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" RESUMEN.

Los objetivos de esta Investigacion se centraron en . canocer
la nreferensia tirmica cdel acocil Cambarellus montezumae, en
~elzcton =1 estade de desarrollo {Jjuvenil, subadulio y adultel 'y
el sexo, en 'as dcs epocas conirastantes del ciclo anual (verano
e invierno), considerando aue Jas temperaturas en el sitio de
estudio warian acorde 3 la estacicralidad. Los organismes fueron
az "fmatados durante cos semanas en el  laboratorio, a las
temperaturas ambiente de colecta.la preferencia térmica se evalud
empleands €] método gravitacional, utilizéndese un gradiente
termice horizontai. Los Yntervalos de seleccion de temperatura
para Tos acotites fueron muy sMplios, meostrando una  conducta  de
esCuivamiento a las <ctemperaturas extremas (10° y 36°C). Se
cbtuvieron diferencias estadisticamente significativas (P<0.085)
en la seleccion de temoeratura para los tres estadios de
desarrsiio entre el dfa y la nocne. A pesar de que el tintervalo
de temperatura registrado duranie el dfa y la noche fué similar,
en el dYa se oobservd que las mayores frecuencias de aparicién de
los animales se presentaron en un intervalo de temperaturas mas
estrecho que durante la noche, 12 cual se niensa, esta ligado ai
satron de comportamiento de la especie. Para e3 verano la banda
de selecci¢rn fue de 19° a 31°C para Jos tres estadios de
desarrollo, en juveniles fué de £4% de frecuencias de aparicién,
encontrandose diferencias 1Jintersexuales ya que las hembras
prefirieron un intervalo de Z2° a 29°C y %65 machos de 15 a 32°C,
Tos subadu’tes con €! 57% v los adultos con el 61%.

En ei invierno las hembras juveniles seleccionaron de 153 a
32°C y los machos juveriles de 10.5° a 27°C {(con el E8.5% de
frecuencias de aparicién), en el casoc de los subadultos tuviercn
un intervaioc de temperaturas seleccionadas de 13.5° a 32°C, con
una mayor “recuencia en el intervalo de 21° a 32°C (63.5%). Para
Tos adultos la seleccidn se ubico entre 13° a 3:i°C pero las
mayores frecuencizs se encontraron de 22° a 30°C (60%).

La evaluacion del Consumeo de Oxigeno (Q&) y la Excresién
Nitrogenada (VN-NH4") a 20°, 25° y 30°C, en los tres estados de
desarraio (de acociles ae la época calida), revelé que un mejor
desempefio de estos 1ndices fistolégicos se lleva a cabo de manera
distinta scorde a la edad de los organismos, en juveniles a 20°C
se obtuva un Q0z de 47.0 mglz/g.P.s.xdfa ' siendo menor aue a
26°C (84,7 ngz/g.P.s.xd'a“’ a 20°, los subaduitos tuvieron una
tasa de 75.2 mgOz/g.P.s.xdia ' aurque la obtenida a 25°C
(72.C mg(z/g.PAs.xdia‘*) no difiere sustancialmente de 1a
anterior, Los adultos por su parte presentaron su nivel mas bajo
del metaboiismo aerobio (0QCz} a 25°C con una tasa de
56.7 mglz/g.P.s.xdra 180 comparacion con la obtenida a 20°C
(79.6 mg Cz2/g.P.s.,xdfa ), Para los tres estados de desarroiio se
observe una depresion del metabolismo aeropio (Cwoc<l) a 30°C;
notandose un efecto adversc en este caso, por una excesiva
utiiizacion de sus reservas energeticas canalizadas oosiblemente



‘hac1a UR metabolismo anaerobic para satisfacer las’ demandas  de
.energia.’ ; que se refleldé en el bajo conenidy energérizo  de  sus
tejidos. La-excresion nitrogenada se observoe gue se- lisve a - cabo

“en ‘un -mayor grado en las temperaturasz respect ivas aue
favorecieron un metacolismu aercbioc mas balo acorde al estado . de
desarrolioe; siendo en juveniles a jade Rao de
2.9 mgN-NHa"fg.P.s.xdla ., sucadultos a 20°¢
o.2 m.N—hHA /9. P.a.(dfa - ¥ acdultos a 25°< da

3.4 maM- NiHa™ 1g. P.s.xdfa ',

Se obtuve la relacien O/N dada la wvinculacien del Viz y
‘N -NRe™ en relacién al sustrato metsbélico oxidado: en Jjuveniles y
adultzs a 20° y 25°C respectivamente gue fue l1a temperatura que
mas . faverecio su QUz, se obtuvieron valores de la relacion C/N de
14 para Juvenijes y 14.8 gara adultos 1indicando una mayor
utilizacion de proteinas como susirato catabolico: en subadultos
tanto a2 18® como a 25°C los valores del cociente OfN fuercgn de

284 y - 21,4 respectivamente, indicando posiclemente una
.art!cioac1cn mayor de carbohidratos como susirato oxidable.
£n relacién a' estado de desarroilo, l!os cambios de

“-temperauvra gue ocasloraron efectos <de censfbilidad termica
(1o 2) y compensacion (1:Qo+2) modificaron la relacién o/,
indicands Ta utilizacion de carbohidratos y lipidos (valores de
GIN32).

" Estos resultados pueden tener aplicacion para la explotacion
acuacultural de 'a especie, ya aque la temperatura es considerada
cemy un factor ezoliégico maesztro dade aque incide de manera

_directs ern el metanolismo, distribucién y supervivencia de los
crganismez acuwatices,



INTRODUGGION

EH los Gltimos aMos en Mex1éo y én diversos paftses dal mﬁndo
en - vias de “desarrollo. se han incrementado las practicas
acuacuﬁtur§les tendientes a la crfa controlada de especies
acu{§o1as de “1nterés comercial., El objetivo de tales proyectos se
_enfoga a la preoduccidén de prote1né de alta calidad y de bajo
costo para consumo humano ( Depto de pesca, 1981 ).

.Estas investigaciones se han enfocado sobre . aquelias
especies acudticas, tanto endémicas como introducidas que
representan un potencial acuacultural. En este 'sentidq las
diversas 2species de astacidos en nuestro pafs constituyen un
recursc biclégico de gran importancia,

Por ende se torna esencial conocer el manejo y potencialidad
de los acociles a través de estudios ecofisiolédgicos que permitan
discernir las especies,mas adecuadas para tales fines.

Para América del Norte se tienen registradas 275 especies de
acociles de las 300 que han sido descritas en el mundo ( Hobbs,
18972 ). Estos crustaceos 1llegan a ser los organismos mas
conspicuos dentro de las comunidades dulceacuicolas en las gque
coexisten dominando l1a produccidén anual de macrobentos { Momot et
al., 1978 ), por loc gque pueden ser consideradas especies iddéneas
como fuentes potenciales de expiotacién comercial.

En nuestro pafs Vilialobos ( 1983 ) reporta l1a existencia de
acociles en una gran diversidad de ambientes dulceacufcolas,
tanto en medios l14ticos como en habitat 1énticos y con una amolia

distribucién latitudinal que incluye climas templadas y



trovicaies.

1imenti&ie. i

"Ea particiilarcla especie;Cambar

“es.endemica de}’ lage de xOchimiJcpg‘té 1

los ‘primerss ‘asentamientos indfgenss’e

Mexico,; la dj;:rfbﬁqidn de estz “especie

tepuiaca, Laéuna'de Xico, Lago de Guada1ﬁ§q‘y’
antiguos lagos de Texcoco, x§¢h1m11é5~
{ Vvi)lalobos, 1955 ; Vargas, 1989 ). 7._’ :
Coms se sabe la temperatura es un factor é&c)bgicb Vmaeétro’_
dace cue finterviene en el crecimiento, disirtsuéion Y
supervivengia de los organismos acuigtigos ( Fry, 1671 ).‘

Los ectotermos, sujetos a las fluctuaciones de temperatura
del medic pueden ejercer la termorregulacién a través de
mecanismos fistiolégicos o de comportamiento { Vernberyg y
vernberg, 1978 ). £ comportamiento termorregulador se entiende
come una  actividad coordinada cue da come resu ltade 1a
sreferencia de un cierts intervalo de 1emoer;tuéa que’ :séi'"
‘riergreta, como dptimo. Muchos polauilotermos muestran tales
sreferencias de temperatura cuando se Jas coloca en um radiente
termisd ( Proszer y Nelson, 1981 ).

L3 {emperatura preferfds fue definida por Fry ( 1947 ) . como



aguella en la cual la temperatura seleccionada es 1fgual a 1la
temperatura de aclimatacién y en la cual los organismos pueden
finalmente gravitar, sin importar su experiencia térmica previa.
Ef importante hacer notar gue el preferendum de temperatura es
una respuesta especifica de 1los organismos en un gradiente
térmico en el cual pueden fnfilufr factores tales como 1la edad,
~.dispenibilidad de alimento, condicioén patolégica, estacionalidad
ete, los cuales pueden enmascarar Ja seleccién de temperatura
{ McCauley, 1977 ).

Por otra parte se cgonoge que algunas preferencias se
vislumbran como el esaquivamiento de temperaturas gue son adversas
para el organismo por encima y por debajo del intervala
preferido.{ Hall. et al, 1978: Reynolds, 1977 ). También, algunas
aspecies pueden encontrar dificultad para desplazarse en un
gradiente experimental de temperatura por 1o gue dan una falsa
impresién de sus capacidades termorreguladoras ( Crawshaw ¥y
Hammel, 1973 ),

Un punto de especial intereés citado por diversos
investigadores se refiere a que la temperatura 6ptima para
dtversas funciones fisiolégicas entre ellas el crecimiento,
coinciden con el preferendum final térmico de las especies
{ Reynolds, 1977; Craswhaw, 1877; Brett, 1971 ).

