capleando el prograaa de cóaputo de Welle•an y Ho~glin 
(1981). F.l intervalo de confianza (IC) de la mediana (95X} lo 
otorga el prograaa calculado: 

re = H ~ ( H ~N). 

donde H es la aediana. H es la a•pl.i tud de la caja y .OC ea el 
nO•ero de datos (CUrts, 1987}. 
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También 58 utilizó la prueba d-e Análisis de Varis:nza {ANOVAJ. 
para detectar las diferencias en t. re medids se ~mple·) el 
procedimiento de coepat"aciOn multiple de medias (SNI\) CZdr. 1974). 
Asimismo se utilizó anAlisis de covarianza para examinar la 
posible diferencia en las pendientes, obtenidas de las regresiones 
lineales calculadas a las curvas de mortalidad segun (Claussen, 
1980), tanto entre las respuestas de stress. curvas de mortalidad 
por época y por método ( TCH v TLSO J y a su vez al comparrtr los 
estadios de desarrollo; todos los resultados fueron validados en 
cuanto a sus supuestos de normalidad e independencia mediante 
análisis de residuales (Hontgomery, 1984). 
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DESCRIPCIOH DE LA ZOHA DE ESTUDIO 

La Presa Cuadalupe Victoria se localiza entre los meridianos 
99"='26'y 99° 2?' ss•· de longitud oeste y 19~13• de latitud norte. 
El poblado mas cercano es San Miguel Almava, ubicado en el 
f{ilometro 17 de la carretera que va de la Marquesa a Tenango: 
pertenece al Municipio de Capulhuac, Ef:tado de México (ver Mapa). 

La zona de estudio tiene una altitud de 2,530 m.s.n.m. y 
queda incluida en la Provincia fisiogréfica del Eje Neovolcénico. 

El tipo de clima que se presenta <Direc. PLAN., México 140-V, 
1 :500,000) corresponde al C(w.2){w}b(i' )g que es un templado 
aubhúmedo, la temperatura (Tlmedia anual oscila entre los 9.3~c. y 
los 17.7<'>C: se realizó un estudio previo en la zona para obtener 
los promedios de temperatura en la Presa, para la época de Verano 
e rnvi·~rno obteniéndrrse los siguientes resultados: en Verano la 
t~mper:itura mlis baja correspondió a 11. 7 ! O. 7°C. y la m~s alta 
llego hasta 23.4 0.3 ºC. y en Invierno la más baja fluctuó 
entre 8.9 y 9.6°C. .,.. la mayor alcanzó los 17.2 ± 0.SG'C. Se 
reporta además una ¡:.•recipi taci On media anual que va de 6. 3 a 
411. 8 mm. 

También fue ~valuado el factor quim1co, pH del agua de la 
Presa, donde pal'.1 VeranC'> se presentaron valorea de (X ±SX) de: 
7.37 ! 0.1 y en Invierno 6.53t 0.5. 

Las comunidades vegetales asociadas al área de trabajo son el 
tJosquc de pino-encino, ~l bosque mixto y el pastizal. 
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I. 

RESULTADOS 

CARACTERIZACION DE LAS RESPUESTAS AL 
TEMPERATURA CRITICA HAXIHA (TCH). 

STRESS TERHICO Y 

Los diferentes eventos que ocurrieron al elevarse la 
temperatura del medio la tesa de 1-C/min. conformaron las 
respuestas al stress térmico de los acociles y reflejaron la 
pérdida del.estado estable fisiológico. 

En Cambarellus f!!QI)~~. se determinaron en- primera 
instancia, mediante el . seguimiento de ensayos previor;, once 
eventos dQ comportamiento expresados por el organismo en base al 
efecto que ejercia ld clevacion de temper·~tura. estas fuer~1n: 
Movimiento circular de antenas CM.C.A.), Movimiento de chicoteo d~ 
antenas fH.Ch.A ) , Movimiento de opertura de quelas (M.A.0.}. 
Movimiento de cierre de quelas CH.C.ú ), Aceleración locomotora 
(A.L.), desaceleración Locomotora (0.L.), Desorientación inicial 
(01), Desorientación final CDF), Desequilibrio inicial (Dsq.I." 
Desequilibrio final (Dsq.F.) v doblez de telson en una serie ·le 
niveles que van de ur1 estado normal 1 hasta la muerte en 10. 

Todos estos eventos se evaluaron c,.in el objeto de ~nr:eintrar 

una respuesta más amplia qu~ indicara. plenamente el estado de 
stress del organismo. 

Una vez obtenidas las citadas respuestas, se analjznron con 
el fin de encor,t.rar similitudes entre las mismas, primero üntre 
sexos, lueeo entre estados de desorrollo y firwlmente entre 
épocas; el análisis efectuado me-diante el did&rama de cajas en 
paralelo elaborado por el progrr:ima de CC•mputación EDA, indicó gran 
variabilidad individual en las respUe$las inedida$, por lo que 
estos organismos no tien•~n un patron de comportamiE:nto uniforme 
dentro del lote experimental; a ceintinuac.i6n se tomaron los 
resultados que procedian d~ los intervalos de cr;nf ianza del 
análisis de cajas, nstablecíendose 5 pautaG de comportamiento que 
seguian un patron en toda la población, siendo estos s~rneJantes a 
los enunciados por Hoc.,per & Nelson, ( l 'J82l.: D~:!sorientac.ión 

inicial (DI l. Desorientación final (DF), Doblez dt? telson in1ci.al 
CDTll, Paro locomotor 1PLJ y doblez de telson final IDTfl. 

La secuencia de eventos se inició con la d~sori~ntaci6n 
inicial (01) dorld~ lo~ espec1raenes cho~aban constantemente co11tr~ 
las p.Jredes d~ la e.o.mara experimr=ntal, la asüt0·:ión de las antP.n~s 
era rnuv pronunciada v suce~ia una apertura de quelas; ·~nseguida, 

se obser1,u~ron que t c.1 ler.: comportamientos fueron '.=:n aumento y 
sumandoseles a est.os la aceler3c16n locomotora, ~l desplazamiento 
hacia at1·~s. saltos bruscos ; ctlicot~o d8 dnten~s. lo cu~l ft1é 
denominado como la desorientación final (DF) en el organismo. 

A.l inl.'.:rc111u.1 bl ~;t.: la tem¡..;.-::!r<Jt1Jra t=n un p1·omedio de 5 a 8QC. 
respect0 a la ~ue 0xist1a en el medio al presentarse tOFl. 
r~pidamenle su sucedierJn los ever1tos si~uientes: los aco8ilea se 
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pus.ie.ron en posici~n1 d'= ataque. con las quelas totalmente 
abiertas, movimiento:: espasruodicos y presentando un doblez de 
telson hacia la zona ventral en un ángulo de '•5º. tales 
manifestaciones se identificaron como doblez de telson inicial 
(DTI}, d~ 4 a SºC. después el organismo se encontraba en posición 
dorsal. presentando des&celeracion locomotora y fuertes 
convulsiones, a todo esto se le denominó paro locomotor {PL), casi 
inmediatamente sobrevino la muerte, estando el telson en posición 
ventral y donde el organismo ya no respondia a es1.imul os externos 
ll lo que se le nombró doblez de telson final CDTF). 

El compürtHmiento registrado dentro dt:..' la temperatura en quP. 
se presentó (OF} en los acociles se asocio con la temperatura 
crítica mtn:ima (l'CMl y el <DTF) con la ·temperatura letal CTL) de 
los organismo5 de la especi~ en estudio. 

Todos los dat.os obtenidos dentro de los intervalo:=; 
previamente establecidos para estos comportam1entos, se analizaron 
por medio del paqu~v'te estadísti,;c EOA. En primer lugar los 
anélisis que se utilizaron fueron tendientes a definir si no 
existian diferencias significativas entre sexos y cstddos de 
desarrollo. obteniéndose la aceptacíon de Ho CP)O.OSl, en segunda 
instancia se conjuntaron tod~8 los datos en ambas é~ocas, las que 
se cc·mpararon consecutivamente mediante los mismos anal is is. 
obteniéndose para <DJl, {DFJ y (PLl diferencias significativa~ 

(P<0.05} como lo muest1·an (Tabla 1 y Fig. 3). les temperaturas en 
que se presentaron éstos cr;mportamii:?ntos fueron inf8'riores para 
Invierno y superiores para Verano En (DTI) y (DTF) no se 
encontraron diferencias significativas CP>O 05). 

Sin embargo, analizando los limites, sup~rior e inferior de 
las cajas en paralelo para cada evento. r;e observa claramente 
(Fig. 31 que estos presentan un intervalo m~s amplio para Verano 
que para Invierno. 

La (OF) que se as•:icio con <TCHl. se encontró para Verano c1 
35.lºC. y para Invierno a 30 7°C .. •7!'1 (DTF> que se asoció con <TL) 
se estimo para los organismos de Verano en L.1 .8 <>C. v en Inviei·no 
en 41. 5 ºC. 

II. RESPUESTA DE LOS ACOC!LES AL FACTOR TEMPERATURA MEDIANTE EL 
METODO DE CTCM) EN ORGANISMOS DE VERMIO E INVIERNO. 

Como primer paso se construyeron las curvas de mortalidad con 
datos agrupados, est~ critE-rio se asumio debido a que en primera 
instancia se trataron de analizar los datos tomando en cuenta las 
posibl~s diferencias entre los sexos v eEL1dos de desarrollo. lCJ 
que no se pudo establecer por lo redocido de~ lo!':i Jotcr; 
experimentales. por lo que fué: necesario basarse ~n unJ 
compé'trac.ión ~ráfic.a de las curvas d~ mortd l idad. donde se observo 
una tendenci~ similar, debido a esto se procedió a conjuntar los 
datos por época y ent~bl~cer una comparación estdclonal. 

Ya establecidas las curvas de rnortalidad cor\ datos agrupados 



durante el experie.ento de 1'CH ( Fig . .e;) pudo ol>serv.:n·se que e1. 
aabaa épocas }i) nortF!ndad cov:iPn?:ó <"- pr•,.,OJ'.?nta1·l:::P. ·; Jor": 1,0···1.. cl'1T1 
1Aayor incidencia para Invierno. donde se obtu"o e1 lOO'i'. dl2 
nortalidad a loo 41. 5 ~e. cücntraz que para ·21 V~:'!r'<?:1C :u.."? =:: j_o~~ 

4~"""C.. por lo que se pudo constatar que loa intervalos de 
tenperatura que eaLos organisv.;ou toleran oon 1:1.dt. at:1.plJo::: durantf'· 
el Verano que en el Invierno. 

Kl SO'X de mortalidad se presentó en Verano ¿¡ los 1.1. 8±1. l '='C. 
y para Invierno a 40.7±t.03COC., estos resultados denotan que lou 
intervaloa de confianza {X!I.C.95X) se traslapan, el ll~ite 

su~rior de Invierno con el limite inferior de Verano, lo que 
indica la si mi li.tud de lan curvan en nu comportaiaicnto, pero no 
significa que no existan diferencias aignificativas entre épocaa 
ya que ln curvo de Invierno aucfltro un claro corrimiento con 
respecto a la de Verano. La coe1pílraci6n del comPortdnj en to t.l'!rruico 
de loo acocilca de c:u1bas épocun. ae<.Jinntc Cste ¡¡¡étodo se efr:?ctuó 
por aedio del 11odelo de regresión U m~al, pilro tal efecto loB 
datan fueron tranafor=ados, la variable independiente temperatura 
en porcentaje de tlortalidad entre tcaperatura, L1 variable 
dependiente porcentaje de .m.ortalidad quedó igual (vP.r tabla 2), 
en to dió co110 reaul tado las u! ¡~uicnteH ecuaciones: parn Verano 
Y=-0.799+(43.42)Xi cor1 r=0.999 y para Invierno Y=-0.543+(41.42)Xi 
con r=J .000 (Fig. 5). De Hstoa aJuntes puede obnervarse que Ja 
diferencia ent.re las pendienteo es relativa11ente pequefü1 y pudiera 
no ser eicnificntiva. por lo que ne reali;;:O una prueba <le (t) p.-J.ra 
probar la diferencia de pendinnltrn; p..at_a nHíí.aló que 1-lB curvas si. 
son signif icati vament.e distintas ( P< O. OS}, por lo que 1 'iB 
respuestas en º-..:.. mont~~ son di f4.!rentea cntr1~ t'-!pocan mediante 
ea te aéi:odo. 

