
CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE Procumbanrs clurkii GIRARD 
(CRUSTACEA, DECAPODA) CON DIFERENTES 

TEMPERATURAS Y DIETAS ISOCALORICAS 

GROWTH AND SURVIVAL OF Procambanrs clarkii GIRARD 
(CRUSTACEA, DECAPODA) WITH DIFFERJZNT 

TEMPERATURES AND ISOCALORIC DIETS 

Por/By 

M.C. Ana Denise Re Araujo 
ylmd 

Dr. L. Fernando Biickle Ramíxz 

Centro de Invesrigaci6n Cientifica y de Educación 
Superior de Ensenada 

Apartado Postal No. 2732 
Ensenada, B.C. 22800, M&ico 

RE ARAUJO. A.D. y L.F. Buckle Ramírez, 1985. Crecimiento y sobrevivenciadeProrambon<sclarkii <;irard (Crustacea. 
Decapoda) con diferentes temperaturas y dietas isocalóricas. Growth and survival ofI>rocambdrus clorkii Girard (Crus- 
tacea, Decapoda) with different temperatures and isocalotic diets. Ciencias Marinas ll (2): 39-68 (30) 

RESUMEN 

Se cuharon jwxiles de Procambarus clarkii que alimentados con tres dietas isocalóti- 
cas: harina de sardina, harina de soya. harina de acelga y a 
tuvieron a temperaturas de 26oC f loC, 240C +: 1 y 20 

r en diferentes porcentajes; se man- 
& loC. Se diseñó un sistema experi- 

mental versátil con un recambio continuo de agua, y autolimpieza por medio de tres filtros de 
carbón activado. El sistema fue de funcionamiento mixto, abierto, cerrado, o ambos, con ca 
cidad de 150 cajas experimentales y 300 animales separados para evitar el efecto de canib s 

a- 
is- 

mo. El tiempo experimental fue de 120 días. Durante este lapso se introdujeron 541 organismos 
de la Bocana de Santo Tomás. Los organismos fuerqn sometidos a nueve tratamientos y las 
progenies se introdujeron conforme iban alcanzando tin mes de vida. Diariamente se obtuvie- 
ron datos de temperatura, oxigeno, pH y amonio; se registró tatnbibn la sobrevivencia y el cre- 
cimiento por progenie en cada uno de los tratamientos. 

Se correlacionó la sobrevivencia con la temperatura, encontrándose un rango t&mico in- 
tolerante para estos organismos (25-300C) y un rango aceptable para el crecimiento (18~220C). 
El tratamiento que tuvo el mejor efecto en la sobrevivencia y el crecimiento de P. clarkii fue el 
de temperatura más baja (2OoC) y dieta A (proteina animal). 

Se identificó un efecto tóxico de zinc, producido por una malla galvanizada utilizada en 
las cajas experimentales. Esta variable no fue medida. 

ABSTRACT 

Culture of juveniles of Procambarus clarkii fed with isocalorics diets of f?sh, soy, and 
suiss chard meal mixed with agar in differents percents were performed and mainteined at 
26oC + loC, 24oC, and 200~ f loc. A fickle experimentalsystem was de+edwith ~~~~~~0~s 
running water and autoclean by means ot tnree hirer of activated charcoal. This system works 
either o 

3 
en, close or both, with a capacity of 150 experimental boxes and 300 animals separately 

to aval cannibalism effects. The duration of the experiment was 120 days. In this time, 541 
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CRECIMIENTO Y SOBIUWIVENCIA 

organism were introduced of seven differents females btoodstock from La Bocana de Santo To- 
rnas. The crayfish were tested at nine treatments and the broods were introduced reaching one 
month of Life. 

Daily records of temperature, oxygen, pH, ammonia, growth and survival were measured 
in each treatment by 

P 
rogeny. Correlations with survival and temperature show intolerable 

(253OoC) and acceptab e (18-220(=) termic rank for the animals. 

Low temperature (2WC) and a diet with high percentage of animal protein were the best 
treatments for survival and growth ofProcambancF&rk~~. In the galvanized mesh of the culturing 
boxes a toxic effect of zinc was identified. This variable was not measured. 

INTRODUCCION 

Los astácidos son crustáceos decápo- 
dos de a 

CEY 
a dulce con más de 300 especies 

distribui s en todo el mundo. En America 
habitan gran parte de los arroyos y depósitos 
lacustres de Guatemala, Mexico, Cuba y la 
vertiente occidental de los Estados Unidos 
(La Caze, 1976). Están tambien en Costa Bi- 
ca y Nicaragua (América Central), en Europa 
(España) y en Kenia, Uganda y El Sudan 
(Africa) (Fig. 1). 

INTRODUCTION 

The astacids are fresh water crus- 
taceans with more than 300 species with 
a world wide distribution. In America 
they can be found in the greater part of 
stmams and lake deposits in Guatemala, 
MCxico, Cuba and the West slope of the 
United States (La Caze, 1976). They are 
also in Costa Rica and Nicaragua (Cen- 
tral-America), in Europe (Spain) and in 
Kenya, Uganda and Sudan (Africa) (Fig. 
1). 