Las investigaciones sobre la temperatura preferida se han
enfocado a ectotérmos acudticos, ya que hay un cierto grade de
simplicidad en un ambiente térmice especifice en términos de
temperatura del agua, dentro de éstos los crustdcecs han sido

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



}mmdhys

especies‘dé Oﬁ?onéctés Ck;wéﬁéw ) ?énaeﬁs :
‘Uuorarum ( Reyno1ds. y Caster?i ‘
‘jp"opos1to ce entender e1 e?ec;a
lps procesc

se: aatimi-an

~como 1a reoroducc1on. el metabo1 sm
1081 Vi'.el'log'y G1ff. 1983 1.

Por otra parte. es conoc1do que,e1 

'105 organ1smos se determina como coﬁsﬁﬁo-?de 5
consumo es debido a la actividad esponténea del organ1sﬁd. 'ée’
ﬂéf1ne como metabolismo de rutina ( Beamish y Mookheriii, 1964 Y.

e consumo de oxfigeno depende estrechamente de la temperatura;
Kinne ( 1970 ) sefala el efecteo importante de 12 ‘temperatura en

el senfido de modificar la tasa metab6lica como consecuencia - de

su -influencia aceleradora de las reacciones enzimaticas., 1o que
ée,reffe:a en Ja tasa cde consumo de oxigeno ( Q0z ), ya .que
';:1hfiuye al mismo tiempo en los reauerimientos energéticos Aerx'_V
sct1v3dades como la digestion, regulacién del medio interno,.:

i.crecimiento y reproduccion ( Beamish, 1984 ).

~-En-terminos analiticos, e) metabo11smo aerotio

““ai'pesc corporal del organismo se ha descrito
‘votencial y = axb, cuya tranformacisén ‘1ogar1tm1&a
14nea recta ( Nielsen, 1975 1: g

n ; = 1n e+ b n x '

Taes Lna cons-ante

Jonge ; ez e consumo de cx\geno.

el nive! de gasto metabo1jcp;“




tasa de cambio de1 ch respectu ‘peso’d 3 bﬁgéqﬁsmbiy % . es. el

rneso rorpora} del an1m=1 i 3

A-imismo. es de - gran 1mportanc1a détérﬁinar 165 productos
nitrcgenados excretadas{ Forst er‘y Goldste1n { 1969 )}, establecen
dgue el amonic ‘es e14 principal 4cumpuesto de la excresion
‘nitrogenada en organismos amoniotélicos, ya que este constituye
alrededor del 80% de dicha excresitn. La medicién de oproductes
nitrogenados es de gran importancia para investigar la influencia
de factores nutricionales sobre el metabolismo de las proteinas,
estas determinaciones tamblén son necesarias para establecer un
panorama completo del balance de nitrégenoc en estos organ1smo;.
Por otra parte los estudios de excresién de amonio durante
perfodos de 24 h permiten relacionar este proceso con patrones de
comportamiento y ritmos circadicos de 1la especie ( Rychly y
Marina, 1877 ).

A la vez la tasa de excresidn nitrogenada también puede ser
descrita por el modelo potencial referido al consumo de oxigeno,

Cabe sefalar, que debido a 1a incapacidad de Tos
poiguilotermos para controlar su temperatura corporal de una
manera eficiente, existe un gran interés en conocer el efecto de
este factor sobre indices fisiologicos del metabolismo de energia
y los productos de excresion nitrogenada, dada su vinculacién ya
aue las perdidas energéticas debido a estos procesos, son
determinantes para delimitar en que intervale o nivel detl factor,
resultan minimas; tal conocimiento servira de gufa para favorecer

y optimizar e crecimiento y sobrevivencia de la especie.



Os.JETIVOS

aesconucén d1versos : oec:os_ de

monte:umae _qg

c.

..y‘_adultoa. Considerando  dos ‘épocas de] aﬁo ‘vgrano e

*1nviérn6.

= T Evaitar el consumo de oxfgeno {(Q0z) ' y . la excresion de
nitrdgeno amoniacal (UN-NHs") en relacién a las temperaturas

+.seleccionadas oor las distintas categorias de las variables

.de estudio, y comparar las posibles diferencias que pudieran
ex1§tﬁr.

e Delimitar condiciones -4ptimas de temperatura que puedan

tomarse en cuenté' én la’ implementacion de tecnicas de

cultivo artificial.de 1a especie.




© MaTERIAL .Y METODO

Seleccion Term1céW""

&
subadulto i
'dado que se

avestigacidn, 1z posible

“plantes

'1ﬁ€1q;ﬁi 0Y1o " 'sobre la - referencia
termica. © . DT s

'P;ﬁa~11e;ér é qébﬁ esiq sé,qbiuQc uné nuestra representativa
de accc(iés (.n'=.55) eﬁ,la Presa Guadalupe Victoria, a1eﬁaﬁa al
‘poblado de sn, Miguel-Almaya, Estado de México (Maldonado, 1990),
para su posterior caracterizacién morfométrica.

En asta muestra se observé el tamano y grade de
esclerozamiento ( rigider ) de la espina en forma de "gancho" gue
s& encuentra en el isauiopodito del tercer apeéndice ambulatorio.
Esta estructura se va endureciendo y haclendose mas conspicua

'conforme va creciendo el animal; por otra parte es importante
sefialar cue este caracter morfolégico sélo 1o presentan los
_machos, Qtrorcriterio tomado en cuenta para determinar el estadié
de desarrolle fué 1a opservacidén de las espinas laterales dé].

rostro, ias cuales terminan en ounta en los juveniles y en los

demas estadios de desarrollo se encuentra redondeada o quebrada,

aicne caracter 31 es observable en ampes sexos.
De ests monera se pudieron determinar 3 .clases talla en

neiacien a3 la iongitle  totaly 'guveni1es  hasta . 1.89 'fcm.,

Subsduitos ge 1,30, a 2,23 cm. y Adu¥tbs qefg.ao cm, an;adé1aﬁt§.




del’ cic\o'anual ’989 1930 en e1 ar a de ‘es U;

“coﬁ apertura as

a: cap ura de especfmenes de ba'lla diversa._

de poIietileno con agua pronia del sitio de

‘acoc1|es fueron co1ocados para su ac11mauac16n e
FZS 1‘;on¢agga de ;u_habitat con un sistema de airé
: yiaaﬁtenjendojosAa la- temperatura de colecta; en:
;énbgé'calida esta temperatura oscildé entre 17°% L‘ngjen;1a< 
’fh1a;se’rég1stro'en 15° = 1eC, o anterior se 1levé a canc'ﬁbn é?
'f1n 'de d1§m1nu1r el estrés causado por 1a manipulac1bn.
‘Posver1ormente se separarén los animales de acuerdo al estad1o de
aesarrollo y se aclimataron durante 2 semanas a las mismas
cond!cﬁones de temperatura mencionadas anteriormente; la densicad
de los organismcs fue de 30 a 35 ejemplares por acuario.
DuraAte el periodo de aclimatacién 1los acociles fueron
alimentados con £geria densa ( especie vegetal predominante en el
Varea de  estudio ) y alimento balanceado ( marca 'Gigénte'l
suministrado ad libitum.
Cada 4 dias se realizaron recambios parciales de agua para
mantener er O6ptimas condicidmnes a los organismes. £1 Tfotoveriocdo
fue ce ‘120 h  luz y 12 h oscuridad, tants en Ja fase de

aclimatacion como durante los experimentos.

[



Al finaIi'ar e] per1odn de raclimatacién  se determiné 1la
seieccién de temperatura. ut1112andose el métode  gravitaciona)

McCag-ey:( 1?7?_). rea11zandbse;una repeticién para cada clase

: experfmenta1 cons1sti6 de un gradiente
un tubo de asbesto abierto en su .
- ]argo Hy 0.20 m de diametro,
confuha resina plastica,

:17 secciones de igual tamafo

"chocando a: lo 1argo de éstas ailreadores a 3 cm, del fondo, con

'1g1‘ptopquto Qe a!canzar un buen nivel de atreactlon y evitar la
:éSthat1f{caéTOn de la temperatura; los extremos se separaron por
’ ’qﬁa rejflla plastica forrada con malla para impedir el acceso de
Tos acociles: en un extremo se introdujo un serpentin de cobre
“recubierto con pintura epéxica conectado a un termorregulador
(- forma Scienti{fic Model 2325 = 0.02 °C }. que mantuvo la
temperatura de la cémara frfa por debajo de 10°C. En el otro
extremo se colocd una resistencia sumergible de 500 watts para
mantener la temperatura de la camara caliente a 38°C. EI
dispositive se 1lend con agua desclorada hasta un nivel de 18 cﬁ;'
de profundidad. De este modo el gradiente térmico establecido
tuvo un intervalo de 10° % 1eC a 35° * 1-C,,

Las temperaturas en cada una de las secciones del tubo se
midieron con termometros Taylor % 0.5*C de presicién. (ver
diagrama 1}. N

Con el obJetive de determinar la distribucién espacial de

los acociles, considerando la forma del dispositivo experimental,



se rea1i*arcn nrunbas qun':ons1stie+on7en colee

den»ro de1 bo -de'

prueba

Je ;e real 6 en la parte super1or del

antes ue1 1u1510 de los ensayos.
'?Lbé‘ experimentos de seleccion term1ca
co1ocar‘ en el gradiente previamente Lfor
a1rededor de 15 organismos en 1la séccion del” d sbosviji
que ‘la temperatura del medio era semejante a '1é‘;témpératura_‘de
aclimatacién de donde provenian, ‘ : :

Antes de 1niciarse él registro del  namero. de acociles
presentes en las diferentes secciones de1k gradienfé, éstos
permanecian durante 2 horas gravitando para eliminar el estrés
producido vor la manipulacion. Finalizando este perfodo se 1n1c10
el registro del numero de acociles oresentes en las diferentes
secciones del gradiente, registrande paralelamente las
“témperaturas que presentaban las mismas. ST

Las observaciones se realizaron por espacio de 8 a 10 ﬁin»

cada hora, durante todo e! perisdo e«perimental.
Consumo de oxfgenoc y Excrecién Nitrogenada
Una vez cornocidos los intervales de temperaiura de'fmayor

frecuenci{a de seleccién por 1lo acociles se lleve a cabo  un

10




Dﬁoceso @e,;q Vmstacion gradua? ‘en ‘los especfmenes que consistié

'pcr d{a 1a temperatura de los acuarios -de

manfenéfdn/hastaia1canzan las temperaturas experimentales ( ver
as cuales se mantuvieron por 2 semanas a los

eJemp]ares antes de] 1n1c1o de. los experimentos, durante esta

1os an1males fueron alimentados de acuerdo a lo descrito

. anteriormente

F1nali*ando:este periodo se procedié a determinar el consumo
‘ cr cion nitrogenada de los acociles, por medic de

‘un respirémetro sem{cerrado ( similar al reportado por Martinez y
Diag,f;92§:). formado nor 2 acuarios de 50 1 comunicados entre sf
'y‘c6ﬁ§céﬁdo:cdho camaras experimentales matraces Erlen meyer de
2507wt (- ver diagrama 2.