III. ANALISIS DE LA RESPUESTA DE LOS ACOCILES EN T!OMPlíllATURAS 
SUBLETALES MEDIANTE EL HETODO DE TCM PARA VEnAllO ~: INV n:RNO. 

En un principio ae aomet ieron don lotea de orr,.:ininmor, ..l lil 
temperatura deno11.i11clda co1110 TCM que fué aaocinda con el 
couportamiento de deaorient.:!ción final que presen1:aron. los 
acocilen en ensayos anteriores; se habla previBto dc~jar .1 ] OF 
organia•oA a tal tempez·atura por lapaon du 2 y 6 horaa, de t::~ute 

cxpc:ri•ento ne obtuvo el 100~ de mortal iclad a l aa 2 horan por lo 
Que se asu•ió que la desorientación final ya CH un coMportmaiento 
que presenta el acoci l cuando ue encuentra dentro de lo zona le tal 
{el organismo es incapaz de rL-..cuperarse), a tal conuideración 
ee procedió a deli•itar ln 'fCM entre lua etapau de deaoriéntaci6n 
inicial y desorientilción final. uno vez. cntablecido lo anterior 
para cada Cpoca.. Para Vera.110 ac Jeter11inó como tc11peraturH 
aublctal 33.5±1.l;c--l,: y pat·a Invierno 27.0!..l.03'"~c. l.on org.inioiaoH 
ao11etidou a eatae tt"?•peraturaa durante lon la.pooB de 2 y 6 hQrau 
Mostraron haber llegado ;i una situación de st.reoa inicial lo cual 
fué denot.ado previ.-Jmente coao (O. l . ) v (D.F. ) . 

Una vez final izados los tiemPoB de per-manenciu FH~ dejó que 
los acociles se restablecieran en forna ¡~radual haHlü n~gr~B•u­
a nu tea~raturn de aclir:nal•1cci6n de 19!tºC .. f!11tou enpeci.men'"i~ 
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mo~tr.:11·on una er=.tabj lidnd P.n co~por-ta!!licnto pannd<:Js 96 horas y se 
obtuvo un 100~ de sobrevivencia. 

El coeportaaiento que mostraron los ornanism:oa a eataa 
te.apera turas, indicó que se hallaban dentro de la zona· dn 
resistencia. cercanos al f?Xtrenao superior donde el organismo es 
capaz de recuJ)'?rarsc. 

IV. RHSPU!lSTAS DE LOS ACOCII.ES AL f'ACTOR TEMPERATURA EMPLEANDO EL 
HETODO DE TL~o EN ESPECIHKNES DE VERANO E INVIERNO. 

Al construir loa curvas de •ortalidad vs. te•peratura por el 
método de 'fl""'º (Fig:. 6) ae observó que la •ucrte de loa ejemplares 
de Verano comenzó a registrarse a loe 35QC. y concluyó a loa 
39<>C .• cabe resal ti:lr que anlen d» esta te•peratura, el 'X de 
muerlcl:l era bajo, ya que hasta ese •omento solo el 24.4'% había 
perecido y el 75.6~ restante: sobrevivió hasta los 39"="C.; para 
InviPrno la teaperatura inicial de auerte ee alcanzó a 36<->C. y Ja 
final a 38.SQC., estos intervalos de temperatura donde ocurrcm las 
nuertea de los acocilt::B para ambas épocas no muestran t;ran 
diferencia. 

A ésto le Biguió dP-ter•inar donde se presentaba <~l ~O~ de 
mortalidad para al':3bas úpocas. Para Verano se presentó a 
37./:!.1.S~c. y para Invierno de 37.~i!:O.FC. CX!I.C.95X), dando c••o 
r0nul tado el traslape de los u1tervalou de confianza., c?l de 
Invierno sn ubica en su totalidad <!entro -del de Verano, toaando (!O 

cuenta que loe valores que fueron analizados non lott datos 
agr11pados de las divcrBüB clasea talla, ae observó una tendencia a 
que loa juvenil es fueran mao toleran tea al factor teaper<ltura que 
los otros f~Btadios dt-? desarrollo, tendencia que no pudo probarse 
significativamente par lo ruducido del tamaño de •uestra, pero de 
la cual no oc descarta que pueda existir 

A continuación se buscó el modelo cstadiatico •és indicado 
que pudiera expl ir.ar Jos recult.adoa obtenidos, ~~1 i:aodelo 
seleccionado fué el .l incal, dada su ni.m.plicilJad y facilidad de 
interpretación, obteni(.!ndone las siguientes ecuaciones: paro 
Verano Y=-0.854+(39 27}Xi y en Invierno Y=-1.03+(38.S1)Xi, u=bas 
con r=l.. 000, éstas no moHt.raron gran difcrenci a entre J as 
pendientes ni entre las ordenadau (Fig. 7). Se efec1 uó un .anti! ifli~ 
de pendientes y ordenadas en cadri CitliO, no cncont.randout"! 
diferencias significativas entre épacas (P>0.05) (Zar, 1974} 

Por tal motivo oe conjuntdron t.odou lm:1 <latos para for•ar una 
sola curva co•o ne 11uentra en la (Fig. 6). Asimia•o los valoreR 
originales y los tr.:u1Bfor•adoa se indica.n <!O la ( TiJl)la ~) . 

Las transformaciones que sr. realizaron en cuta pürtc r1,~l 

anAljais fueron a i11i lares a las efect:uadaa Por épocL'n, la ecuación 
agrupada quL'<io: Y=-0.440•(30.45)Xi con r=l.000 (Fig. 7). 

El inicjo dr. 11.uertc oc prcnent6 a lon 3.s·~c. y finalit.ú a 
39<-C; el SOX de mortalidad er cata curva ee preuentó a los 
37.7!0.3-C. (X±I.C.95~). 
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V. ANALISIS DE LA RESPUESTA DE LOS ACOCILES KN EL METODO DE TL50 
PARA VERANO E INVIERNO. 

Esta fase de la investigación se abordó por medio de los 
co•porta•ientos de stress que previauente se presentaron en el 
experiaento de T~o. ao•etiendose a prueba la poeibilidnd de 
que la desorientación final fuese el indicador aubletal de la zona 
de resistencia teaperatura a la que se ao•etieron los organiamos, 
obteniéndose coao resultado el 100% de mortalidad lo cual condujo 
a pensar en otra alternativa, que a su vez fué acertada ya que s~ 
toaó el intervalo de temperatura en el que fueron presentados los 
coaporta•ientoa de desorientación inicial y desorienLación finnl. 

&atas teaperaturae coao se mencionó anteriormente fueron 
deterainadas aediante el análisis de las respuestas conductual•~s 
que presentaron los acocilea al ser expuestos a la elevación de 
lªC./hor~. esto se Jogr6 a partir de la observación constante de 
loe organisaoe, ya que el ser considerado este un ra~todo que :Je 
realiza en grupo. se conuidera dificil observar tal<'!B 
caracteristicas, pero en este caso se efect.uó con el fin de 
deterainar de una manera mAa precisa lao temperaturas subletnlen 

A su vez el haber analizado previa•ente lan curvaR de 
mortalidad. perai tió que por ll.edio de el las, se pudieran obtem-.H" 
los intervalos de confian;;:a del 95~ que indicaron en que intervillo 
de temperatura ue encontraban loA eepeci menea dentro de la zona de 
resistencia. 

Para la época de Verano la temperatura aublctaJ fué de 
34.5±1.4 goc. y cm Invierno de 34.5t0. 7 ne. En óate caso la 
razón de similitud de te•peraturaa, oc debió a querer compararlos 
y definir si existia alguna influencia de estacionalidad en cuanto 
al co•portamiento y eobrcvivencia de loa acocilea. 

Al ser sometidos loa organismos a eutaa temperaturas, ne 
observó au comporta•iento en el tieapo, el cual se registró a o. 
2, '•· 6 y 8 horas, finalizando el periodo de exposicjón ae 
regresaron a ou temperatura de acli~atac16n {21!1°C.) en la cual 
peraanecieron 9& horan Riguientes, en cada uno de eatott tiempos ne 
sacrificaron animales. 

La aobrevivencia ae registró durantt? la.11 96 horno de 
recuperación o!Jteniendosc valorea 11:1ximos ( l.OOX), al térNi no de 
este lapso loa e iemplares fie sacrificaron para obtener muestras de 
su medio interno. 

VI. COHPARAC!ON DE LAS CURVAS DE MORTALIDAD ENTRE AMBOS METODOS 
TCH Y TL~o. 

Ya anal izados los datos para cada método en cuanto a la 
presencia del porcentaje de aortalidad por efecto de la elevación 
de tt~mper .. "llurd, Gt~ deter11innr·on en primera inut.ancia. diferencia 
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entn:- el loa; en segundo lugar se coapararon las ecuaciones 
obtenidas para ambos ~étodos en sus regresiones lineales 
correspondientes {ver Tabla 4). donde ee •ueatra que son 
diferentes a simple vista, por lo que se procedió a deterninar 
esta diferencia por medio de una prueba de (t} de pendientes. 
siendo lao difc:-encias significativas {P<0.05} (Tabla 5). 

VII. ANALISIS DE HEDIO INTERNO PARA HUESTRAS BASALES DE 
CaMbarellus !..Q_ntezumae DE VERANO E INVIERNO. 

1. Concentración de Sodio {Na·>. Potasio (K•> y Presión 
Osaótica Total. 

Se observa en la {tabla 6) que las concentraciones de sodio. 
potasio y presión osaótj ca total fueron en aumento de acuerdo al 
estadio de desarrollo, present~ndoae loa aayorea niveles en los 
adultos, esto para aabas épocas. pero comparando las épocas entre 
si, las mayores concentracionen tanto de sodio co•o de potasio y 
de presión osmótica totill ee presentaron en Invierno. 

Pnra llevar acélbo la comparación se realizó un an8lisis de 
de varianza. en el que se correlacionaron cada una de las 
variables, primero entre ePocas y enseguida entre estados de 
desarrollo, para poder interprntarlas con •ayor facilidad. 

En épocas, sodio (P<0.01) con r:0.832. potasio (P<0.01) 
r=0.847 y presión oaaótica total (P<0.01) r=0.866 demostraron una 
clara diferencia significativa entre cada uno de ellos. En el caso 
de los eatRdioa de desarrollo, sodio •ostró al igual diferencias 
sir,nificativas (P<0.05) con r=l.000, pero en el caso de potasio y 
presión oaa6tica total las diferencias no existieron, para potasio 
CP>0.05) r=0.986 y en presión onmótica total (P>0.05) r=0.987. 

Una vez, definido donde se presentaban las diferencias 
significativas, se decidió realizar una prueba de contrante 
•últiple de aedias (SNK) para observar donde se ubicaban éstas. 

Obteniéndose que los acociles 
concentración de sodio fueron loa 
especímenes de Invierno 
mayores que los de Verano. 

tuvieron 

que presentaron la aayor 
adultos y entre épocne los 
valores significr1tiva•cntc 

2. Evaluación de Porcentajes de Na•, K• y P.O.T. 

La (fig.8) permite coaparar de foraa precisa los datos 
obtenidos experimentalmente. Las barras maR altas cosprcnden a la 
presión oslllótica to ta, para cada estado de deaarr'ollo, le 
continuan las de sodio y finalaente lai; de potilaio, estos dos 
iones foraan parte de la presión osmótica lotal. pero aún uniendo 
las barras de aaboa iones no cubren el área de la presión ooaótica 
total y la zona restantes pe·rtenecc a los ioncfi que no fueron 
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incluidos en el estudio pero que existen e influyen en el medio 
interno del ani•al. 