FIG. 1. Distribución mundial de Procambarus clarkii. 
World distribution of Procambarus clarkii. 
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Sistemáticamente, los Astacinae ameri- 
canos estzin emparentados con los Astacinae 
europeos que fueron considerados global- 
mente como especies del g6nero &acus. 
Posteriormente, Boot (1950) estableció el 
género Pacifaîtacus y propuso un nombre 
genérico para todos los astácidos del oeste de 
Norteamérica. Rieget (1958), reportó la pre- 
sencia en California de cinco Astácidos que 
representan dos subfamilias y tres generos; 
Pacifac;tacus kniusculus (Dana); Pacifastacus 
klamathensis (Stimpson) y Pacifatacus 
nigrescens (Stimpson) de la subfamilia 
Astacinae; Procambarus clarkii (Girard) y 
Orconectes uin?is (Hagen) de la subfamilia 
Cambarinae. Villalobos, en 1955, realiza es- 
tudios sobre la sistematica de los astácidos 
en Mdxico, en particular los del sureste y 
centro del país, Pero sus investigaciones no 
incluyen las especies del noroeste de MCxico. 

En Estados Unidos, entre los años 
1957 y 1978, Procambarus clarkii fue ex- 
tendido exitosamente en Florida, Haryland, 
South Carolina, Virginia, California y Neva- 
da. Tambien en laboratorios experimentales 
de Santo Domingo y Puerto Rico (Caribe) 
se es& estudiando poblaciones de estos 
organismos (Huner, 1978). 

En los Estados Unidos se ha venido 
desarrollando una industria alimenticia basa- 
da en poblaciones naturales del “cangrejo 
rojo de pantano”(Procarnbarus ckwkii) y del 
“cangrejo blanco de rio” Procambarus 
acutus. Particularmente en el Estado de 
Louisiana en donde se produce el 99 olo 
de la captura (2.5 millones de kilogramos 
d año; De la Bretonne, 1970). 

Los pescadores de bagre (Osteichthyes, 
Ictaluridae) boca chica de Lousiana utilizan 
a los cangrejos de rio como carnada. En cam- 
bio en el Japón, Hawaii y Australia, son con- 
siderados una peste por algunos granjeros re- 
gionales. México tiene “acociles”, que desde 

Fz??;o 1 
recolombinos fueron consumidos 
lación indigena (Chavero, 1952). 

A estos organismos se les conoce con 
diferentes nombres vemaculares segfm su lu- 
gar de procedencia: mini-langosta, acucil, 
crayfish, mudburg, red swamp (Louisiana), 

Re-Buckle 

The Amedcan Astacinae are syste- 
matically related with the European As- 
tacinae that were dobally considered as 
species of the genus Astacus. Later, Bott 
(1950) established the genus Pacifatacus 
and proposed a generic name for the As- 
tacids of West North America. Riegel (1958) 
reported in California the presente of five 
Astacids that represent two subfamilies and 
three genera: Pacifac;tacus leniusculus (Da- 
na), Pacifac;tacus klamathensis (Stimpson) 
and PacifaFtacus nigrescens (Stimpson) of 
the Astacinae subfamily;Procambarus clarkii 
(Girard) and Orconectes oinlis (Hagen 

1 
of 

the Cambarinae subfamily. In 1955 Vil alo- 
bos did some studies on the Astacids sys- 
tematics in Mt?xico, particularly fiom 
the southwest and center of the country, 
but his researches not include the species 
of the northwest of MCxico. 

In the United States, from 1957 
and 1978, Procabarus clarkii was succes- 
fully extended to Florida, Maryland, South 
Carolina. Virginia, California and Nevada. 
Also in experimental laboratories of Santo 
Domingo and Puerto Rico (Caribbean), 
populations of these organisms are being 
studied (Huner, 1978). 

In the United States an alimentary 
industry based in natural population of 
the “swamp red crayfish” (Procambarus 
darkii) and of the %iver white crayiish” 
(Procamban4s acutus) has developed; par- 
ticularlv in the state of Louisiana, wher 
99 O/o of the catch is produced (2.5 mi- 
llion kilogram per year; De la Bretonne, 
1970). 

The people capturing catfish (Os- 
teichthyes, Ictaluridae) from Lousiana use 
the river caryfish as bait. On the other 
hand, in Japan, Hawaii and Australia, 
some local farmers consider them as a 

plague. Mexico has “acociles” that from 
precolombian times were consumed by 
the indigenous population (Chavero, 1952). 