7 Se colocaran para el estado juvenil 3 ejemplares por cada
camaré y en caso de subadultos y adultos 2 eJjemplares gpor
dispositivo, con el fin de registrar los consumos de oxfgenc, ya
gue un menor nuamero de ejemplares por camara dificultaba la
medicion de este {ndice fisiolégico. E1 namero de camaras
empleadas en cada experimemto vario de acuerdo a la
disponibilidad del namerc de acociies.

Después de i{introducir a los - ejemplares en Jas camaras
respirométricas, se dio un lapso de 2 h para que se aclimataran a
las mismas, posteriormente se 1niciaron los registreos que se
1levaron a cabo cada 3 o 4 h, cuidanac que la concentracién de
oxTgeno no fuese menor de 2/3 de la concentracien 1nictal, dado
aue de 1o contrario Se promueven las respuestas de resi{stencia

inducidas por hipoxia. { Sudrez y Xigues, 1968 ).

1]



’71 c\1gen67consumﬁca e quﬁc con un ox1netro mogn1c VSZ

A?C lSci, Phod.‘ :or dtveren

acoc11e; g

mét‘a"bm e

ueron pezados 'y
araila-obtencisn del pesc
una. “ocomba

caiorimétr*ca Parv

se1eccion termica }y os _,1ndices

Lg_*eva1uac16n 5de ia

,men:1onados con: an;erioridad eali.aran er ‘as 3

época contrastantes de1 afio: verana'e ynvierna;f

,ﬁn e1»ana11sis estadistico emp]eédo‘para 105 experimentos de
seiecc*on term1caise ut11izaron pruabas de hip6tesis mediante Xz
para anaj1zar ia influencia del dia, nroche 'y Vsexo sobre la
nrefeﬁenc1a térmica. Asimismo se realizé 1a orueba de Bondad de

Ajuste’ de Kolmogorov-Smirnot para examinar la hipstesis de

homogeneidad en las distribuciones de frecuencias de. seleccioén
térmica.
Para el analisis de los experimentos de consumo de oxigeno y

'excwesian ritrogenada, ce emp\earonrestadfs;ico;queQ' [83-1-8 comun

(¥ % $x-) para representar las tasas registradas. -

Se'realfzc un analisis de regresion ‘simole’ .acugrde.al’

mbdeTo logaritmice mencionago para determinar el fefec:of cé’a
uemperatura sobre 12 relacion de consumg de oxigeno ¥ azcresion

ni.rogenada vs. peso corooral t Zar, 1874 ).

v




RESULTADOS

Seleccion Térmica.
.Durante. el ensayo realizado . en’ el dispositivo. sin el

érac'ente:térmico‘formadu; 1os'écéc11es se mostraron.poco activas

curante>e» d{a. buscando refugi"baj6 Tés piedras de aireacién ‘o

;11.$* dqe» separaban if

'sudetardose de las os ~-extremos de . las

1sposi 1vo>exper1nenta1 En 12

':esnec menes_de ambas Eoocas.~..f

¥ Eni 1as pr1meras pruebas efectuadas lal' hacerse e

- marcaje
iQara ;ontras-ar las nosibles ciferencias “en e1ecc1on férﬁica
rénﬁve 155 sexes, en los 3 estadios ce desarrollo incluidos en e
estudio, se obtuvo que unicamente para Jjuveniles se presentaron
d1%erencias intersexuales en la seleccién de temperatura
( P20.05 ). Asimismo, se obtuvieron diferenclas estadisticamente
sign4ficativas ( P<0.05 ) para la seleccién de temperatura entre
el dfa y Jla noche para los 3 estados de desarrallo citados
arteriormente, habiendose encontrado aue éstos eliglieron
intervalos de temperatura muy amplios, mostrandoc una conducta de
esquivamiento de las temperaturas extremas, 10° y 35°C,
€n el verano, durante las medicicnes diurnas, las hembras
juveniles, seleccionaron con mayor frecuencia ( 60% ) el
intervaiz AE 21.8° a 33 °C., observandese que dentro de este
intervalo, en la: zona de 25.5° a 29 °C se oresento el 36% de las

frecuenctas. Por otra parte, si se considera todo el 1intervalo
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seteccicnade’ por. esto

f fig. T ). :
En 1a 'ébocag ?&15':155%.
comportamiento dist1$tor;1:ae¥1a
mayores frecuencias de‘§e1ec¢16pk

hora del dia. Como se observa en 1a}€1

el intervalo de 15® a 23.5°C y conf&rmé‘

horas del dfa y noche se ve una tendencia 3

mas calidas en el iIntervalo de 23.5° a 32.5

GJ% (" fig 3y 4 ). No obstante el

: se]eccionadas fue de 15° a 32.5°C.

1a  misma época.

10 uo1nc1aen en el pervodo ae’l3: 00

R En lo que se refiere a 1a oanda de hersera.

“‘machos juven11es donde sze regisira la may r tr cue c

va de 22° a 32+C., la mayor d1ferencia “se mani 4esta




intervalo de las 19:00 a 1as 22:00 h donde para  machos! . hay' una *

frecusns (3 del 5%,

membras & . esha
grAnientef'EI

10° a 34 »C.

Los machos Juveni\es de 1nv1erno

comnortamiento disuinto en comparacion'”uantn
Juven11es de verano. como con -las hembras: Juven11es de verano. En
primer 1ugar se aprecia que durante e1-1nterva]o de” OB:OO a:18:00
h'les machos e1ig1eron temperaturas mas fr1as 'céﬁ’ un “intervale
aue va de 10.5* a 22.5+C.,, de 08:00 a 12:00 hicon-: el 66% y. de
13:00 3 18:00 con el 63%, conforme avanza 1a noche. la
d{str1buc16n tiende a ser homogénea con un intervalo de 10.5° a
35~C (. fig. 7 y 8.

Con los acoctles subadultos de verano, se observo que
eligieron el mismo intervalo total de temperaturas seleccionadas
que los Juveniles de 1l1a misma epoca. Se encontré aque estos
animales solo mostraron una cierta preferencia de temperaturas en
el perfiodo de las 08:00 a ias 12:00 h con un 62% de frecuencia en
el intervalo de 22° a 34:C,, ya gue en horas subsecuentes tiende
a presentarse una distribucién homogénea en el gradiente; sin
embargo se llega a distinguir en 1l1as horas de la noche, una
saleccion eﬁ un intervalo de temperaturas mas estrecho que va. de
18° a 30*C ( fig.2 y 10 ).

En el - invierno los subadultos elfgieron marcaﬁamen:e
diferentes intervalos de temperatura entre el difa -y la noeche,

1ogﬁandosé ohservar, que hay un comportamiento ciclice y gradual;



L. mayor

-e1 caso'de os adu1tos va de 22° a 26'0'560

'35% en e1 mismo 1nteva10. Posteriormente se pbserva que,de‘—l
Ca 18:00 ‘Aila disvribuc1bn es hcmogénea. Sin vembargé; ’

"laps¢, hay una mayor preferencia de temoeraturas que’

304C con el €0%; de 19:00 a 22:00 h de 14° & 2¢

BS:OO'aIDG:OO h de 22° a 34 =C., con §1H63% d

_frecuﬂncta; { fig 13y 4

“ogra vef un 1n.erva?a de

-=5trecho ) s.m11ar al de Jeraﬁa.




12:00 R ya que se’ reg1stro el 491 “de 14§ frecuéncias’ en. el

‘nrer.a1o de 20° : "7 *Cui en: los "siguientes reéis{tqs: de "las

-B 00 h.mues‘ran una’ mavor selaccién térmica hacia

13:00°a las
léé vemneraturaa céTidas de richd a 35°C (€8%), sin embargo dentro
s de este se xogra ver una preferenc1a de un Intervaio mas estrecho
s1endo en e1 perfodo de 13: OD a 18:00 h de 27* a 31*C con &1 31%

y.con e1 35 y 29% respectivamente para 19:00 a 22:00 h y de 23:00

- a DD:OO h en e1 mismo intervalo de temperatura; para el altimo

periocdo, hay un registro del 25% de distribucién de frecuencias
en el intervalo de 13° a 16.5°C. Considerando el gradiente de
temperatura probado estos acociles eligieron temperaturas desde

13° a 35°C. { fig. 15 y 16 ).
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CONSUMO DE OXIGENO

Ccn raéoecto é las.tasas de - consumo de oxigens lOOz) cep

.reiacion a’ 1a= temperaturas probadas ¥ 31 peso ~c6rnofa1 de tjos”

: acoc11e5 ‘se - primer ,1ugar orre\acianan~ﬁu

‘de ‘manera

x'd1a_) oéra'hn=ah1mél'

_,—2‘.1" E U

“aue’

a " 25

3 20° ¥
iBO ’C (4 .0 y 43 I mg Oz/g.P.s. x dia™? respectivamente?: al

quivalen:las de estas tasas metabol1cas con la energia
x d1a ) .gastada en este proceso, en consideracidn
= 3,34 cal/mg 0z, Elliot y
utilizacidén del oxfgeno, se  obtuvieron