Tanto para Invierno co•o para Verano las concentraciones de 
sodio, potasio y presión os•ótica total se incre•entan de acuerdo 
al estadio de desarrollo, siendo los adultos los que poseen las 
aayoree concentraciones. Al igual que se logra ver la diferencia 
entre loe eapeciaentes de a•baa épocas ya que durante el Invierno 
los acocilee presentan •ayores niveles del medio interno. 

Para mencionar la diferencia que ne presenta entre las 
épocas, se to•ó la relación de parcentajes, donde sodio, potasio y 
P.O.T. de Invierno se consideraron coao el lOO':t, para Verano en 
juveniles el N8• descendió hasta un 70.lX, el K· hasta 57.8~ y la 
P.O.T. a 63.31., en aubadultoe el Na• 7Q.t,%, el K• a 57_1,x, y la 
P.O.T. en 72.3% y en los adultos el Ha• 73.lX, el K• 74.SX y la 
P.O.T. 77.6%, lo que indica la variabilidad que existió en los 
organia•oa en a•bas épacas. 

VIII. ANALISIS DE HEDIO INTERNO EN LOS ACOCILES SOHETIIJOS A 
TEMPERATURAS SUBLETALES MEDIANTE TCI! PARA VERANO E INVIERNO. 

En este experiaento se obuervó la respuesta fisiológica de 
los acocilea a te•perat.uraA de 33.Stl.12ºC. par..i Verano y 
27.0!l.03c:..C. para Invierno; en doe tie•poe de exposición: 2 horas 
y 6 horas de loa cuales se toaarón sus auestr.:rn corrcnpondientcs 
de heaolinfa a lilB 96 hra. después de habnr realizado el 
experiaento. tiCllPo que se •antuvieron a l;i temperatura de 
acli•atación (19tt~c.) 

Loa datos que enseguida se analiznn se encuentran incluidos 
dentro de la (Tabla 7). Dado que son loa resultados obtenidos 
durante la evaluación de Ci1da uno de loa iones Y de presión 
oo•ótica total, y de los cuales en algún mo•ento puedan brindar 
otro tipo de inforaación. 

t. Concentración de Sodio. 

Las concenlraCiones aenores laa preoentaron loa juveniles Y 
las aayorea loe adultoR, pero al co•pur~r dentro de cada eatartio 
de desarrollo por tieupoa de rcsistenGia, ne vió que pari1 loa tres 
a las 2 horas de expasición ln con~ent·raci6n ful'! 11ayor que un b 
horas, esto en Verano, ya en Invierno lil diferencia Bf! encontró en 
los aubadultos y adulton donde lr1 concentracitm de nodio fuó moyor 
en T~horas. La diferencia entre épccaa es evidente, debido a que 
las aayorea concentraciones sie11pre ne oucedieron en Invi~rno. 

A continuación se elaboró una comparación de laa 
concentraciones obtenidas en esta fase con las que se encontraron 
en las aueatras basales (organinmoa que no fueron nomGt.idos a 
ningún tiPo Lle trata111ento y quf? se encontraban acli111iltadoa a una 
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te.nr...erctura de ( 19±l<>C.}; de lo que se pudo inferir que tanto 
juveniles. aubddultoe y adultos expcri•entaron un descenso en aua 
concentracionea al ser ~ometidos a la temperatura subletal duran~e 
lapsos de 2 horas y 6 horas con respecto a su estado basal. 
Solo en el caso de los adultos en 6 horas la dis•inución fué 
realmente baja, tales modificaciones auestran la alteración 
fisiológica que está experiaentando el organie•o al ser soaetido a 
esta intensidad del factor y que al haberlo aantenido a las 
temperaturas definidaa coao subletales y aún al trasladarse de 
nuevo a su teaperatura de aclimatación pasadas 96 horas el animal 
fisiológicaaente no vuelve a ser el mismo. 

El anAlisis de varianza lo confir•ó. mostrando que las 
diferencias son aignificativas entre 2 horas y 6 horas (P<0.01), 
est~dioa de desarrollo (P<0.01) y por épocas igualaente, todos 
ellos con r=0.930. 

2. Concentración de Potasio. 

Al comparar los resultados entre los estados de desarrollo se 
obsorvó que la Mayor concentración de patanio la prencntaron los 
eubadultoa tanto en 2 horaa co•o en 6 horan. la concentración 
•cnor se presentó en loa juveniles en 2 horas y en los ad11lloB en 
6 horan, sucediendo esto en Verano¡ en Invierno las •ayores 
concentracioneu se observaron en juveniles en 2 horas y la acnor 
lou adultos en 6 horas, estos registros aueatran que lan 
reapuentae f ioiológicaa se presentan de aanera distinta entre 
épocas, aei coao entre estados de desarrollo. 

Ahora bien, observando los 
permanencia, para Verano en 
concentración en 2 horas ea menor 
en 6 horas en mayor, en Invierno 
en 6 horas y altas en 2 horae. 

resultados entre tiempos de 
juveniles y subadultoa la 

~ue en 6 horas y en loa adultos 
las concent.racionea menores non 

Al contrastar eatoa datos con loo basales se vió que para 
Verano en juvenilen 2 horae <banal < 6 horas, en eubadultos 2 
horas>baeal<6 horas y en adultos 2 horas<basal>6 horas; en el caso 
de Invierno en juvenilee 2 horas>bana1>6 horas, eubadultos 2 
horae<basal>G horaa y en adultos 2 horas cbaeal>6 horas. 

Mediante análisis de varian~a ae cotejó eota inforaación y se 
deter11inaron C!stadiaticamentc esta.a diferencian, que rcsul ta ron 
significativas para el caso de las épocas (P<0.01), pero no lo 
fueron para etJtadoa de desarrollo (P>O.O!:.) y entre 2 y 6 horaa 
(P>0.05). todas a su vez con r~0.794. 

3. Presión Oe•ótica Total. 

Los valores encontrados en los on::anis•os al realizar la 
conversión a presión 0B11óticn total, llUf:!Bt ran las diferencias que 
existen entre estados de dcnarrollo para aaban épocaa, habi~ndose 

encontrando que las aayoree concentraciones las presentan los 
adultos de Invierno. En foraa si•ilar loa diversos estados de 
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desarrollo presentan valores de presión osmótica superiores en 
especiaenes de Invierno en contraste a los de la época cálida. 

El análisis de varianza moatró al comparar 2 y 6 horas una 
(P<0.01), en estados de desarrollo (Pc0.05) y entre éPocas 
CP<0.01). de•ostraron todas ellas que las diferencias que se 
~resentaban eran significativas, con r=0.962. 

IX. AHAl.ISIS DE MEDIO INTERHO DE Canbarell_UJ!. 11tonte7~ EMPLEANDO 
EL METODO DE TL~o. 

l. Concentración de Sodio. 

Claramf"'!nte se denota una diferencia entre ejemplares de 
Verano donde las concentraciones que se •ueatran son menores a las 
exhibidas durante el Invierno. A 3()<-"C. la concentraciOn numen to 
con respecto a la basal, en 33°'C. diB~inuyó quedando por debajo de 
de la basal, en 36°C. vuelve a auaentar la concentrdción pero 
todavia en un nivel inferior a la lectura basal y a 38QC. la 
concentración presentó un deseen.so brusco; la basal ee deter•inó a 
2lºC. {Tabla B). 

A 30.,.C.y 33'""'C. loe niveles de Na+ en acocilee de Invierno 
se aentienen por arriba de loa nivelen busales a 21ºC. a 36QC. 
la concentración es caRi igual a la basal y ya a Je~c. esta 
concentración dia•inuye. 

La coaparación de las curvaa ent.rc Verano e Invierno indica 
que laa concentraciones en la época fria son •As altns que en la 
época cAlida pero, el co•portamiento del íun sodio en Rlmilar en 
aabaa épocas {Fig. 9). 

2. Concentración de Potasio (K+) 

Exiote una diferencia significativa entre épocas en donde 
para Invierno las concentraciones de potasio son aayores que para 
Verano~ 

Kl co•porta•íento de las auestras analizadas (Tabla 8). 
indica para Verano e Invierno a 30°C. una dis11inuci6n de 
concentración en contraste a las baRalcs die11inuyendo hasta en un 
soi.. a 330 esta au•enta pero aun continuando en valores 
infer io1'eB, a 3G""'C. vuelve a diuminu ir y a 38°C. se pren~nta un 
eren au11ento pero en ninguno de loo •ur~streoa ea igual o supera a 
la basal, la aás cercana Re presento a 3s~c. CFig. 10). 

3. Presión Osmótica Total. 

Las diferencias 
significativas, {Fig. 11) 
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que r;c prenentan son altamente 
ya que para Invierno son casi el doble 



de Jas obtenida¡; en Verano lo cual es evidente (Tabla 8). 

Durante el seguimiento para aabas épocas, se presenta una 
ligera disainuci6n a 30~c .• enseguida se presenta un aumento a 
aáa del Qoble a 330!:. y presentandoae otra pequeña diaainución a 
36~c. y una mucho mayor a 3B~c. sobre todo en Verano (Fig. 11). 

4. Co•paración de Sodio, Potasio y Presión Osmótica Total con 
los comportamientos de stress de ~ aontezuaae. 

En esta parte se to•aron las pautas de coapartaaiento que se 
evaluar·on durante el experi11ento de {Tl...oo}. en la parte de tie•pos 
de resistencia. 

~observa (Fig.12) para Invierno que DI y DF se presentan 
con lan elevación de la presión ou116tica total y del Rodio y el 
descenso del potasio, DTI se manifestó con la elevación de la 
presión osmótica total y potasio y con el descenso del sodio, el 
paro locomotor se asoció con el descenso de la preaión osmótica 
total, sodio y potaslo y ya lJTF con el auaento de potanio y la 
dis•jnución de nodio y preaión oomótica total. 

Cabe aclarar que presión osmótica total y sodio tuvieron 
alteraciones considcrablca, lo que no sucedió con potasio que se 
mantuvo dentro rle 1rn estado a/rn constante. 

Para Verano (Fig. 13) (01 l se presentó con una elevación 
de presión osnótica total y Potasio a su vez que el sodio 
dls11inuia. CDF}. ne cotejo con el auaento de sodio y dia•inución 
de presión oomótica total y potasio. (DTI), •ostró un au•cnto de 
potasio y disminución de uodio y presión osaótica total y para 
(PL.) y .(HTF) se tiene el aim10 efecto. 

Se denota un punto de presión osmótica total que no cae 
dentro del coaporta•icnto de su curva de Verano correspondiente. 
este valor ae considero anómalo. tal vez debido a una falla 
experiaental o al •al calculo en su medición. 

X. AllAl.ISIS DE HEDIO INTERNO DEL ACOCIL EH Th"MPERATURAS SUULETALES 
OBTENIDAS DEL HETODO DE TLoo PARA VERANO E INVIERNO. 

l. Concentración de Sodio. 

En Invierno las concentraciooes son aayoren que para Vcr.1no, 
mostrando que hay diferencias significativas; el To de resistencia 
se presentó menor que el To basal, 2 horas y 6 horas continuaron 
decendiendo las concentraciones, en 6 horas y 8 horas volvieron a 
auacntar y ya a las 96 horas ubicadas dentro de la temperatura 
basal volvieron a disminuir aún por debajo de lae basalea 
obtenidas en To, la concentración •ás alta se presentó en Verano 
en 8 horas al igual que en Invierno (Fig. 14). 
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2. Concentración de Potasio. 

Al igual que en sodio la aayor concentración se presentó en 
la época de Invierno y la aenor en Verano. La To de resistencia 
dis•inuy6 con respecto a la To basal, en 2 horas existió un 
incre.ento en la concentración, en 4 horas volvió a descender pero 
en 6 horas aún aáe, enseguida se presento un incremento pequeño en 
a horas y poeterioraente en 96 horas después de haber regresado a 
la temperatura basal la concentración de potasio fué solnaente el 
50% de la registrada inicial•ente en la To basal; las 
concentraciones •As altas fueron detectadas en 2 horas y las 
IM:morce en 6 horas ( Fig. 15) . 