‘tasas ‘de ~costa energético del metabolismo aerobio de [57.0

”fcallg P.s, x dia’ a 20 °C, 282.7 callg.,P.s. x dia’ . a 25°C,

44 6 ca1lg P s. x dfa’ a 30°C, .en base a estos  7resu1tado$

-podria pensarse dque  la obtenida a'_3d5c' 1nd1carfa un manerT T

requerimiento energético en estos acociles, pero al relacionar
estos gastos de energia con el contenido de energia vor - gramo de
peso sezo de los mismos acociles empleacos en les experimentos: a

30°C la tasa de (W2 calculada demanda el 12%, a 25°C 21 6.9% 'y 3

ie



20°C a1 4.11. dicha're1é&16ﬁ‘oéébbﬁéioﬁal4 reé&]tb “eer mayor a
.39°¢ erido 5 aué el contenido”de eﬁergfa Wde- ibs acociles gue
est&Qiefdn béjo esta cond1cibn Vfuei de - 1202.2 cal/g.P.s., muy
anerio; en comparacibn con los contenidos caloricos de los
animaies aciimatados a 20° y 25°C, donde se registrareon valores
de~3855.7 cal/g.P.s. y 4073.0 cal/g.P.s. respectivamente,

"En el caso de los subadultos, aungue las tasas de consumo de
oxfgeno (Q0z) obtenidas a 20° y 25°C son distintas ya que en la
~pr1mera.£ond1c16n fue de 65.1 mg O2/g.P.s. x dfa’ y en la
segunda fue-de 72.0 mg O2/g.P.s. x dfa". se observa que el costo
energético del metabolismo aerohio, en relacién al contenidoe de
énergfa del animal es muy similar en ambos casos, reguiriendo
6.5% a 20°C y 6.3% a 25°C, no obstante un criteric estricto de
apreciaciaon sugiere un mejor desempefio de estos animales a 20°C.

En la condicidn de 30°C se manifiesta un comportamiento
analogo a2l registrado a esta misma temperatura en los Juveniles,
ya gue se obtiene la menor tasa de consumo de oxfgeno

l). pero al relacionar la energfa

(Q0z=58.1 mgOz/g.P.s. x dfa
canalizada por esta via con la energta contenida en los tejidos
de estos animales, hay una demanda de 20.89% tal exigencia
porcentual se debe a gque el contenide de energfa de los
subadultos a 30°C fue de 926.6 cal/g.P.s., el cual resulté ser
demasiado bajo, s1 se compara con los registrados a 20°C (3368.0
calfg.P.s) y a 25°C (3840.7 cal/g.P.s.).

Les acociles adultes mostraron un me jor desenpefio

fisiolégico, a 25°C donde alcanzé un nivel menor (56.7
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metabslica. No osstante de 20° a 25’C7e1 Qo (3;545 manifiesta un'
incremento significative cde 1a tasa metabélica y una compensacion
parcial, Para los subadultos el Qio de 20° a 30°C fué de 0.89
reflejando un decrecimiento del nivel de su tasa metabdlica en
comparacién con los juveniles, e] (uo de 20° a 25°C el wvalor
obtenido y fue de 1.22 indicando un peguefio incremento de la tasa
metabél1ica por el aumento de temperatura referido. En los
adultos, los valores de (io para fncrementos de temperatura de
20° a 30°C y de 20° a 25°C, fueron de 0,87 y 0.51 manifestando en
ambos casos un decrecimiento de la tasa metabélica. De 20° a 30°C
el decrecimiento mencionado es adn mayor en comparacién para el
mismo 1incremento de temperatura que para juveniles y subadultos,
En cambio, para un aumento de 20° a 25°C se observa upa marcada
sobrecompensacian (0.51) el decrecimiento observado probablemente
se deba a que se ha rebasado el nivel de temperatura que mas
favorece el desempefio de] metabolismo serobio, como lo indica el
Q0z y la demanda de energfa para este proceso que fueron los gue
tuvieron niveles mas bajos en comparacitn con las otra
temperaturas experimentales.

Excresion nitrogenada y relacidn OfN.

Ahora bien, es clara la vinculacién de 1la excresion
nitrogenada como un indice fisiolégico con el metabolismo aerobio
en relacion con el tipo de sustrato metabélico que se emplea en
el proceso catabdlico como fuente de energia y el cual pude ser
predecido a su vez de‘manera indirecta por 1a relacién O/N.

Asimismo, se conoce que el peso de los animales tiene un



mgO‘Ig.P.s. x'd&a'*) en-comparacion con un 002=7§.6 a 20°C: y un
7'?002 69,0 al 30°C Asimismo e1 menor reguerimiento ’energétfqo é
dicha. temperatura fue’ de 189.5 cal/g.P.s. x dfa™? que en relacién
f;porcentual con el contenido de energia del tejido fue del 5. 8%,

: 'f 'Dara 1a temperatura de 30°C se registd una tasa resplratoria
l‘de b9 0 mgﬂhlg F.s. x dfa™*, menor que la obtenida a 20°C (79.6
mgQEIg.P.gixqfa ), pero nuevamente al relacionar 1la energfa :‘
llﬁgiiiiéQa‘eh e\ metabolismo aerobio con el valor calérico del

tej do.-§E’presenta un requerimifento porcentual del 48.3%, tal

demanda-.se ‘manifiesta en consecuencia, en e! bajo contenido de

lrenergia' deT tejido de estos animales, que se evalud en

: 477.? cal/g.P.s. los valores revelados por e1 analisis calérice
'f‘déi1a'mater1a organica para los animales a 20° y 25°C fueron de
3655.9 y 3284.1 cal/g.P.s. respectivamente, lo que indica que a
30°C se 1levb a cabo una alta movilizacidén y utilizacién de las
reservas de energia de los acocliles para satisfacer los distintos
procesos en el matenimiento de la homedstasis. Esta sftuacién
como puede notarse se presenté tambfén para los estadios Juvenil
¥ subadultoc a la mismaz temperatura, aungue es claro que se
efectuo en magnitud distinta, incrermentandose acorde atl estade
de desarrollio del organismo.

Por otra parte, los valores obtenfdes a través del Quo,
{tab. 4) reflejan un efecto distinto de 1la influencia ce 1a
temperatura sobre 1a tasa metab6lica, en dos diversos estados de
desarrallo gue se estudiaron. En juveniles de 20° a 30°C el Qo

fue de 0.92 fndicando un decrecimiento del nivel de la tasa



,ﬁqe; tamb1en 'ée“

(ver de 1n1c1cn

obtuvier' as“fecuacicnés— de

s a manera se
: ’ ( aue tuv1eran 
ﬂkcaef1c1entes de corre1ac16n sign1f1cat1vos (P<0 05). (tab1a .1‘)g )

Con 1as ecuac1ones ajustadas, se’ calculo Ha tasa de excresién;

: n1trogenada (ON NH4 ). para un animal t1no (de 1gua1 peso ‘guet.en
: e1 caso de QOz). para cada estado de desarro11a y;~cemperatur§,
(tab. 31 ' Lo

. En ‘juveniles se obtuvo una tasa de excregipﬁnr_aé
2.9 mgN—NH4'Ig.P.s. X dTa_la 20°C gue fue mayor en cemparacién:. -a
la evaluadas en las otras temperaturas experimentales,'jacnde' $~
25°C se ealculo una tasa de 2.2 mgN-NH' fg.P.s. xdfat'y a "30f¢f"
de 1.2 mgN-NHs" /g.P.s. x dia™: las relactones moleculares de
oxfgeno utiliizado en la tasa respiratoria (Q0z} y el nitrégenc
excretado (QN-NH«”) dieron valores del cociente O/N de 14 a 20°C,
en el caso de 25° y 30°C se obtuvieron valores de O/N muy
parecidos los cuales fueron de 33.1 y 32.3 respectivamente.

Los subadultos por Su parte, excretaren una menor tasa a

30°C con un valor de 2.0 mgN-NHt‘Ig.P.s. x d1a-l. en comparacion

con 25°C dande alcanzé 2.9 mgN-NHe' /g.P.5. x dia’ y.a 20°C gon

2.2 mgN-NHe" fg.P.s. x dia ‘.

Los niveles tomados oor las relaciones O/N sonma 20°,_2561~y‘
30°C, de 25.4, 21.4 y 25.9 respectivamente.

En referencia a la excresién de nitrégeno . amohiaba\
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vr;eg{str'héaaf:;ér'au'1o§ adultos; se observa una tasa menor a 20°C con:

1,80 mg N-NH" /g P8

a1canz6. una ta

‘se " presents | a:’ 28°C. “‘con’

iLa ‘relaeibn’ 0:N para 25‘Cse

0°C7se di6 un valor de ;15.‘2 yiyav 30°C.::

: seﬁ e'ya,'lruo ‘en: 2176 - (tab.
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) . Discusion
‘l. SELECCION TERMICA

. Diversos autores mencionan aue debido a‘rgu: f§1' ambiente ‘
acpético no preéenta una estabilidad térm;ca.'1os organ1smos éue

er el. habitan, han desarrollado una iserle e mgcanismos

f151a1691cos ylo de comportamients que 1es permite -adec&arée a

d1chc medio, por lo que tienden a cangregarse ‘en un 1nterva‘o de

temparatura dado, y asf{ evitar ”aque11as san . adversas
Reynolds (1978): Hall et 517(19‘ : ) ) :

Una manera de defi@ﬁt;r 71§*'t;mnératﬁra :én‘fia cuzl un
organismo realiza sus funéioné# bbt1haménte.:es'a~ traves dé la
determinacién de la gelecciodn té;ﬁica. Para 2116 sa ‘exponen los
erganismos a un gradiente de temberatu;a én donde . éstos
seleccionaradn las mas idoneas para sus funciones .vitales y se
congregaran en un fntervalo determinado, permitiendo conocer ast
su preferencia termica ( Vernberg y Vernberg, 1972 1.