3. Presión OsaOtica Total. 

En éete caso las aayores concentraciones de presión osmótica 
total se •idieron en ejemplares de Invierno y la aAe baja en 
Verano. Las concentraciones aás altas fueron determinadas a las O 
horas y las •enoree en 6 horas. La To de reniatencia mostró para 
Verano un incremento con respecto a la To basal y en Invierno una 
dis•inución. en 2 horas, para aabas épacae se presentó una 
dia•inuci6n de casi la •i tad de To bas&il, en 4 horas ocurrió un 
aumento y para 6 horas descendió nuevamente y para 8 horas laA 
concentraciones se elevaron a casi el doble de la To bas~l. 
pasadas 96 horaa ya en ~ieapo de recuperación a la temperatura 
basal se registró que las concentraciones bajaron pero aún ne 
•antuvieron por enciaa de las presentadas en To basal (Fig. 16). 

4. Coaparación entre Sodio, Potasio y Presión Omaótica Total. 

En O horas de rf?aistencia los tren indices diuminuyen, en 2 
horas tanto sodio coao presión osaótica total continuan 
dis•inuyendo y potasio auaentA, ya en 4 horas sodio y potmlio 
diaaínuyen y presión os116ti ca total aumenta, en G horaB sodio 
auaenta y potasio y presión osmótica decrecen, para 8 horas scx:Jio, 
potasio y presión oa•ótica total ae increaentan significativamente 
y en 96 horas todan laa concentraciones dL.acrccen pero oodio y 
potasio ae ubican por debajo de la To basal y la presión osmólica 
total por enci•a, el análisis de las fluctuaciones de los indlet:..~ 
medidos en las priaeras fases del curso de la aclimatación (B 
horas y los nivele encontra<.Joe pasadas 96 horaa de cate efecto, 
per•iten señalar que la· condición íiaiológica del orGaninmo 
experi•ent6 un nuevo patrón de acli111alac;i6n Por efecto de la 
intensidad del factor que Gf~ ensayó, dado que no se alcdnzan Jos 
valorea iniciales para los ioneo y la presión osmótica de la 
heaolinfa en los acociles nobn?vivientes. {Tabla 9, Fig. tl y 18). 
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DISCUSION 

La temperatura. es uno de los factores abióticos mAs 
importantes, ya que gobierna tanto las diferentes funciones del 
organismo <factor controlador>, como su distribución espacial y 
temporal (factor directriz) y a su vez influye en el estado de 
actividad en los ectotermos como lo son los acociles (FrY. 1947; 
Hutchison, 1961; Vernberg, 1981: Kivivouri, 1983: Johnson. 1987). 
Por ende cada uno de estos aspectos se encuentran determinando, el 
desarrollo en los crustá-:eos. sobre todo si se considera que 
efectivamente la temperatura del agua caracteriza el medio 
ambiente termal, que esta rodeando al organismo acuático durante 
las etapas dQ su desarrollo, y que a su vez ésta determina que tan 
avanzadas sean estas etapas o cuando lo estaran sus limites 
extremos, que lo pueden conducir a la muerte. 

Ah•ira bien, ~l método d~ (TCM) en la determinación de las 
respuestas de si:ress condujo a obtener los comportamientos del 
organismo en influencia directa con la elevación de temperatura, 
asi como la determinación de la temperatura critica máxima; v 
con 1··!spect0 a osta inf0rmaci6n, se pudo entonces inferir la 
temper.3.tura denorn1nada como subletal (temperatura que se presenta 
en el extre1:io sup~rior de la zona de resistencia), de manera 
paralela se redlizó el análisis del medio interno. midiendo las 
coni:entracioneE dü L00' 1 ic. potr1sio y µres ion eosmótica total. lo que 
posteriormente lndicó el efecto que tuvo la elevación de 
temperatura en la maquinaria interna del organismo. Con éste mismo 
criterio se elaboró el siguimiento para el método de (TLGol. Para 
pasar· posteriormente a compararlos, lo cual se realizó analizando 
similitudes o diferencias que indicaran ia importancia especifica 
de cada uno de ellos. 

l. HETODO DE TCH. 

En eEte estudio, la tolerancia térmica a altas temperaturas 
en la especie C. montezumae. se midió considerando la temperatura 
critica máxima - ( TCM) ·d-;- los organismos. además, su determinac ion 
proporciono información sobre las diferentes respuestas al stress 
térmico en especimenes individuales. En base a la definición que 
dan de (TCH) Co~les & Bogert (1944); LOwe & Vanee (1945!; Cox, 
(1974J y Criales & Chung (1980), éste suceso es evidente en la 
especie sujeta a estudio ya que se loma la temper~tura en donde ne 
presenta la desorientación final (DF) donde el organinmo ya no es 
capaz de restablecerse e indica que este va se encuentra der1tro de 
la zona letal, eGto fué establecido al someter a un grupo du 
organismos a la ti:::mperatura designada r:.omo íTCM), en la qu·~ 

después de 2 horas de exposición se alcanzo el 1007. de mortalidad 
y durante su transcurso el stress enlos organismos fué muv 
marcado. La respu~sta <DF), que se asocio ~on la CTCM}, fué acorde 
con lo citado por Nelson & Hooper, (1982) v Criales & Chung, 
(19801 

En primera instancia al tratar de ostablec~r un s~1:t1imiento 
m~s preciso del comportaminto como respuesta a la elevac16n de la 



temperatura de 1-C./minuto en los acociles, se pudieron determinar 
once comportamientos distintos que presentaron todos los 
orcaniaaos sometidos a la prueba. 

Pero aunque en todos los casos se encontraron presentes tales 
acontecimientos ·~xietió gran variación en las respuestas, por lo 
anterior se realizó un agrupamiento de las pautas medidas, 
reduciendose a S de ellas que permitieron caracterizar la 
respuesta termal en esta especie. 

Ahora bien. las primeras 2 de las 5 respuestas al stress 
térmico, desorientación inicial 101) y desorientación final IDF). 
se atribuveron a alteraciones del estado estable fisiol6glco de 
los acociles. La temperatura en qu~ se presento (DI> es parte de 
la zona d~ resistencia de la especie. Lae temperaturas en que se 
presentaron 1 DF) y doblez de telson inicial f DTI l v raro locomotor 
CPLi, corr~spondieron a la zona letal térmica y ya en el caso de 
doblez de telson final <DTF) se determino la muerte instantanea 
del animal. Nelson & Hooper (1982). consideran que (0!) y (Df) son 
conductualmente causados por stress fisiológico. 

Est~s son ~onsid~rados mecanismos importantes con respecto al 
proceso selectivo d~ evolución que pcdria actuar si una población 
ha estado sujeta a stress térmico crónico. Cabe resaltar que CDI} 
y (OF> difirieron significativamente ~n eopecimenes de Verano e 
Invierno presen~ando los organismos de la época cálida valores 
superiores. alrededor de 5°C. mavores en los valores de las 
Medianas. obtenidas para los'ejemplares de la época fria del ano. 
Estos resultados indicarian un pat.rón de estacionalidad en la 
respuesta térmica de los acociles de esta especie. Las tres 
respuestas finales {DTI. PL y DTF) sin embargo, probablemente 
representan limites fisiológicos al stress. Este fenómeno 
ordinariamente no esta sujeto a presiones de selección, su 
aparición es interpretada como una expresión de limit@s 
bio-fisico-quimicos. 

Los resultados en cuanto a respuestas de stress no mostraron 
diferencias signif1cativBs entre sexos n1 entre estados de 
desarrollo, lo que quiere decir que la influencia de la 
temperatura bajo el reJ¿:imen de (TCMl. actua de igual forma en toda 
la población de º-.:._ montezumae. Estas evidencias, especificamente 
entre estados de desarrollo en acociles. concuerdan con lo 
mencionado por Spoor ( 1955). Bowler ( 1963a} y Gladwel l. U ª1 · . 
(197&). Pero al igual esto sucede con otro tipo de crustAceoe que 
no muestran una diferencia consistente y/o significativa (Hoore, 
1955; HcLeese.1956; Vernberg & Tashian, 1959; Ednev. 1964; Vargo & 
Sastry, 1977); de cualquier forma existen excepciones que son las 
mencionadas por Huntsman, (1924) y Sprague. (19631 La falta de 
una influencia significativa en sexos es del mismo modo de acuerdo 
a les resultados obtenidos en crustá<:eos por Ed\.larda & Irving. 
(1943); Hoore, (1955); Spoor. (1955); Bowler. (1963a) Y Gladwell, 
et al .. ( 1976), Al contraste de Sprap.ue ( 1963) él cual si encentro 
dicer~ncias s1gnifícativas en su estudio; lo que indica que tanto 
~xisten especies sin diferencias entre sexos tanto como entre 
estados de desarrollo, como otras que si las presentan, lo que 
depende basicamente del medio y su relación de población intra ~ 
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interespecifica, lo que aarca que todos los factores fisicoe son 
asi•ilados por igual en la especie· !Bullock, 1955). 

Kl CTCM) que present6 g~ •onte;uaae fué para Verano de 35.lºC 
y de Invierno en 30.7-C., los cuales difieren aignificativa•ente 
aun cuando la t""'peratura de acli•atación fué la •ie•a (19!1-C.). 
KBtudioa que ee han realizado anterior9ente deter•inan el (TCH) en 
un intervalo cercano al obtenido en~ ~ontezu•ae. Spoor (1955), 
trabajo con Orconectes rusticus. el cual fué acli•atado entre 22 v 
26°C. obteniendo au (t'Ctt) corrcspondi6 a 36.6-C. con 12 horas 
de sobrevivencia; Mobberly en ( 19651 encontró en Faxonel!.!!_ 
clyoeata acliaatados a 21.tl""C. un (TCM) lle 35 ... C., tanto para 
Verano co•o para Inviernoo Caine ( 1978) reporto el •.\xi•o Tér•al 
en Proca•barus horsti y e.:_ !_eonesia a los 38.9'='C.; Claussen (1980) 
reporta el (TQO para ~ t...4-~ticuf! acliaatadoa a 25°C. de 
30.5-C.; Nelson & Hooper (1902), aencionan que el (TCM) para el 
ca•arón de agua dulce f~laewonetea kadiakensis se encontró, para 
la temperatura de acli•atación de 24~c. a 36.?°C. 

Lo que hace ouponer que el intervalo para el {TCH) ea 
su•aaente estrecho para estas especies y que tienen que ver con 
aquellas temperaturas a la cual el organismo ya no es capaz de 
escapar ni haciendo uso de sua mccania•oa fisiológicos. ni de 
co•portaaiento. 

Si observamos que en pequeños cuerpos de at;ua ee han podido 
establecer notables variaciones en tc•peraturas en baue estacional 
(Whileaide & HcNatt, 1977; HlohoMakyj & Wiueing, 1905). Eetoe 
inveeticadores notaron que las te.peraturae en eeoa sitios 
a~canzaron cerca de O""C. a :lO"""C. y que ea •UY probable que las 
temperaturan en estos IugarCB lle,;uen a exceder los JOºC. en el 
Verano. Por consiguiente oi loa organiH•oa ectoter•oa, tales coao 
los acociles. tienen en su experiencia una compensación 
considerable en su fisiología ter•al sobre una base estacional se 
puede entoncen aclarar el intervalo que •ueatran las (TCHJ de las 
especies eotudia<.Jaa. 