Otros tnvestigadores concuerdan en que casi todos Tlos
animales motiles, seleccionan activamente ‘cfertas temperaturas
cuando se les da a escoger en un ambiente térmico (Fraenkel y
Gunn, 1961; Whittow, 1970; Hammel, Crawshaw y Cabanae, 1973).

Sin embargo, muchas especies de invertebrados tienden a no
seleccionar activamente una temperatura particular, pere sf‘ a.
esquivar temperaturas extremas. £Es Imporiante hacer notar gue
también algunas especies opueden encontrar dificultad para

desplazarse en un gradiente e<perimental de temperatura dando asf

una falsa {mpresion de sus capacidades termorregumdoras'




{Crawshaw y Hammel, 1973)

Los resultados encontrados para las 2 épocas del afo indican
que jos acociles prefieren temperaturas distintas durante el dfa
y 1a noche, esto coincide con lo reportado por Crawshaw (1974)
para la especie Orconectes {mmunis donde menciona que los
periodos de actividad diaria de 1los acociles son regulares y
estan determinados por el ciclo luz-oscuridad.

En el caso del verano, durante el dfa 1los organismos
presentaron tendencia a temperaturas calidas y durante 1la noche
la distribucién de los animales fue casi homogénea a 1o largo del
grad%ente.

b Crocker y Barr (1968) observaron para Orconectes Tmmunis,
que  durante el verano los acociles aparecen en aguas mas
«profundas durante las héras del dfa, ocultandose bajo pledras,
madrigueras o en la vegetacidn, conforme transcurre la noche 1los
acociles migran a aguas menos profundas para alimentarse
mostrandose aparentemente mas activos. Lo reportado por estes
investigadores, concuerda con lo encontrado en las observaciones
de campo para este estudic con la especle €, montecumae, ya que
estos miembros de @ familia Astactdae a2l igual que 0. Immunis
habitan en aguas poco profundas de poce movimiento, con fange ¥y

abundante vegetacion.

E1l intervalo de temperatura selecionado por los acociles en
la época calids, fué de 19° =3 31°C el cual es muy amplio:
mostrande mas 'gien un esauivamiento por las temperaturas

extremas, a este tipo de comportamiente se Te denomina
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ortotermoqu1nes1s;y as - 1a forma"or 1a que épaéentemente muchas
E ermanecén dentro ‘de i1m1tes térmicos
'raﬁonables (Fraenke1 y: Gunn. 1961' c{tadbs por . Crawshaw 1974).
anestigadores como Berk y . Heath, 1975; Barber y

1977 Reyno1ds. 19773. sefifalan que Yas preferencias

v ,térm1cas se pueden ver como el esquivamiento de temperaturas por

encjma ¥ par debaJo del 1intervalo preferido, 1o cual da los
ﬁjsmds Qésu1tados (Reynolds et al; 19791.

”7 Resultados similares al comportamiento termorregulador en
;troé crustdceos se han reportado por otros investigadores;
Crawshaw (1974) menciona gque 1los acociles de la especie
0. fmmunifs, vagaban libremente a través de un {intervalo amplic de
temperaturas, esquivando soloc aguellas gue les eran adversas,
seleccionando asi 18°C y 22°C.

Stephens (1985) estudié los efectos de la temperatura y 1la
aclimataci6n sobre 1la fisloldgia nervio-muscular de los
crustaceos, en su investigacién este autor menciona que poco se
sabe acerca de cémo estos animales utilizan cambios en la tensidn
muscular para producir movimientos coordinados a diferentes
temperaturas. Marthur (1982), encontré que 1la temperatura mas
alta esguivada por los acociles O. obscurus fue de 37.8°C,
aclimatados a 21.1°C, Sin embargo, muchas temperaturas esquivadas
fueron menores de 35°C. Garrido (1990) determin6é el preferendum
final de postlarvas y Juveniles del Jlangostine Macrobrachium
rasenbergi’ en un intervalo de 230°-31°C, Palaemonetes kadiakensis

tuve un intervalo de 29°* a 31°C (Nelson y Hooper, 1982), La
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tewneraturas entre 15 5-70’C aara" noche: ‘el

- comnortamiento de ibs' machos ‘uven{1es ue ‘haciendose imag

.rhomugenea a 10 1argo de1 grad1en~e. Iogranause ver téndencié!

h=c1a 1as .emoeraturas mas frias: (10 5'-15 5 Cl. reﬁac1on 5.

hembras Juven11es. se observa un cambio brusco para 1a nocne pues
pref1r1eron temperaturas ca11das entre 30 5°C._ observandose

1nc1uso a?gunas nuertes, prooab1emente ia diferencia 1ntersexua1

en cuanto a la selecci6n térmica en este estadio - de’, d.

se deba 3. procesos de diferenciacion sexuél'?':'a d1ferentes

reuuerimientos para un desarrollo fisio16gico 6ptimoi

Reynodls y Casterlin (1979) mencionan que 1as 1ncursiones de
los organismos, mads alld de su zona de re§1steﬁc{é, 'hueden
ocasionar incapacidad para escapar a temperaturas 1etaﬁes 'a1tas.
originando una riapida mortalidad, este fenomeno constituye una
‘baja sensibilidad térmica” definida por Meldrin y Grift (1971},
como una incapacidad para escapar a temperaturas letales.

Por esta razon se decidié acliimatar a las hembras juveniles,
para el estudio de indices fisiolégicos a temperatura ambiente,
tomande en cuenta la seleccion térmica registrada duranie el dia
para este estadio, basandose en el hecho de que wuna especie no
puede ser aclimatada en términos de tolerancia térmica. es decir,
a +emperaturas aue excedan su temperatura letal ‘incipiente
superior uliltima, que para c. montesumae es ce 34.5°C
(Ma‘donado, 1990) ya aque el 50% de la poblacién puede sobrevivir a
dichas temperaturas &n un sentido fisionlogico, overc no en unc

ecologice, (Breit, 1956; Fry, 1964; Reynolds y Tnompson, 1974a:.



registraron temperaturas . “tan
oromedio de  los reg15t%os'fdé

Ue ‘acuerdo’a- los’ resultad

" ebzErva una 1nf1u¢hcia de: “1a

existencia de un proceso &e écﬁﬂmétj-a
aco£1ﬁes <, monte:hmae en 're1éc16nf a.
regiziros de preferendun térmico y o : nd : isiplégipéé;
‘evaluados, consumo de oxfgeno 'y ex;res16;' nké;pgenéda.' aéo}an-
esta aseveracion. R o - S
E1 lugar de colecta del acocil (. montezumse no presenta
depredacores naturales para ellos, probablemente esta sea una
razén por Ja que estos animales tengan un comportamiento
tevmorregulador tan amplie, ya que dadas dichas condiciones

pueden incursionar en diferentes nichos térmicos.

11, QOz, N-NHe"

En el presente estudic se encontraron diferencias en - los
consumos de oxigeno de C. montecumae expresados como QO0z én
relaci6n a las temperatras probadas y al estado de desarrcllc en
el que se encontraban Jos animales.

Las ecuaciones alométricas ajustadas para cada tempe}stﬁra
{20°, 25 y 30°C! del tipo Q0z = In k + «ln Pc dengtaron una
respuesta fisiolegica diferencial de los animales en cuanto a
este indice ya que las ordenadas ('n k) que indican el nivel de

la tasa metabolica, asi como las pendientes (@) gque indican la




e exigeno’

) do‘1a' ecuacian ‘ajustéda a
 é; ‘Ja ¥asa’ metapo1jca ¥y una
t ave (tabla 1). porfqtr; parte el  coeficiente  de
correlac16n fue de O 74 el mas’a1to obtenido en compafactcn con
:’0" Y 39‘; donde se registraron “r” de: 0.64 y 0.66
he;peéﬁgvaﬁente, 16 cual 1ndica una mejor representacion. del

“fenémeno para un modelo lineal de este tipo.

Al calcular los consumos de oxfgeno (QOz)- para organismos =~

tipo de cada estado de desarrollo en conexién con la temperatura,::

‘se encontrd gue hay una relacién del estado de desarrolioc con ' la

temperatura que condiciona la manera en la gue se expresa dicho .

indice fisiolégico.
Tal retacion estd influyende al momento de realizar 1los

ajustes de las ecuaciones y por tal motiveo se obtuve una mayor

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

coeficientes de correlacién.

La explicacién anterior se evidencia por el hecho de que

para Juveniles la menor tase de consumo de oxfgenoc se registréd 'a
20°C con un valor de 47.0 mg0z/g.P.s. x dfa’ y con un
requerimiento diaric del 4,1% de su contenido total de> energia.
En el caso de los subadultos, se aportan evidencias que sugieren
que el consumo de oxfigeno no es significativamente diferente a
temperaturas de 20° y 25°C tomando en cuenta las demandas de
energ;a del metabolismo aerobio de rutina.

Los adultos, como se aprecia en 1a tabla 2 (QC2) presentaron

lo]

en“ re]acion al . peso-
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~su menor tasa de consumo de oxfgeno (QC2) a 256°C con un valor de
756.?;@90&/9??.5;.x #13? y una demanda energética en 24 h del
5.8%, cqn'é#tos resultados se asume que 1a temperatura desempefia
un papé1mdéterm1nante en el ciclo de vida de esta especie, acorde
‘a ios niveles en que cada estado de desarrollo tiene un mejor
desémbeﬁo fis1ol6gico. Eg importante sefialar que dentro del
espectro de varfacién de este factor para verano en el ambiente
de estudio, las  temperaturas ensayadas de 20° y 25°C se
manifiestan cominmente y un aspecto 1nteresante, es gque se
registran gradientes de temperatura asociados con la profund}dad
.y la vegetacion que permiten el establecimiente de 1los animales
donde se ven mas favorecfdos. S{n embargo una temperatura de 30°C
no es comin que se registre en el habitat de estos animales, por
tal motivo se piensa que al no registrarse en Ja historia de
aciimatizacion de los animales; 1legue a represantar una condicitén
de estrés que altere el desempefo de los procesocs vitales de
mantenim{ento de 1a homecstasis en este caso esta alteracién se
manifestd comoe una depresién sign1f1cati@a de la tasa de
metabolismo aerobio, comoc se aprecia en los valores relativamente
bajos de Q02 para los tres estadios de desarroilo a 30°C.