Al analizar las curvas de •ortalidad que nbarcan la zona 
letal se encontró que la teaperatura donde ae inició la •ortandad 
en Verano e Invierno fué a loa 40'°C. y concluyó para Verano en 
44°C. mientras que para Invierno a loa 41.SºC. lo que •ueetra 
clara•ente que loe orc:anie•oe tienen un intervalo •.tia a•pl lo de 
tolerancia para Verano que para Invierno. Spoor, (1955), deter•in6 
la te•peratura de •uerte a loe 37 °C. en O. r;-ueticue. Hobberly. 
(1965), trabajo con Faxone_l!ª ~-~ donde---¡:;--.-te•peratura de 
muerte fué dent.ro de 40.:}uC. y 41 ... C. Crawahau, {1903) ao.etió a Q~ 
im•unis a tc•pcraturaa altas donde llegan a morir eotoa a 40.SºC .• 
mc;-st;;ñdo un incre•ento en los niveles de actividad durante 6 y O 
horas para el Invierno. Esta actividad incrementada. probable•ente 
refleja el reajuste bioqui•ico exb:moivo que el acocil ptJL'"<.le 
mostrar o cxperiaentar en una exposición tcr•al. Las te•peraturaa 
que refieren eetoo estudios ayudan a establecer la gran tolerancia 
que tienen los acociles al ser aometidoe a las diversas 
condiciones co•o las que prt~S<!nta el •étodo de (TCH). adeatts de· 
mostrar una gran siailitud laa te•peraturas en loa habitats de 
donde provienen aei co•o sus caracteriaticao bio-fisico-qt1i•icas. 
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Pero antes de entrar a la fase de este estudio la que 
menciona. la zona letal. se to•a encuenta que existe una zona de 
resistencia en donde el organisao, si es aoaetido a tales 
temperaturas, el regresarlo a una temperatura aenor (acli•ataclón) 
se vió que son capaces de restablecerse en cuanto su •etabolis•o 
se noraaliza en funciones y actividad con respecto a eu aedio 
exterior. 

Tales tempertaurae de resistencia en C. •ontezumae son 
denoainadas coao aubletales, al estar consideradas entre la linea 
que divide la sobrevivencia de la aortalidad en los organiawos. 
Estas temperaturas fueron asociadas con las respuestas 
conductuales de stress que presentaron loe acocilea y dicha 
tet1peratura fué evaluada entre (DI) y (DF). 

La teaperatura aubletal se deterain6 para Verano a 
33.5it.12ºC. y para Invierno en 27.0 ± t.03°C., en aabao 
tempernturaa se registró el 100% de sobrevivencia pasadas 96 
horas, pero donde nuevaaente se observa, al igual que en los 
anteriores caeos, que la diferencia es significativa entre épocas; 
temperaturas aayores para el caso de Verano e inferiores para el 
Invierno. Spaor, ( 1955). aantuvo a º-.:_ ru.!!.tiCUJ! no m.Aa de 21~ hor¡1s 
a 3&>C. y en 10 diae a 35-c. y 24 diae a 34-C. Bowler, (19&3a) y 
Bowler. ~ ªJ, (1973). trabajaron con ~f!...~acu~ Qalli~~ acli•atados 
a ?.5°C. donde estos aoetraron una tcmpt.!ratura de resistencia de 
37ºC. Araitage y Wall, (1982} tm Q.:.. f!~J! acli•atadoe a 22-°C. 
obtuvieron una resitencia para Invierno de 35~c. La temperatura 
para Verano es real acnte siailar a la encontrada en loe eetucUos 
realizadoa, pero en la de Invierno en e __ ~Q!l!:.g~~_g ea muy baja 
lo que podria indicar que los ca•bios estacionales en el lu1.:ar de 
colecta son drasticos. La gran ventaja que puede tener a este 
respecto según ProsBer & Nclson. (1981). eo que estos tienen en la 
conducta a un componente iaportante de la capacidad de adaptación, 
que coloca a loe organisaou dentro de lon regimvnea termales 
facilitando aai la compcnnación metabólica. 

A todo esto Prom~er, ~J: ª1,, ( JCJSO} y ProRecr, ( 1953). 
mencionan que los organisaos poiqui 1 itor•oa responden a La 
influencia de tc•peratura, •ediante •ecanismos de resistencia, 
regulación conductual y control fisiológico que se lleva acabo 
pasivamente en relación con el •edio. 

Es.tas te•pcraturas subletalca t.a•bién se pueden deno•inar 
co•o temperaturau de evitación que se han prcnentado al realizar 
gradientes horizontales. adea~9 de que pueden variar 
estacional.ente dependiendo de loe requP.ri•icntos de la eupcc ie 
(Reynolds & Caeterlin, 1979b; Hathur & Shutaky, 1962). 

II. Método de Tl..,,o. 

Para deterainar los liaites de tolerancia de tcmpuratura en 
loa acociles, se utilizó el •étodo de TL~o (Fry, 1947; Kinne, 
1970), que se dcteraina por un increaento de la temperatura hasta 
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donde auere el organismo, cabe hacer mención que 1a tasa que se 
involucra es éste método es de 1°C. /hora. en el que ee aueatra la 
resistencia que tienen los orcanis•oB · a este tipo de 
circunstancias. 

Por aedio de este procedi•iento se obtuvieron las 
te•peraturas letales SO para Verano e Invierno las cuales denotan 
las teaperaturas en las que el 50% de la Población •uere por 
efecto directo de la elevaciOn gradual de tem.peratura. 

Las temperaturas en las que se e11pez6 a detectar la 
mortalidad para los organis•os de Verano fué a 35~. y finalizó a 
los 39°C .• •ientrae que la temperatura inicial de Invierno fué de 
36-C. y la final de 38.s-oc.; de igual •ane.ra se pudieron 
deter•inar en donde se presentó el SOS de •ortalidad. 37.6±1.4°C. 
para Verano y 37.S±0.7C..C. para Invierno. Todos catoe valores 
fueron obtenidos de las curvas de •ortalidad que se realizaron 
para a•bas épocas y de lo cual. posterior•entc se encontró que no 
existieron diferencias significativas entre épocas, por lo que se 
toma.ron los •in•oa para•etroe pero con loa da toe agrupados; por lo 
tanto el inicio de muerte se marcó a los 35-C. y finalizó a loe 
39-°C .• el TL.,o se encontró a 37.7 ± o.~C. Bovbjerg's. (1952), 
•enciona que para 9--.: !:!!~ti~ acli•atadoa de 22 a 26°C. se 
encontró un (Tk-o) a los 3&.6~c .. para Q.,_ m:_~~ acliaatadoB 
de 18 a 28"""C. ne deter•in6 a 36ºC. y para Camb~run fo<!.!_~n.J! de 
36ºC. BowJer. (1963a). encontró que el Tl...oo para Ast;__a~!..J.!! 
nalli~~ se daba a 3s~c. aienLran que Park. (1940), quien se 
interesó Aohre las adaptacionea de acocilen para vivir en habitats 
lóticoa co•o lénticus encontró que º-.:_ p!:.Qpinguua exhibió un TL~o 
de 314.fi<>C. en 60.4 minutos, en Q..r~qngct~~ ~irilíf! y Cambarue 
~ qiQ..g;gqgs, exhibieron correspondientcaente. valoree coabinados 
dalos coabinadaa por lan doa) de 3ü.2""C. en 80.4 ainutos. El •iA•O 
Park, ( l 945) • indica que los orcanin•oa de cntanquea tuvieron un 
Tl..en de39.BO<="C. en 60.9 •inutoa y en habitats de arroyo de 
37.15°C. en 65.6 •inuton, eato tal vez ne debió a Ja estabilidad 
del tanque el cual aantiene temperaturas elevadas lo que en el 
arroyo sucede al contrario ya que fluctúa constantemente por la 
circulacibn de las corrientes dentro del sistema. Hobberly. (1965) 
trabajó Tk,o en r._ax_Q!}~ll<! ~.!Y~ª~-ª• aclimatadon a 21!1<>C.. y lo 
detcrainó a 36.6oC. Mirenda, (1975), eetia6 el T~o de 
Ca•barus hartoni a 33.8-C. a una acliaataci6n de 26ºC. Cox & 
Beauchaap, (1982) con la aisaa especie pero acli•at:adoa a 25-C. 
deterainó el TI.e,º a 32.SV-C. Oecker, ~t ª1, (1975). trabajaron con 
~l acocil Pacifaata~!f.!J leniuec4_l.UJ! donde encontraron que el T~o 
para Verano ee presentó entre 29.S y 30.5...,.C. y en Invierno entre 
29.4 y 29.6e>C .• donde aueotra que lae diferencias eon •iniaae 
entre a•bae épocas. l~on Tl-o en loa acocilea n~ (>Uf~P. coneidr.rélr 
entre un intervalo de 29 a 39.9°C .• nu gran a•plitud puede 
deberse a la acliatación y localización de eue habitato naturalen. 
Adea~s. este factor letal afecta directaacnte el promedio de vida 
de la población en un sentido ecológico ( Cox & Beauchaap. 1982) . 

La temperatura de resistencia para esta especie se pudo 
deter•inar llediante una caracterización de las respuestas en el 
eegui•iento del experimento: de igual •ocio se pudieron detectar 
las S caracterlaticas del stress denoainadae par Nelson & Hooper, 
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apegada posible a lo que se da en el ambiente natural, lo que no 
es tan evidente en TCM al.'.tn cuando no se conozca la tasa real que 
se presenta en el medio natural. pero que se evaluó 
posteriormente. Esto para el caso de ~ montezucnae que es. una 
especie dentro de los a.coci les que tiene llnQ; gr·an capacidad para 
tolerar amplios intervalos de temperatura y evitar aqu~llas que le 
gean desfavorables (Hobbs, 1974>. 

1<1l9our &: Mc:Cauley. (1986), mencionan que ainbos métodos 
-- brindas dos puntos de temperaturas letales distintos, por lo que 

no son comparables. además de ~ se definen de diferente forma. 
Va que TCM indica la situación de stress del organismo como indice 
de temperatura en el que el or9an1s1no al llegar a él ya no puede 
escapaF debido a que su condición fisiológica en ese momento es 
tan deficiente que lo conduce dtrect..amente a la .. uerte, mientras 
que TLeo otorga el punto en que se p,..esenta el 50'>~ de Jnortal idad 
en la población eYper1mental. Además ambos métodos tienen una 
implicación ecológ1.-:a a 1 ser fCM un método ind1 vidual y TL"º 
poblac1c•nal o de 9r1..1P<"•· 

Al coteJar las ta~as de incremento de tempet·aturus de ambo~ 
métodos se encontró que la ta.si:I l..Jf:.il1zada. ~n TLeo resultó similar 
con la tasa evaluada en el cal9PQ en cicins de 24 horas, lo qu~ 
determina quP. las r-espuesta'5 de stress y temperattwa de ~o;.; de 
mortal 1dud pr-esentadas en el estudio por los or-9un1 smos, 
representa de manera fehacientela cond1ción del organismo en su 
hab1tat natural lo que no suce<le con el m~todo de <TCM> que en 
todo caso mue$tra. tanto respuestas de stress en temperaturas de 
res1tencia como P-n letales v que verLan ~-efleJudas en su medio, 
solo s1 existíeran de~cargas termales ya sean naturales o ca11sadas 
por el hombre. lo que en 11=3l :.rea de est..ud.10 no lo es. yu que ahí 
los c::ambíos ab1·uptos de temperatura existen a largo tiempo o 
estacional. 

IV. Efecto de Aclimatación. 

Las temperaturas de acl tmat.acJón que se ut1 l izaron fu~ron. 
para TCM <19!1-0C.> y en TLau de i21!t°C.J, en ambos casos en la 
época de Verano e Invierno, ya que se asumió q,_fü la acluaa.t.ii11c16n 
no afecta en 9ran medida. la. r-espuest.a de los. or·gan1smos en cuanto 
a estacional ida.d se refter-e .. G1atttna ti Garton, tt9H2J. mencionan 
que las t:emr--crütla-os de ai::11mtitaclón pueden variar- estac1.: 0nalmente 
dependiendo de los re-quer1mientc1s de la especJe ~n el tiempo. Ya 
que tas n~~puit::stas. adapt.ativas al factür temperatura que 
involucran estrategias evolutivas. incluyen diversos procesos. 
mediante los cuales una especie se adapta a nuevos regímenes de 
temperati..ira a través de muchas geneFacton.::-s (Sc:i1nmero te Hochach~..t~ 

1971; 1976). Pr-osser &: Nelson, (1981) set\alan que e'Ste tipo de 
organismos presentan mecanismos de inte9ra.;.16n que S\!. trad~1·:en en 
un aprendiza.Je y formac10n de mentor1a, la q1.~e puede ser a.lt:erada 
por acl iniata.c16n. pero no modt ficada. totalmente. Y aún cu~ndo la 
acl1matac:ión sea de un lapso de 2 a 3 ·semanas en el lesborator10,. 
de acuerdo a lo 'S\.f3erido por Reynolds &- C:ast~'?rl1n, <1979>, la 
especie de ~ mont~~ continua expresar.do su cond1.Kta termal de 



la cual tiene mamoria. 

V. Medio Inten"'10. 

Los cambios abn.lptos de te:rnper·ati.tra generalmente produi::en 
mod1ficac1ones en las propiedades de los nervios y musculos asi 
coila en sus membranas celulares; como resultado del incremento de 
t~mperatura se prodlJCe una d1smir.uc1ón en la ef1c1encia de la 
trans,.isión neuromuscular. Ciertos ect.1.;itermos viven en medios con 
temperaturas que fluctlJan drásticamente; estos animalf::s no sólo 
deben ser capaces de sobreponerse tanto a cambios de corto t1emf·o 
o en base diaria como a lar90 t 1empo o esta•.:1or1ales de 
te1aperat1,,.-a, sino que también deben de tener w1a f1.inc1onal1.Jad 
dentro de un 1nt~r-valo amplio de temp~1-c.t1.ff<h ya q11e utilizan las 
re9'.~lac1ones int~rna"=. al cambiar- l~s concentr·ac1on€-s de: sodio .. 
potasio y Presión osm·~·tica total (St:ephems, 1985), así com•:i lo 
apoya K1vivoury, C1980) donde estas te91_llciciones le da 1..Jn nivel de 
resistencia en el sistema ne•Jr·ot)al. a los c<1rnbios de t.emperattu-a. 

Par·a evaluar el efecto de la temperatura ~0L1re el medio 
interno de ~ m1:>ntezumae s.e cuar.t.1 f1 ca ron s1_,s ni vel,:s de 
concentraci·~n de sodio, pot.us10 y presión osmótico total.. Para 
obtener los niveles basales se analizaron tr1d1v1duos qu12 n.-:• h.::ihian 
sido sometidos a alg1.,.ir1a Pruehtt experimental, C•..on lo. intención de 
Cllantificar los valores reales qt1e presenta la especie. evil~ndo 

la 1nayor per·turbac1ón posible. 

Las medic1on~s se h1ci~t-·:•n por est .. ado de Jesarr-ül lo, 
encontrandose q1..1e el ion sodio pr-~·=.er1tó d1 ferenciCJs s19ni f1c..=tt 1vus 
entr·e los tres est_<tdos de de-zarrollo de .:icuer·do a J,1 secuenctu 
si91 .. uente: Jl~ven1 l~s<subadultos<adultos. para el caso del pc.t:.<1s10 
y presión osmótica toLal tales d1 fer·encias f uerein 
significativas aun cuando presentai·i:.n 1.mé"i relar:1ón sirni lat· ci Jo 
del sodio. EsLo puede deberse a 4ue s.1 el SQdlo se J-'r-·~set·+L<1 en 
rnayor proporción a la del potasio, el <:.·t"'-}anisrno re-:11dere rn.""\•:. de 
este ión para s1.' regi.alactón inter·na, en •:amb10 el r:·•:•t~s10 t 1.=-~nde a 
mantene(se en e~uil1br10 sin notorias rnod1fi 1:ttci0nes debido a .. ~.•."!r 
un ión muy cst:..able y que de alguna manera este soporta los cambios 
en el medio interno, ayudando a que las alteraciones en la pP:!S1ór1 
osmótica total sean mínimas y no s,~ dañen la-s funciones 
neuromus 1:ulares del organismo. Dtra manera de r:omprende1- la dl ta 
concentración que e,, 1 ste de sodio y q•.l·~ esta .J.ument•.~ en 
consonancia al estado de desarrollo, es que entre milY<:.•r :::·:-~ F?l 
organismo. este t 1ene una capacidad d~ membrana mayor· pata la 
absorción de sodio e11 el medio ~l cual le s1rv'! p"'rR 1.m m":!Jot· 
funcionamiento de s•1 sistema ne•J1··:.omt1sc11li1r <Gift, 19771. 

En cuanto al efecto d~ la épc .. :.n del uño sobre o::.J m1.!d10 
1nten10 de l(:•S acociles. cabe señalar quo:_. los tt·es indir . .:.-?:s tN~d, 

t<+ y P.O.T.> p1·e~entaron d1fe1·enc1as ,,-,i'Jn1f1 1:at1vas. Talo:.:. 
resultados pueden atr1bt~1,·se a las notables diferc1·1c1üs que 
ocurren en los regimenes h1dr·ol·~··3ico y de tempet"atur~ d1.u-a1-.te la 
época cálida y fria del ai\o en la :;:ona de est:ud10. Así dtu-ar·,te ~1 
Verano acorde con el descens•:.i de los iones y la P.O. T. de lon 



provocar una al ta evaporación induciendo a una desecación y 
con•=entración d(!l medio .. Adem~s de tomar encuent..a que las faunas y 
floras acompañantes pueden colaborar en el aumento o disminución 
de iones. Otros factores que son 1mportant:.es son: la ~poca del año 
en q1.4e fueron col1;-c:tados los especímenes. donde el el ima seco o la 
presencia de lluvias influyen de igual forma en la concentr·ación. 
asi como el se>'O o los estados de desarrollo en que se encont.r·aron 
al momento de su anAl isis. 

Las concentraciones de iones en el suero pueden cambiar 
drást1cilmente du1·ante la acl Imdtación. Este tipo de mod1 f1cac1ones 
intracelulares m1croam~1er1tales pueden 
importantes en el metabolismo y proveer en 
b1oquim1cas de lil adaptación a la lernperalura. 

producir aJl1stes 
parte a las bilses 

P<:tra P.l ca5o del experimento de TCM dP r~s1stenc1a se lomdron 
muesl.ras pasadas 96 hor·a~, del efecto ya a temperalur'as de 
aclimrtt:ac1ón <19!1oC. ) .. Es clu.r·o que los organismos experimentaron 
altern•:1ones en s1..1s concentraciones interna.s de Nat, K+ y P.O. T.,, 
durantt! el t:.1einp•:-i de Permanencia en la. tf'!mpe1-.:.tura subletal qve 
fué PUl'd Vier·ano do 33.5!1.0-C. y rara Inv1er·no de 27.0!:1.0°C •• 
donde las. mctyor~s concentr"ac1c•n-es d•:- Na+ y P.O. T. s.e r-·re~entaron 
en los iidultos y el t(+ en lo':i subadultos, esto como ya se r~fir16 
anter iorm,~nte dt"'spués de 96 horas: tales alt~rac1ones son bastanle 
notablts ya qqe lti d1sminw:16n y aumento de iones y P.O.T. no 
mut~str11n un comPorta1111ent.0 1 t.:·,,jular·, puesto que tanto en el t 1empei 
de •-es1st~nc.1a d•~ 2 horas como en el de 6 horas, dentro de los 3 
estadios de dAsan·ol lo ócun· 1er-on a.lt..erac1ones fi5iológicas de la 
perme.:-1b1l1det•I de las membranas que inter-v1enc-n en la difusión y/o 
transporle de los 1onus. 

En base <l todo esto :o.t-: 1,u. µodido ver que la ll~mper;:"tura puedt.~ 

influir F..!n la Lomba de "'J.•d1.-:i·pot-~asio. el cual puedP tener un 
ef'ecl-o difef"1~ncial en lo!>. c.:.nalr~s de los iones de la m~mbt·ana 
ISter>ll&ns, 190~). 

Para d~term1nar }i\"i mc•d1 f1caciones del medio t11l~rnn 

acoc1les s.omel1dos a TLoo !:.e Ueler-mir1ó analizarlos en cuestión de 
tiempo y ternperatura de r~51stencia. con el fin de lograr •...&n 

seguimiento del compor·tamiento osmor·eg1..1ladot dt los mismot:.. 

El caso de la evaluación del medto interno"' dif•!rentes 
temperaturas, da como información qu.-:: t~nto la P.O. T. como el Na• 
tienen un compo1·tamiento s.1m1 lar-, mientras que el K• P•~rmanece 

relat1vamr~nle e<;:;f.nl>le con muy lc·;es varít1ci{"lnes. lrJ '1'1~ <le•uP.c.t..ra 
que es Na.. y los olr·os ceomponente.s d~ la P.O. T. lo-=. q11~ er1 
real tdad estan participando en el proceso de a1ust~ rlel m~dio 

interno del c•r9arusmo. 

Como se ve en la (F19.. 12> cu.-.ndo S.ü presenta lcl temperat1tra 
de resistencia o subl~tal. el or9ain1smo en Invierno est:ii 
incrementando sus conc:entracion~s de Na• y su P .. O. T., mientras que 
el Kt desciende y ya cuando se presenta 1 a zona de muerte hay 
aumento de K+ y un decremento tanto en Na+ y P .. O. T •• en la <F1g. 
13) en V1.2rano se presento un incremento de la P.O. T.. el Na+- tuvo 
un ligero aumento y el K• pt?nnanece en un nivel estable ya en la 
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muerte. al iqual que en Invierno, de.creceri P.·o. T. y Nat y hay 
aumento de Kt. 

Prosser ~ Nelson. (1981>? mencionan que a temperaturas altas 
los niveles de Kt se ven incrementados, tanto en funciones 
neurorausculcsres como en el sistema nervioso central. por lo cual 
su función se ve deteriorada. 

En el tratamiento de resistencia en TLeo a 34.SºC. donde sa 
comprobó que no existían diferencias significativa'S dl?.l 
contpi:.r-t:amiento entr~ épocas. se pudo est~ablecer Por medio dí::l 
anAl1sis del medio interno ·~u~ tales diferencias 51 se 
presentc1ban~ el Nat d1sm1nuy6 oZ!n las primeras 4 horas de 
permanencia las 4 horas restantes. estas concent r·aciones 
aumentaron y ya en l<"s 96 horas de rP•:.1.1perac16n a tempe1·atura de 
aclimatación los n1v-=les r:h:! Na+ de!:.cend1eron a•m p•:.r· d~brtJr:t de le• 
que se habla c•iet.nt1f1cado en la To t•asal, en ccsmbio en cuest.i~·n 
~1 K• este f luct1_Jaba con el ti~mpo, con incrementos y decr·ementos 
constantJe<s. (r, cuanto a la pres1~n osmótica total tiene una 
relación estrecha con el Na<t va que los comportamientos ·~1..1~ 

mueslrar·, son s1m1 lar·es, lo q•..Je e-:. expl 1cado ya que el Nat es uno 
de los pr1nc1pales element.os constituyentes o integrantes de la 
Pr"=s16n osmótica total. 

La permanenc1a en t~mp.-.~rQl1 . .11-a subletal por 1..1n tiempo 
dado, afecta al organismo y mod1f1c:a s1..i concentracil!:•n interna y a 
su vez daña -;.u cond1c1ón r-eq1.1lddor-a alterando su sist:.em~ 

neur o~t.1scu 1 ar. 

Esto perm1te inferq· que la muerte i:-n crustáceos en altas 
temperaturas, se debe a la pérdtdd de coordinación nerv1ost.t, 
1nfluenc1ada LJi1·ect.amente por· el r:lP. balttnce de la concentrac1ón d•:­
Na•. K:t y pr·cs16n osmótica tot,al en la L;::=molinfa y al efecto que 
es eJerc1do du·ectament~ por la temperatura en ~l sist.ema 
muscular. 

El establecer· una imporLoncli' sobre el t.:Qnocimienlo de la 
tolerancia térmica en los or·gan1smos dulceacuic1)lns. ~s 

relevante t:n la actualidad debido <1 la nlter·ac1ón de los medios 
naturales por el hombre el cual ':!Stá ca11sando Sl• d~stru1:c1ón. al 
igual que a las fuerzas fis1cas del 11_Jgar como lo es la desecación 
por calentamiento natural del htib1t:.at.:.. A su vez se tiene q•1e ver 
que esta especie tierde a ser sus.:ept1ble de cult.1vo y por lo cual 
se trata de conocer tanto los factores qu~ l•J ayudan a un bue11 
d@sarrol lo como a los que lo dañan y como poder marcar estos en tJI\ 

rango estrecho, que pueda ser observr:tdo 1r1med1<ltament.e -s1n qUll::! s~ 

dañe en su mayor·ia la población. 