En tal si{tuacién se puede pensar que los animales pueden
compensar al menos parcialmente sus demandas energéticas por
medi{o del metabolismo anaerobice, sin embargo la cantidad de
energia liberada durante la respiracién anaerobica es muy baja
comparada con l1a energia liberada del metabolismo aerobio.

Durante la anaerobiosis, aproximadamente el 7% de 1a energia
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.bta\ d1=pon1b!e ;ia g]ucosa es' liberada '(S;; kc 1Im01).,,
m1entras que en la respira:ion serébica el primer paso anaerob1:o

xidacién de'l sustr‘ato con ~oxTQEno mo:e:u'lar

ies segu1do.p0r 1'"

que'11bera e\ restante 93% de la energia 11bre dela. glicosa.

C baja cantidad de energia . liberada ‘én vﬁé anaerobuosis

tanto un mayor movimiento de 1as reservas ‘de . energia

'seria la razén por’ 1a cual 1os anima1es a 30°C

permanec(eron dos semanas ac11matados a esta

Tﬁé}s» apfllus, que al decrecer en un 37% en  su peso seco  por

.chhsEéﬁédcﬁa de un perfodo de fnanicién, su consumo derjoxfgenoi‘
';'Vde'rt.;."rliné al 28% (Stickle y Bayne, 1982). Sastry (1979) “en. su
“estudio de adaptacién del metaboliso de Cancer irroratus, durante
el desarrollo larvario a un regimen fluctuante de 10° y 20 °C y
en un régimen constante de 15°C, al medir ias tasas de consumo se
oxigenoc a 5%, 10*, 15°, 20°, 25° y 3Q0°C encontrd respuestas de
sensibilidad térmica (o > 2) ¥y tasas de compensacién
(1 « 1o < 2), asf como tambien una depresidén de la tasa
metabsélica (Quo < 1). Por ende, es interesante retomar las pautas
referidas en esta discusion, dado que en todos los estadios de
desarrolio, se presenta a la misma temperatura (30°C), como
ccurrié para €. montezumae en el presente estudio, donde
cofincidentemente a 1a misma temperatura, se tuvo una depresion
de'l metabolismo aerobio que se refleja en valores de {wo de 0,92,

0.89 y 0.87 para juveniles, subadultos y adultos respectivamente

W
n

“Un -efecto sim1lar,jse presenta ‘en el caracel T



(tap. 4), Séstr} (1979) este autor asume que estas alteraciones
en‘1as tasas metabolicas 1ndican cambios en 1a actividad de
enzimas - yfo 1soenzimas 1involucradas en 1a regulacidén del
metabolismo, por ejemplo se observé que en esta misma especie (C.
frroratus} gque las actividades especificas de 1as.enz1mas lactato
deshidrogenasa. malato deshidrogenasa y glucosa 6 fosfato
deshidrogenasa en los estadios larvarios fue diferente entre
animales bajo un régimen de fiuctuacién de temperatura (10°-20°C)
y bajo temperatura constante (15°C) (Sastry, 1378; Sastry vy
Eliington, 1978). Estos resultados 1indican gque el metabolismo
puede ser reorganizado debido a2 1los efectas diferentes de 1la
temperatura sobre la actividad enzimatica de diferentes vias
metabbticas,

Excresién nitrogenada.

En relacién a 1a tasa de excresién nitrogenada también se
ajustaron ecuaciones alométricas del tipo VNH« = in g +a In Pe,
para cada temperatura ensayada. ‘

En este caso los coeficientes de coerrelacitn (r) fueron de
0.97, 0.77 y 0.99 para 20°, 25° y 30°C respectivamente indicando
una cerrelacidén significativa (P < 0.05) entre 1la tasa de
excresién nitrogenada y e1 peso corporal de 1los acociles
(tab 17).

Al calcular las tasas de este indice fisiolégice, para cada
estadio de desarrollo, se encontré en el caso de Juveniles que a
20°C fue de 2.9 mg N-NHe /g.P.s. x dfa'siendo el nivel mas alto

que alcanzé en comparacién con 25° y 30°C. En los subadultos 1la
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tasa da maxima excvesian se reg(stré

2.9 mg N-NHs" jg.P,s. ; d1a ? y en 1os adul os fue tamb en -a 'jestafr

temperatura donde :se aprecia ’3, mayorf excr sio

de: nitrogeno

amoniacal con . una tasa de 3 4 mg  N— NM4 /g P s.lx dfa
En los estaq1os JuveniT ¥ adu1to.

excresién se dan en las temperaiuras en_qqe

ejerce menores demandas energéticas: 'd

probades de este factor, e

Para los subadultos este combrtah1é to

aerobio ocurre a 20°C y la mayor tasa. de excresién n1trogenada se

presenta a 25°C.

A 30°C se vuelve a apreciar un efeéfo”dai;dep;ésioﬁ ‘eﬁ ia
tasa de excresién de preductos nitrogenados, de manera analoga a
1a.tasa del metabolismo aerobio en los tres estados de desarrollo
y a8 la misma temperatura (tab. 4). tos niveles encontrados en las
tasas de dicho indice fisiologico con respecto a cada condicion
experimental, se relacionan sin duda con el tipe de sustrats
metabslicoe aque estéd signdc oxidado en 21 metabolismo aerobio, por
lo aue se orocedid a determinar la relaciéon O:N, aue dindica el
tipo de sustrato que esta siengo catabélizado,
Las inferencias hechas de maners indirecta por la relacitén
0:N sopre ¢l tipo de sustrato meiabolico utilizado, .denotan
implicitamente un criterio de particularidad, dade aque en la
iteratura existente se reportan distintss valores aue se  toman

comec 1ndices del tipo de sustrato oxidade, y los cuales estan
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,cond1cionado >'1l' r de&1a“EQa1~Se trate .y

: Gue estan

Walrformi

:fdeoenden~1a éon e1 estado de desarro11o, condfcion f1sio\091ca,
lt‘pc de a1‘menzac16n y otros factores 1ntr1nsecos y extr{nsecos.

: En raferencia a lo mencionado, . se c1ta Jo reportado por
q1Qersos autores; Conover y Corner (1968) dan valores minimos
_.tadéricos. de 8 para una relacién O:N donde s6lo protefnas son
: ?aiéﬁo1jzadas: sin embargo Mayzaud (1973) calculé cocientes O:N
EAnVVa1ores de 4,4 para el catabolismo de proteinas de mamfferos
“y 2.3 para proteinas de Calanus finmarchicus.

Cﬁnover y Corner (1968} mencionan ademas, que los valores de
la relacion O:N son mayores en organismos hervibores gue en
carnivorcs reflejando probablemente una dieta rica en nitrogeno
de los carnfvoros.

Carpuzo y Lancaster (1979) reportaron gue el cociente O:N en
larvas de Homarus americanus, alimentadas con camarones 1indican
principalmente un catabolismo de proteinas (328) y declina a
223 durante los dos ultimos estadies larvarios, indicando  una
mayor utilizacién de proteinas como sustratc metabélico.

Clifford y Brick (1979) para Macrobrachltum rosenbergif
reportan que valores de 21.8 y 22.6 para el cociente 0:N son’
indicativos de un metabolismo excesivo de proteinas y que valores
de 45.8 y 54.7 infieren la utilizacién de 11pidos y
carponhicratos.

Stickle y Bayme (1982) para el caracol Thais lapiilus
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nroteanas “Caﬁo' sistrato

‘revorsan gueutiliza’

catabolizado y. zue estap entre

QN 1nd1cat1vos de u

relac16n

protetnas, tomd valores entre 7.y & 3.
reporia que las relacicones -O:N can
catabolismo exclusivamente a base de'

'1973) ademas basandose en el hecho' que “Tos'11pidos’reaui

mayor cantidad de oxigeno para su oxfidacién ‘en cbﬁpéﬁgciéh con
los carbohidratos se asume que en este caso .13' re1ac1on OEN
tomarfa los valores mayores (Bayne y THampson. 19701, 7

lkeda y Mitchel (1982} en su trabajo con 14 especies de
20oplancton antartico, reportan que cuando las protefnas son
utilizadas como el unico sustrato metabolice, la relacién O:N
toma valores alrededor de 8 y gque se 1incrementa marcadamente
cuando sclo los lipidos son wutilizados. Estos autores hacen
mencion a 1a limitante,. de gque en €1 zooplancton maringe, &1
contenido de carbahidratos es muy bajoe y aue es 1insignificante
como sustrato metabolico, dado que no se almacena como reserva de
energia, par lo gue el gcociente O:N con €1 valor de 24 ocurre
cuando cantidades iguales de proteina y iipidoskson metabolizados
(Ikeda, 1974).

.E1—Sayed et al (1978) al medir -ambieén éf ccnsﬁmo de oxigene

¥ la excresién de amonio, obtiene valores medios de ~ la relacion
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0N péra'éufééi&oéxly“ ptercpodos de” 28 y  4B. respectivamente
/indicando 1a 1mpqrtéﬁc1§“de'lipﬁdbs como sustrato metabélico.
‘bfs'aiéro_qué'nb}ﬁay intervaies de referencia bien 1imitados

jalores - que - toma el cociente O:N, que - -{ndiguen -+

o bréé*séﬁéhte el sustrato metabolico del que se trate, dadoi 1as .
Vconégéiohanﬁes que {nfluyen sobre este f{ndice f15101691cd.1'5fn17f
Qembérgo muestran ias tendencias en la gue se dan dichos Qéﬂore;__'
_en,eorrgspondencia al sustrato que se esta catabolizando. éﬁ esfé
r'estqd1o Tos valores relativamente bajos (14 y 14.8), se
:coﬁside%aron en relacién a una mayor proporcién de proteinas, loé
valores intermedios 21.4, 21.6, 25.4 y 26 se consideraron
indicativos de la utilizacién de proteinas y carbohidratos en
mayor proporcién y los valores relativamente mas altos (»32) se
tomaron como indicativos de la participacién de carbohidratos vy
1i{pidos (tab., 5). De esta manera en juveniles los valpores tomacos
por el cociente O:N a 20°C (14) indican la utilizacién de
componentes proteicos, a 25° y 30°C los valores de 33.1 y 32.3
respectivamente sugferen la participacién de carbohidratos yjo
1ipidos. En los subadultos los valores obtenidos tanto a 20°, 25°
y 30°C (25.4, 21.4 y 26.0) son indicativos de la prevalencia de
carbonidratos principalmente como fuente energética.