Como ya se m,~n.;i..:·116 arilo.=-1101 m-?.n~·1, el m.~t_odo -=i•.11:::- se 
reco1nendaria prtra est.ud1dr eo;.la t-~=..1:--=?:c1c- s~riil el (TLnol, pero sin 
d"!sechar el <TCM). ya que <:1 <lLno> ha indica.do los 
comportamientos más ,·eales de(:. mQmts.~~!!!!il~ en su medio r1atural. 
<TCMJ ayudar·ia a mantener un cc-r1tJol más adecuado de su cull1vo. 
Esto es manteniendo la re91..,lac1~1n del m·~·jlD tratando de rt?aliz;.r 
los menos errores posibles, como seria el calentam1enlo ~,c.ces1vo 
en corto tiempo pot ur1a fé<.lla t_(!Cn1•:a, ~Jt:c. y lo cu;il seria 



observado en los organismos por los comportamientos que presenta. 

Se sugiere para CotDpletar este estudio, realizar su parte 
inferior con temperaturas bajas y obtener los resul t.ados de 
Preferendu• Final, ca.:>letando el Polígono de Brett, para tener 
bien canalizado todo el factor temperatura como influencia para 

esta especi&. Deterainar el •is•o estudio y realizarlo en el mis1110 
ambieri:te del organisnt0 con las teraperaturas de aclimatac16n con 
las que se captura. Final.ente que el análisis del medio int.erno 
se analize 11.i.s detalladc.mente con un 111avor número de c•rganismos 
para real izar l.A"la comparación más aceptable ent:.re clast:!-tal la, Y 
toaando en C"•...ienta a los demás iones que lo c0f'"lst1t•.iyen y que no 
fueron ir~luidos en el presente e~tudio. 
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TLeo y TCM son dos 
temperaturas de 
~J2n~~. 

CONCLUSIONES 

métodos que proporcionan distintos puntos de 
resistencia v letales en el acocil º-=.,. 

- El método de TLbo representa la condición más fehaciente de la 
variciación del factor temperatura en el habitat natural del 
acocil. 

- El método de TCM muestra las respuestas de stress térmico en C. 
t!lQD~~g cuando este es condicionado a cambios abruptos-de 
temperatura. 

- Las curvas de mortdlidad que se evaluaron en ~-=- mont~~ 

estuvieron en intervalos de 35 a 39-C. en TLbo para Verano e 
Invierno. 

- Las curvas de mortalidad que se evaluaron en Q.:_ montezumae para 
el método de TCH se determinaron para Verano entre 39 v 44~. y 
en Invierno de 40 a 41.S°C. 

- La temperatura donde se presenta el 50?. de mortalidad ea de 
35.7"'"'C. en ambus épocas. 

- La temperatura cr·itica máxima en <;: mon_~ fué para Verano 
de .35.1'°'1..!. Y en Invierno de 30. 7°C. 

En TLr.. 0 se pres~nta que el limite auperior de resistencia ee a 
3~.5-=>C. en Verano e ínvierno. 

- En TCM el limite superlor de resistencia es para Verano a 
33.5±1.l'""'C. y en Invierno de 27.0tl.OºC. 

- La e!ipeciE:! º-.... !!!.Q.[l_t~?-.\oJfl!.{t~. tiene un alto rlivel de canalización de 
iones para mnnte11er su condición fisioló~ic~ estAbJe. por lo que 
se le connidera dentro de los crustáceos como una de las 
especies con mayor resistencia a cambios bruscos en su medio 
natural (especie euriplástica). 

- En C...:... montezumae existe una conexión directa i~ntre el 
funcionami.~Ílto--del medio intc'.!rno y el externo. ya que l& 
descompe:nsación de los niveles de iones producen una resp1.Jesta 
de co1nportamiento en el organismo. el cual trata de compensar 
su situación fisiológica a altas temperaturacr. 

- Las diferencias estacionales p..:_.r medio de comportamiento no son 
significativas para TLoo pero si para TCH. 
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- Las diferencias estacionales en medio interno resultaron 
evidentes tanto para TLeo como para TCH, se considera que el 
medio int~rno siempre será mejor indicador de las diferentes 
respuestas estacionales en éste tipo de crustá•:eos. que el 
comportamiento de str~Es que pueda ~l organismo a través d~ su 
comportamientrJ. 

- La especie de C__.:__ fil~Q~ez.!!J!l-ª-.~ es más tolerante a temperaturas 
altas en la época de Verano y menos en la de Invierno. 

- La aclimatación de e:__ m_QD.t~_zumae en su habitat natural. la o:.ual 
eonsi~uio atraves ae muchas generaciones en fo1·ma ~daptativa. no 
puede ser borraria ~n una poblai:.ión con diferentes re:g:1menes de 
acli:natización. 

- Es probable que ~xistan diferencias si~nificativas entre sexos y 
estarJtos de desarrollo, le. que no fue muy evidente en est 1? 

estudio p-Jr lo reducido de las muestras exp~rimentales.· 

- Este ~stud10 muestra la 1nflu~ncia directa de la temperatura en 
C. montezurnae. la variabilidad estacional que rige su desarrollo a- cor~~O~largo plazo. Asl mismo tal información resulta 
relevante en cone~cion cun su posible uso, en prácticas 
acuiculturales de esta especie. 
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TABLA 

ELEMENTOS DEL DIAGRAMA DE CAJAS EN PARALELO. RESPUESTAS Al. STRESS 

TERMlCú DE Cambarellus montezumae EN TCM PARA VERANO ;: INVIERNO .. 

E Po e /\ V E 

RESPUESTAS DI Dr" 

MEDIANA 31.J 35 .1 

LIMITE SUP. 32.3 35.9 

LIMITE INF. 30.3 34.2 

AMPLITUD 2.0 1. 7 

COTA SUP. 35. l 38.2 

COTA IrlF. ~;,4 i 31. 9 

LlH.CONF.SU~. JI LJ6 

L!M.CONF. WF. 30. 70 

Ot: D••on•nla.cL6n \rnct~l. 

DF': D•HOn•r'\lQC\Ón Í\nal. 

~S.6 

34.5 

OTI: Oo\..l•Z J•l tela<;on Vl\c.~u.l. 

PL! Paro locomolor. 

H A N 

DTI PL 

34.8 39.6 

3b.O 40.2 

32.9 39. J 

3. 1 1. 1 

40. 8 41.9 

..... 1:'.l 37.4 

3~.6 40.0 

34.0 39.3 

o r N V l ¡¡ R N o 

DTF DI DF DTI PL DTl' 

41. B 2b.3 J0.7 33.B 38.7 41. !> 

42,3 26.9 31.ti 35.5 38.B 41. 7 

41.0 25.9 30.0 32.2 38.3 41.4 

1. 3 1. o 1.6 :<. 3 0.5 0.3 
-- - ·-

44.i 28.8 32.8 40. 4 39.5 42.2 

39.1 24.3 28 9 27.3 37. :-! 40.9 

42.6 26.6 31 .6 34.9 38. (• '•1. 7 

41. 4 ~6.1 30.4 32.7 38.2 41.4 



.. ... 39 

40 

"•2 
142 

"-' 
4i1 

Tl\Bl.A 2. 

Datos de las curvas de mortalidad en tTCHl as1 como los v.-ilores 

transformados para la regresión lineal, tanto para Vf.:rano como para 

invierno 

VERANO N V F. R N O 

MOkTAL. HOl<TALIDAD MllRT Mufn 

(¡ ú o o " o o 
--<-----·--l- -----

.7$4386 0.4386 b 667 O.lbb7 b.3624 

37 64.91228 1 :...:.:is G6 .~i.99S 

.5 1,7 82 . ... :..:, t>l l .9401 flJ ·!+31~ 

56 98. 2-:t.Sb 2 .2848 98 '3Yb(• 

~> 7 100. oon 2 ~~ 72 7 Q7 .8711 



TABLA 3. 

Valores delas curvas de mortal id ad. así como los transformridos. 

útilizdos para las regren.ionos 1 in~,1res. en verano e invierno, ademas los 

valores ya con.iuntados de ambos des pues de no haber encontrado :t iferencias 

nignificativas entre ellos rp < 0.051. 

ID•·v- V ¡¡ R A N o I N V l E H NO VF.RANO ' INVIERNO CA 
TEM- N ~. I?, 'M. ''.'.'H E~ N :¡ ~ 'M. l'•'M E!; N .. ll\ 'H ~~·M E!'; 

~ PER. 'H 'H TEMP. PERADO 'H 'H TEME' PERADO 'H 'H TEHP .- PERA DO 
to 

34 o o o o ilº o o u o ll 

35 2.43 0.069 ~o o o 1. 163 ú. o:.•..J O.tLl"/ 

-- ,_ ----1---

J(> 4 9 76 0.271 9 789113 67 o. 185 6. oc,u. 8. 140 o. ;:2•.> 8. 2~'· 
!----- - .i--------

,__ 1-------- ---·- ----
36. !> 5 12 .20 0.334 12.2bJ2 tl 17. 78 O. 4U7 17. 723 13 15. l lb o. '~ 14 15. 482 

37 10 21._39 0.659 25.0266 14 31.11 0.841 31.355 24 27.901 0.754 28.559 
rr---+--+---+---+----11--+---+-·--i---- i..- ---- ---·- ---·-· 

37,5 27 60.00 1.600 t.•U.581 Jl 1;3.0:í.3 1 Jt~7 43.673 

~--t------+-----4~<~1---l-- --·- __ ____¡_____....¡ 
37.ó 31 68.89 1.032 b9.Sl5 41 47.b74 .2~8 48.110 

----jf-+----+---+---~1- '----- -----1------
lf3-8--+-4---+----I ::_:__ ~~~ _2_4_~~~ s:~ ºº_·_'_·é_,s_, __ · s_9_1_.¡.b_1_.1-~~ 

38 5 - 4!:> lOU.00 2.!'J97 gu.972 :-5 1:,J.954 ,ü61 63.l12fi 
--- ---- --- - ··- ......-.- ----

39 41 lOü.O 2 Sbt1 - 13rJ l•F1 'HJ :: ~1 ~_,/t 98 1'•7 
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TABLA 4. 

Sumario de acuaciones de re¡;?resi6n lineal presentadas-en 

~JlJit_Q.;i_rfil!_u_§_ [llcintezumae par<" TC:i-1 y LT ':lo para veran~ e in~ierno. 

ESTACJON y 
ECUACION DE REGRESJON • HETODO N r p 

VERANO 
' + 

TCM V'• 0.799+143.42lx 8 0.999 ll. 05 
TL~o V . 0.854+139.271x + 5 1.000 o .05 

INVIERNO 
' TCH '!I, = -0.0543+141.42lx: 4 1.000 0.05 

TL~o V . - l. 029 + 138,511 X 7 1.000 o 05 

v + = ?. mortalidad 
x = ?. mortalidad/TempºC 

TABLA 5. 

Comparación de pendientes para las re,l'.:reaiones 11neales entre TCM y 
TL. donde se muestra que tanto para verano como invierno son 

diferentes entre si. se muestra ademéis las temepera.turaa 
del 50~ de mortalidad con intQrvalo de confianza al gs:. 

!NDICE 
T L H T L~_; 

VERANO INVlEHNO VKRMO INVIERNO 

' 
' ECUACION V . -O 799 V . -0. Std 

1 X~) 
+ 43 ••Z (X~ l + 41. 42 (Y.1.l 

V . -O. 44 . 38.4S 

TEMP. 50:1: 
MORTALIDAD 41 .8 t 1.1 40.7 t l. 5 37.7 t l.S 37 5 t 0.7 x '!: re 95lt 
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TABLA ó. 

RepresenteCi6n numérica de los valores obtenidos de Na•. K+ 

v presiOn osmótica total CPOT) en los acociles de ambas épocas antes 

de ser sometidos a C\Jalquier tratamiento Las unidades estAn dada~ 

en mH/litro . 

EPOCA 
HEDIO .___ ____ E~~-DIOS _Q.1'.;_ OES_!IR_R_E!-_!P __ ----

INTERNO 
...._N JUVKNII.~:s N SUBADUl.TOS N ADUl.TOS ·------

Na 
+ 

2 Bb t.>522 ;¿ 88.3043 2 9, •. 8609 
---~ ------

VERANO K+ 2 tl.6205 2 9.43"33 2 12. tl/18 
-- i--------

P.O. T. 2 9Y .81311 2 121 2b17 2 DI <)7'.J:l 

Na ' 2 123. ~21 / 2 125 3478 z 129. 7391 
·------ -·- 1------- ---- 1--- ------

INVIERNO K+ 
~ 14 9077 16 1,359 2 17. 2769 

f--- --
P.O.T. ., 158. 7C:,-,l.14 2 1&7. 67-19 2 p-,q_ lq/,6 
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TABLA 7. 

Hesultados obtenidos en el experimento de determinación de la 

temperatura subletal a partir de TCM de Medio Interno. 96 horas 

después del tratamiento valores expre~ados ar~ mM/litro, variables 

medidas (Na~) sodio, íK+) potasio y (P.O.} Presión Osmótic~ evaluada 

en ( NaC.:l]. A una temperatura de 33. s i 1 ºC en verano v de 27 .t 1 ºC 

para invierno. 

HE-
;~"A 1u;:, m. ""~n>JHO!.l.O 

liPOCA 
DlO 

J u V ¡¡ N I L E s s 11 B A D u L TO s A () 11 L T o s 
N T 2 Hns. T & 11!iS:-'N T 2 1ms. T b HRS. N 'f:;¡-¡iiis . T b llRS. 

VERA- Na + 
2 2 f:>0.3870 56,23U4 2 85 . H2l~ l 81 .&000 2 3 92.2087 91. 30''3 

NO -------
K+ 2 2 5.607"/ 11.3333 2 11 .6b&6 12.2923 2 3 10.2.JOB 8. 7179 

33.5.t 1--4------
,__ _____ - ·-

lºC P.O. 107,7987 1S0.7Jl4 ¡u4.6094 1 SJ. 4094 137.2215 192.7517 

lN- ¡Na 
. 

2 2 Bl .U6% 81 . 3043 J lflS. 7::191 l lJ (11.35 '· 102.UG'JG 129.3044 
VIEH- ·- ·-'-----
NO ¡11: 2 2 15.68/2 1:2. 028,! 3 14. 2051 lJ 56'• 1 ,, 13. S(,1.1 10. 79,.y 
27.0! ¡ l ºC P.U. 161.3826 164.8591 177. 1544 180.3087 183 .(•779 187. 1544 



TAB!.A 8. 
Muestreos a distintas temperaturas donde se observa el comportamiento 

de (Na+ y K+l y (P.O.) presión osmótica total expresados en mM/litro, tanto 

para verano como invierno, en eJ experimento de TL~0 . 

HEDIO EPOCA N 21 
TEHPllRATURAS DE MUESTREO (°C) 

INTERNO BASAL 30 33 36 38 

Na + VERANO 1 
2 ll9. 9391 107.2609 U0.6522 81. '•348 63.3043 

-----mM/li tro INVIE!<NC 2 126 .2044 181. 3913 140.2171.. 1~6.56S2 t!J.8696 

K+ VERANO 2 10. 3085 5.8205 7.2564 5.7179 8.3333 

mM/l itro INVIERNO :¿ 16.2077 7 .1795 B.7692 s. 91497 11. 0769 

P.O. VERANO 2 117.6779 56.9:1.62 207.0201 196.4027 167,0067 
(NaCl) 
mM/litro INVIERNO 2 165.2091 195.1275 211.6913 202.4430 199.9060 
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TABl..A 9. 

Muestreos a distintos tiempos de resistencia de 34.5 donde se observa 

el comportamiento de Na•, K+ y Presión Osmótica tot8l, tanto para 

verano como para invierno, precedido del experimento del TL~0 

HED. EPOCA N To To TIEMPOS DE RESISTENCIA (hrs) 
INT. BASAL Rl!SISTK. 2 4 6 B 9 

Na 
+ .vt.- 21, 89 .9391 83.9087 81 .4348 7B.95b5 84.2609 11 o. 7826 72.1739 

RANO mM/L ~ 
VIER. 24 126 .2044 l Ot1. lJOt. 104 ººº" 84 2ó09 Bó .9130 118. 7391 98 .6957 

K+ 
;Vt.-

RANO 
24 10 .3085 9. ~)89 7 11 H-462 10 .282! 5 2821 7.5120 f>.ó66f> 

Hm/L y¡¡-::- - ~------ - ------ --- ··- ------ ---·----------------
VIER. 24 16 .20!7 •;. 8&15 12 .076g 10. 5641 5 9231 8. 3590 R.0256 

IP.ü. IVE-
12~ 117 .6779 121 2081 b2. ..i.161 121.2081 18.3093 ltl5. 503<'. 151.4094 

RANO mM/L IN-
VIER. 2t. 165.2081 10·1.0470 141 .0792 157.9866 140. 131.2 211 .úT/9 196.5235 





FIG. 1. Diaµoaitivo ut.ili:zndo para det.en:ainar el Btrcss 

térmico. A. acunrio de 35 l., B. •alraz Erlcn 

Me:yer de litro. C. nü>tcma de aireación. 

D. resistencias de 500 watts y E. teraómctro. 



FIG. 2. Diapositiva para evaluar la respuesta de resictencia 

al factor temperatura y determinación del so~ de 

mortalidad. A. acuario de 35 l .• B. aialc•a de 

aireación. C. división de acrilico. D. teraómetro, 

E. ter•oregulador. 
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FIG.4 COMPARACION DE CURVAS DE MORTALIDAD (TCM) 
EN LA ESPECIE Cambarellus montezumae (S.) ENTRE LAS 

EPOCAS DE VERANO E INVIERNO. 
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MORTALIDAD (%) 
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FIG.5 COMPARACION DE LAS LINEALIZACIONES DE LAS CURVAS 
DE-MORTALIDAD (TCM) EN LA ESPECIE Cambarellus montezumae (S) 

ENTRE LAS EPOCAS DE VERANO E INVIERNO. 
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-·-Fl,G.6 COMPARACION DE CURVAS DE MORTALIDAD (TL50) 
EN LA ESPECIE Cambarellus montezumae (S.) ENTRE LAS 
EPOCAS DE VERANO E INVIERNO Y DATOS CONJUNTOS. 
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MORTALIDAD ('4) 
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100 

80 
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40 
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FIG.7 COMPARACION DE LAS LINEALIZACIONES DE LAS CURVAS DE 
MORTALIDAD (TL50) EN LA ESPECIE Cambarellus montezumae (S.) 

ENTRE LAS EPOCAS DE VERANO E INVIERNO Y DATOS CONJUNTOS • 
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CONCENTRACIONES (mM/lt.) 

JUV SUB ADUL JUV SUB ADUL 
ESTADOS DE DESARROLLO 

FIG.8 COMPARACION DE CONCENTRACIONES BASALES DE Na+,K+ Y 
B PRESION OSMOTICA TOTAL ENTRE VERANO E INVIERNO 

. ENCONTRADAS EN LA ESPECIE Cambarellus montezumae (S.) 
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CONCENTRACION (mM/lt,) 
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FIG.9 EFECTO DEL STRESS TERMICO SOBRE LOS NIVELES DE Na+ 
01:[ SUERO EN EL ACOCIL Cambarellus montezumae. ESPECIMENES 

DE VERANO E INVIERNO. EXPERIMENTO DE TL50. 
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FIG.10 EFECTO DEL STRESS TERMICO SOBRE LOS NIVELES DE K+ 
-OEL: SUERO EN EL ACOCIL Cambarellus montezumae. ESPECIMENES 

DE VERANO E INVIERNO. EXPERIMENTO DE TL50. 
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CONCENTRACION (mM/11.) 
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FIG.11 EFECTO DEL STRESS TERMICO SOBRE LA PRESION OSMOTICA 
--· --mTAL DEL SUERO EN EL ACOCIL Cambarellus montezumae. 
ESPECIMENES DE VERANO E INVIERNO. EXPERIMENTO DE TL50. 
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FIG.12 EFECTO DEL STRESS TERMICO SOBRE LOS NIVELES DE Na+, 
-·-K ... Y PRESION OSMOTICA TOTAL DEL SUERO EN EL ACOCIL 

Cambarellus montezumae. ESPECIMENES DE INVIERNO. 
EXPERIMENTO DE TL50. 

DI1DESORIENTACION INICIAL, DF1DESORIENTACION FINAL 
DTI1DOBLEZ DEL TELSON INICIAL, PL1PARO LOCOf<iOTOR 
DTF1DOBLEZ DEL TELSON I'I!'IAL. 
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FIG.13 EFECTO DEL STRESS TERMICO SOBRE LOS NIVELES DE Na+, 
--· K-1- Y PRESION OSMOTICA TOTAL DEL SUERO EN EL ACOCIL 

Cambarellus montezumae. ESPECIMENES DE VERANO. 
EXPERIMENTO DE TLSO. 

DI rDESORIEllTl\CION HIICil\L, DFrDESORIENTl\CION FINl\L 
DTir DOBLEZ DEL T%SON INICil\L, PL1 PARO LOCOMOTOR 
DTFr DOiJLEZ OEJ, TEL30N FINAL. 
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CONCENTRACION (mM/11) 
140 . . . 

120 -
[BASAL INVIERNO 

100 -

80 -

60 -

40. 

20 -

+__ + /· .· .. VERANO .. 

~ ~ ¡¡96HR 
. - -------._ --

*BASAL --····-----~ -·-----.. ---·---· ------·- _;:_ ________ ,. __ 

BASAL• VALORES OBTENIDOS A 21'C. ANTES DEL TRATAMIENTO. 
96HRS.•VALORES OBTENIDOS 96 HORAS DESPUES A 21 ºC. 

* 96 HR . 

0 ______ L ... ! 

:.:1 o 2 3 4 5 6 7 8 9 
TIEMPO (HAS) 

FIG.14 REGULACION SODIO EN .Q, montezumae EN TEMPERATURAS 
--·-· · SUBLETALES. ORGANISMOS DE VERANO E INVIERNO. 
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CONCENTRACION (mM/11.) 
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FIG.15 REGULACION DEL ION POTASIO EN .Q_. montezumae EN 
TEMPERATURAS SUBLETALES. ORGANISMOS DE 

VERANO E INVIERNO. 
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FIG.16 REGULACION DE LA PRESION OSMOTICA TOTAL EN 
C. montezumae EN TEMPERATURAS SUBLETALES. 
- ORGANISMOS DE VERANO E INVIERNO. 
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FIG.17 REGULACION DE SODIO, POTASIO Y PRESION OSMOTICA TOTAL 
• EN Q, montezumae EN TEMPERATURAS SUBLETALES. 

ORGANISMOS DE INVIERNO. 



"' "' 

CONCENTRACION (mM/lt.l 
200 1~~~A~~~~LORES OBTE-~ID~S--A-;-1~C~ ~~TES DEL- T~~TA~~~-~T~~-- --- ~-P.0-.T-. ---1 

96HRS•VALORES 96 HORAS DESPUES DEL TRATAMIENTO. /~. 

1 
------------------150 - / :(. ' 

1 96HRS. 1 

1 Q- ----- - - -
¡BASAL;" 

(1 

100 BASAL 

Tr--------
96HRS .• 

50 

K + 96HRS. 

L_ BASAL ;!:- -·- - -- · ·•· o -- ______ ¡_ _____ _l 

-1 o . 1 2 3 4 5 6 7 8 
TIEMPO (HRSJ 

FIG.18 REGULACION C'E SODIO, POTASIO Y PRESION OSMOTICA TOTAL 
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