Les adultos mostraron un comportamiento distinto en este
sentido ya gue a 20°C, un valor considerado alto (45.2) estaria
reflejando posiblemente la participacion de lipidos como sustrato
oxidable, & 25°C por otra ﬁarte se 1infiere por el valor baje

calculado {14.8) aue se estan utilizandd una mayor proporcion de
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orateInas. y o 30°C un. valor de 2i.6 podr1a deberse al éhpléﬁf de’

carboh1dratos en’ e1 ma»abo’ismo aerocio.?

Es- 1mnortante reca1rar aue la condicion de; tehb»

1avorecio un

mgnpr tasa me abo11:a de acuerdc

ev{dente que. la princ1pal composicibn de

1os tej(dos sean prote1nas. que son -la - unidad estructural del

‘crac1m1ento yrque en estadios tempranos del desarrgllo es mas
 §§51érado.'Frank et a3l (1975} reporta aue las protetnas y los
H1p1do§ se fincrementan marcadamente durante el desarroilo
larvario del cangrejo Rhitropanopeus harrisii y que ademas hay un
fncremento en el contenido de Ja transaminasa
oxa1éacetog\utam1na. una enzima que regula el metabolismo de
aminocacidos y del nitré6geno. Ante esta situacién el sustrato
disponinle principaimente para a1 metabolismo serian proteinas,
"En 21 caso de los subadultes la tasa de <crecimiento ouede
considerarse gue se dan con un menor grado de aceTe;acibn dadc
guez empiess =2 llegar a wuna c3ndicion cercana a su maximo
crecimiento y se estan dando paralelamente procesos de
almacenamiento ce 'a ernergia cue sera canalizada posteriormente

para Ylevar a zane  1a sintesis de productlos reproductivos o para
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ESTA TSI HO DEBE
SAUR BE LA BASLIGTECA

satisfacer demandas del mantenimiento energético cuando el
alimento. sea escaso (Barber y Blake, 1985): por tal motivo se
éréumenta que se2 dispone de protetnas y 3ademads carbohidrates,
uti]i:andsse és5tos en una mayor proporcibn como fuentes
energéticas del metabolismo aerobio. En los adulitos, posiblemente
Ta péinc1pa1 causa de un metabolismo aerobio en el que prevalece
una mayor cantidad de protefnas, se deba a que los animales
canalizan sus reservas de energfa hacia la sintesis de productos
para la reproduccion por lo que diponen de sus reservas proteicas
como Gnico sustrato utilizable para el metabolismo, Barber y
Blake (1985) reportan este comportamientc para el molusco
Argeopecten irradians cencentricus cuando lleva a cabo su ciclo
reproductivo, en el que hace usc preferencialmente de Ifpidos
como reservas de energia.

Armitage et a7 (1972) menciona que l1a principal reserva de
energia en el acocil Orconectes nafs son l1ipidos,

Este comportamiento del uso de sustrato metabélico se cree
esta ocurriendo a las temperaturas probadas, que significan
condiciones en que cada estado de desarrollo tiene un desempefio
fisiologico 4ptimo.

$in embargo cuando la temperatura se {ncrementa o decrece
alejandose de dicha condicién, el metabolismo es reorganizade y
consecuentemente se manifiesta 1a participacién de sustratos
metab6licos que el animal tenga disponibles, por tal motivo en
20°C para adultos se cree que el metabolismo aerobio se sustenta

con componentes lipidicos gque se reporta como la principal fuente

a9



de reserva energética.l
fste fenomeno se piensa que

*emneraturas dorce c. monte:umae en

desarrollo  mostré ‘compensacion’:

(1 < mo :ﬁ”) } 'sensib1lidad

n1trogenada indicé mediante e}

‘coc1en{

'_'cavboh1dratos. Come ya se menciond an-eriormen e .Se; c ée Siaue en’

esta situacion se 11eva a cabn _en’_ﬁnr mayor grado un
. metabolismo anaerub1o (glugslisis),

Por ejemplo McWhinnie y O'Cennor (1967) obse?varan que en el
5&5%17 Ornectes virilis hay un incremento en la glucoliisis de los
'téjjcosrde1 hepatopancreas al estar sometido a una temperatura de
'5°C que es Tetal 2 mediano plaze para 1la sobrevivencia de la
especie y argumentan que esta respuesta se da en términos
- biogquimicos como una aclimatacién a corto plazo en bajas
temperaturas. En et caze de €. monterumae este mecanisme se
astaria registrando soioc gue a una alta temperatura, por oira
parte, una evidencia en favor de este suouesto es el hecho de gue
los carbohidratos sean l1a principal fuente energétics oxidada en
e3ta ruta metabdlica que utiliza principalimente a la glucosa, y
en juveniles y adultos donde pudiera haber una mayor cantidad de
Ti1oidos comg  reserva de energia, éstos eztarian siendo

convertidos a carbohidratos osara ser utilizados como sustrato de

a0



1a gliucélisis por consiguiente este mov1mjent0'ten,iiag'-nééérvés
energéticas disminuyd notablemente el éonten1dq: énérgéticq del

tejido de estos animales como se mencicond anteriormente.
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Conc]gsionea.

"

J[inter' ] de pvererencza sérmi
ae ja‘especfe' amaa“eIJU> mcnte:umae fug nuy amelig, MEFTRETES un’
escuivamiento "a }as tenaeranuras Lestremas, tcchsoré$m1eﬁto

. ortoteémoqutneticb{. 7 ‘

se ehcontbaron d‘feﬁé;c1a§ estad1st1uaﬂente signi‘i atiQas.

(P<0. 05) en la se\ecc16n de temperatura para ,10; _3 estados de

,nara verano e’ invierno.

"1ntePSExua1es _(P<0.0vl

dP se1ecc1on fué da 1ae

‘1ijntervaio

1n{v1énﬁof'

Para éj

’teﬁngraturas templadas; para. jpvehf1
J4°1°C yradultos 26°1°Ch-

Se sugiere en base a 1os re‘sq

temperaturas mas adecuaaas nara

La temneratura de 30°C se. consider,’cqmo estresante en. base

a 10= ‘vesul ados,oouenidos vy a %ayé no ‘registrada ‘en el

nabitat ce estos organismos.: |

Los resuliades zncontrades ingican eV sempahe “isiclbdgica

EEY
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de esfoé gnjma!e; de manera ohtkma; a distintos nifveles del
factor téﬁpératd;a condictun;dc ﬁor el estadsc de desarrolio.  Por
otra.parta sg;§1sQ;T;éa'dh efgcﬁo:de‘la estacionalidad y por ende
_cde & ac11ma£1£aéaén-en—Tés'dds,énocas de) afio ensayadas sobre la
se! eccfdn térmica de a- esuecie
‘Estos resultados sfentanilas’ bases para 1a 1mp1ementac16n de

1a= técnicas de cu1t1vo de la espec1e. en nuestro paTa.
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DIAGRAMA 1-ESQUEMA DEL GRADIENTE HORIZONTAL DE TEMPERA-

TURA UTILIZADO,
A -segmentos del gradiente B -camara caliente, C-camara

fria, D-resistencia, E-serpentin,F-termometros.
G-sisterna de aireacion, H-malla,
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DIAGRAMA 2- .

DISPOSITIVO DE TIPO SEMICERRADO UTILIZADO PARA LA DETERMINA-
CION DEL CONSUMO DE OXIGENO Y, EXCRECION NITROGENADA.
A-estanque termorregulado ,B-cdmaras respirométricas,C-calentadores,
D-bomba,E-llaves de control de fluido F-manguera para entrada deagua,
G-manguera para salida de agua,H -tubo distribuidor,I-contenedor de agua,
J-rebosador, K-aireacion.



Cuadro I. Temperaturas seleccionadas para los tres estadios de

desarrolle del acocil Cambarellus montesumas, en un gradiente
térmico horizontal. Verano.

Verano [
Estado de Intervalo de temperatura Frecuencias de
dasarrellc seleccionado aparicién (%)
Juvenil 19°-31°C 54
Subadulto 19°=31°C 57
Adulto 19¢=31°C 61

Cuadro II. Temperaturas seleccionadas para los tres estadios de
desarrollo del acocll Cambarellus montezumae, en un gradiente
térmice horizontal. Invierno.

Invierno 11,

Estade de Intervalo de temperatura frecuencias de
desarrollo seleccionado aparicion (%)
Juvenil 18°x 1°C 56
Subadulto 24°% 1°C 62

Adulto 26*x 1°C 70




Tabla 1: €Ecuaciones alométricas ajustadas para 1la relacién
consumoc de oxfgeno vs. peso corporal de Cambarellus montezumae a

diferentes temperaturas. Verano.

T?mp. n n ; = In k + & 1n Pc r
(°¢)

20 16/ Iny = 2.88 + 1.33 1n Pc| 0.64
25 13 in ; = 1,96 + 0.56 1n Pc{ 0.74
30 11] Iny = 2.70 + 1.28 1n Pc| 0.66

Tabla 1': Ecuacfones alométricas ajustadags para la relacti6n
excresion de nitrégeno vs peso corporal de Cambarellus montezumae

a diferentes temperaturas.

Temp.

(¢C) n k + a 1n Pec r

2
-
3
<>
1

]

20 4 n -1.730 + 0.40 1n Pc| 0.97

28 5 in -0,346 + 1,24 In Pc| 0.77

Ky Y X
"

30 5 in -0.243 + 1,62 In Pc| 0.99




Tabla 2. Influencia de la temperatura y estado de desarrollo
sobre la tasa de consumo de oxfgeno de Cambarellus montecumae

Verano
Temp. Juvenil Subadulte Acdulto
°C P.h.,=0.14120.01 g|F.n.=0.76620.020 g|{P.n,=0.470+0.040 g
P.5.=0.02820.,003 g{P.5.=0.047%0.003 g|P.s5.=0.082+0.006 g
Vv0z = 9.3 Voz = 11.5 Voz = 13,9
20 Qo2 = 47.0 Q02 = §5.1 Q0z = 79.6
= E. = 157.0 E. = 217.8 E. = 265.8
% ET.= 4.1 % ET.= 6.5 % ET.= 7.2
C.C. =38585.7 c.C. =3368.0 C.C, =3655.9
Voz = 16.8 Voz = 12.7 VOz = 9.9
o5 |90z = 84.7 Q02 = 72.0 Q0z = B56.7
= E. = 282.7 E. = 240.3 E. = 189.5%
% ET.= 6.9 % ET.= 6.3 % ET.= 5.8
c.c. =4073.0 C.C. =3840.7 C.C. =3284.1
Vo2 = 8.6 Voz = 10.3 Vo2 = 12.0
10 Q0z = 43.3 Q02 = 58.1 QUz = 69.0
E. = 144.6 E. = 194.1 E. = 230.6
% ET.= 12.0 % ET.= 20.8 % ET.= 48.3
c.Cc. =1202.Z2 €C.C. = 936.6 c.C. = 477.2
Vi2 = mglz/g F.h. x a-.,:: P.h. = Pesc Humedo_(x:Sx)
QG2 = mglz/g P.s. x dia P.s. = Peso Seco (x*Sx)
E. = cal/g P.s. x dis * C.Z. = {eontentdo Calériceo
% ET. = % de Energia Total tcalfg P.s.).



Tabla 3. Influencia de la temperatura y estado de desarrollo
sobre la excresidn nitrogenada de Cambarelius montezumae
Verano
Temp. Juvenii Subadulto Adulto
°c P.h.=0.14120.01 ¢g[P.h.=0.266%x0.02 g(P.h.=0.470£0.28 g
P.5.=0.028%0.003 g{P.5.=0.04720,003 g{P,5.=0,.082£0.006 g
VN-NHe = 0.6 UN-NHe?= 0.4 VN-NHe'= 0.3
20 QN-NHe = 2.9 QN-NH4 = 2.2 QN-NHe = 1,6
= 1.8 E. = 1.4 E. = 1.0
UN-NH4 = 0.4 VN-NHe”= 0.5 UN-NHe*= 0.6
25 |QN=NHe"= 2.2 QN-NHe "= 2.9 QN-NHe = 3.4
E. = 1.4 E. = 1.8 E. = 2.1
VN-NH.:: 0.2 VN—NH4:= 0.4 VN-NH4:= 0.5
30 QN-NHe = 1.2 QN-NHe = 2.0 QN-NH4 = 2.8
E. = 0.7 E. = 1.2 E. = 1.8
UN-Nie® = mg M-NHeJg P.h. x dta’ P.h. = Peso Himedo_(x%Sx)
QN-NH4" = mg N-NHefg P.s. x, d1a P.s. = Peso Seco (x*Sx)
E. = cal/g P.s. x dfa




Tabla 4. Influencia de 1a temperatura (Qio) sobre 1la tasa
metabolica en diferentes estados de desarrollo de
Cambarellus montezumae. VERANO.

RANGO Qio
Temp. Juvenil Subadulto Adulto
(°Cy
20-25 3.24 1.22 0.51
20-30 0.92 Q.89 0.87

Tabla 5. Relacfén O:N obtenida a diferentes temperaturas vy
estados de desarrollo de Cambarellus montezumae. VERANO.

Temp. Juveni! Subadulto Adulto
"3

20 14.0 25.4 © 4s5.2
25 33.1 21.4 14.8
30 32.3 25.9 21.6
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APENDICE 1.
Iindices morfométricos para Verano.

T.]Indice Juveni Subadulto Aduito
*C)Morfo-
metrico
_ (4) _ (7 _ (5
X = 0.1730 x = 0.2740 X = 0.4820
P.n. [$ = 0,0200 $ = 0.0300 S = 0.1200
(g) 1C~=( 0.1310, 0.2140)|1C=( 0.2400, 0.3070){1C=( 0.3040, 0.6797)
R = 0,1450- 0.19 S0{R = 0.2200- 0.3050 {R = 0.3850- 0.5700
x = 0,0370 x = 0.0525 x = 0.0062
P.s. s = 0.0100 S = 0.0048 S = 0.0330
20} (g) IC=( 0.0160, 0.0570}{1C=( 0.0470, 0.0577)|1C=( 0.0440, 0.1470)
R = 0.0240- 0.0480 {R = 0.0460- 0.0590 |R = 0.0710- 0.1510
x = 78,8100 % = B0.6B0OO X = 80.7200
% h S = 13,4580 S = 2.2054 S = 2.1406
Te]. 1€=(71.5800,86.0270)| IC=(78,2000,83.1570)|1C=(77.3700,84.0670)
R = 75.3800-83.4400 |R = 78.0000-83.8300 |R = 77.4600-81,5500
(4 _ (6) R (61
x = 0.1282 x = 0.2508 % = 0,4896
P.h. S = 0.0571 S = 0.0694 S = 0,0885
(g) 1C={ 0.0090, 0.2470)|IC={ 0.1600, 0.3400)}1C=( 0.3750, 0.6030)
R = 0.0850- 0.2100 {R = 0.1830- 0.3400 |R = 0.3530- 0.5950
% = 0.2100 X = 0.0439 x = 0.0047
P.s. s = 0.0079 S = 0.0108 S = 0.0201
25! (@) 1C=¢ 0.0046, 0.0377))1C=( 0.0300, 0.0570)]|1C=( 0.0680, 0.1207)
R = 0.0155- 0.0325 JR = 0.0330- 0.0620 |R = 0.0710- 0.1185
X = 83,2700 X = B2.2300 X = B80.6800
% h s = 1,2390 S = 3.7913 $ = 1.,5226
Tej. 1C=(80.680, 85.8500)|1€=(79.9100,84.5400)|1C=(76,7100,82.6570}
R = B1,760- 84.5200 {R = 80.5400-85.6000 |R = 7B.5000-82.8800
C = Intervalo de Confianza del 95% para x. P.h. = Peso huamedo (g)
= Rango de los datos. P.s. = Peso seco (g)

% h Ted.

Porcentaje

de humedad del tejido




Indices morfométrices para Verano.
{continuacién)

T.{Indice Juvenil Subadulto Adulto
“ClMorfe-
metrico
_ . 6) _ (5) _ (5}
x = 0.1463 x = 0.2790 x = 0.,4350
P.h. S = 0.025% S = 0.0883 S = 0.0855
tg) IC=(¢ 0.1130, 0,1797)]1C=( 0,1920, 0.3650)|IC=( 00,3010, 0.5687)
R = ©0.1200- 0.1800 (R = 0.2000- 0.3450 R = 0.3350- 0.5450
X = 0.0293 X = 0.0450 x = 0.0BE88
P.s S = 0.0066 $ = 0.0033 S = 0.0023
30} tg) IC=( 0.0200, 0.0370)|IC=( ©.0390, 0,0500)|1C=( 0.0550, 0.0520)
- R = 0.0210~ 0,0370 |[R = 0.0410- 0.0490 [R = 0.0560- 0.0620
% = 80.0600 X = 83.4200 x = 86,0800
% h S = 1.8600 S = 3.1456 S = 2.8218
Ted. 1€C=(77.6600,82.4600)|1C=(78.5000,88.3300)|IC=(8!.9800,90.14800)
R = 77,1400-82.5000 |[R = 78.0000-85.7900 |R = B82.,3800-88.5200
¢ = Intervalo de Confianza ael 95% para x. P.h, = Peso himedo (g}
= Range de los datoes. P.s., = Peso seco {(g)

% h Tej.

Porcentaje

de humedad del tejicc




APENDICE 2.

Indices morfométr

tcos para Invierno.

indice Juvenil Subadulto Adulto

Morfo— (18°) (24°) 126°)

métrico
_ (14) N (8 _ {102
% = 0.1457 X = 0.2282 X = 0.4177

P.h. |S = 0.0313 $ = 0.03585 S = 0.0878

(g} 1C=( 0.1246, 0.1667)}1C=( 00,1920, 0.2630)[IC=( 0,3430, 0.4927)
R = 0.1000~ 0.2140 |R = Q.1930- 0,2970 [R = 0.3250~ 0.6180
X = 0.0226 X = 0.0376 X = 0.0697

P.s. |S = 0.0051 $ = 0.0079 S = 0.0195

(9} IC=( 0.0192, 0.0267))1C=( 0.0290, 0.0450)|IC={ 0.0530, 0.0867)
R = 0.0147- 0.0308 |R = 0.0310- 0.0550 |R = 0.0460~ 0.1117
X = B4.4400 X = B83.5800 X = B3.4100

% h $ = 1.5788 S = 1.2880 S = 2.1679

Tej. [IC=(B3.3600,85.50001|1C=(82,2300,84.8770)|1C=1{B1.5600,85.2470)
R = B1.6500~B7.5900 |R = 81.4800-85.1600 |R = 79.540G0~86.1500

Intervalo de Confianza del 85% para x.
Rango de los datos.

% h' Tej. = Porcentaje

P.h.
P.s. Pe
de humedad del tejido

50 seco

Peso himedo (g)

{g}
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