These organisms are known with 
different vemacular names: minilobster, 
acocil, crayfish, mudbug, red swamp (Louis- 
iana), stone crab, river crab or cauque 
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cangrejo de piedra o de río, y cauque (Sono- 
ra, Mexico). El tamaño fluctua, en animales 
adultos, de 2.54 cm a 31 cm de longitud 
(acocil australiano) (De la Bretonne 1970). 
Actuamente en Mt%co los acociles se con- 
sumen poco y no se les considera como un 
recurso que potencialmente tiene importan- 
cia económica, nutricional y como fuente 
de trabajo. Hasta el momento no se ha desa- 
rrollado una biotecnia para el cultivo de 
las especies mexicanas. Por esta razón, a 
partir de las crias obtenidas de una pobla- 
ción de La Bocana de Santo Tomas (Figd), 
se experimentó la administración de tres 
dietas y tres temperaturas (nueve trata- 
mientos) para conocer su efecto en el cre- 
cimiento, sobrevivencia y frecuencia de 
muda de los juveniles de Procambarus 
clarkii. 

MATJXIALES Y METODOS 

El diseño experimenta comprendió 
un sistema para cultivar organismos de agua 
dulce baio condiciones controladas de tem- 
peraturaa y oxigeno, permitiendo operar 
simultaneamente con 300 animales y some- 
ter grupos de 100 a tres condiciones de tem- 
per&rra y tres dietas. El diseño com rende 
fundamentalmente un estanque de fi K ra de 
vidrio de 2.54 x 0.74 x 0.15 m, dividido en 
tres partes (secciones) con dos paredes de 
acrílico t&nsparente de 0.8 cm de grosor 
unidas al estan ue con resina para impermea- 
bilizar y aislar 4 as secciones. El estan ue tie- 
ne un doble fondo de enrejado de p IAs tico 
(Fig. 3-l) que sirve para se 
perimentales (Fig. 4) del ondo, permitien- P 

arar las cajas ex- 

do ue las excretas y el alimento no digeri- 
do ?h.ryan hacia el desagüe. Cada sección 
tiene su propio sistema de desague (Fig. 3-2) 
y una capacidad para 50 cajas de acrílico 
transparente de 9 x 9 x ll.5 cm (Fig. 4-l). 
Cada una de ellas fue dividida longitudinal- 
mente a la mitad con una doble ared de 
mallas, una plástica con una luz e 1 mm B 
y otra de acero galvanizado con una luz de 
3 mm (Fig. 4-2). Esta doble malla tambien 

cubría el fondo de la caja (Fig. 4-5 que fue 
perforado con un orificio de 7 cm d e diáme- 
tro para permitir la circulación del agua li- 
bremente, impidiendo la salida de los orga- 
nismos (Fig. 4-3). La tapa de acrílico tam- 

CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA 

(Sonora, Wxico). The size ranges in adult 
organisms from 2.54 cm to 31 cm length 
(Austrahan acocil) (De la Bretonne, 1970), 
To this day, the acocils are very little con- 
sumed in Mexico and they are not consi- 
dend as a resource with a potentially 
economic, nutritional importance and as a 
source of jobs. Dntil now a biotecnique for 
the culture of the mexican species has not 
been developed. For this reason, with the 
offspring of a population of La Bocana de 
Santo Tom& (Fig. 2) the administration of 
three diets and three temperatures (nine 
treatmentes) were experimented, to know 
about their effect in the growth, survival 
and molten of the Procambarus clarkii 
juveniles. 

MATERIALS AND MJZHODS 

The experimental design consisted 
of a system for culturin 

9 
fresh water or- 

ganisms under controlle conditions of 
temperature and oxygen, allowing the si- 
multaneous operation with 300 animals 
as well as to submit groups of 100 orga- 
nisms to three temperature conditions 
and three diferent diets. The design fun- 
damentally consists of a 

fz1 
ass fiber tank 

(2.54 x 0.74 x 0.15 m) ‘vided in three 
parts (sections) with two transparent acrylic 
walls 0.8 cm thick joined to the tank with 
resin to make it water proof and to isolate 
the sections. The tank has a double bottom 
of plastic “bars’; (Fig. 3.1) that separate the 
experimental portions (Fig. 4) from the bot- 
tom allowing the feces and the not digested 
food to flow towards the discharge. Each sec- 
tions has its own discharge system (fig 3-2) 
and a capacity for 50 transparent acrylic 
boxes with dimensions of 9 x 9 x 11.5 cm 
(Fig. 4-l). Each one was longitudinally di- 
vided at the middle with a 1 mm mesh size 
and the other of galvanized steel with a 
3 mm mesh size (F *. 4-2). This double 
‘ínesh” also covered t f e bottom of the box 
(Fig. 4-5) perforated with a hole of 7 cm dia- 
meter to allow for the ke circulation of 
the water, stopping the organisms from leav- 
ing (Fig. 4-3). The acryhc cover was also per- 
forated (Fig. 44) with two holes, one for 
the incoming water and one for the incom- 
ing water and one for the feeding of the 
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FIG. 2. FIG. 2. Distribución geográfica (local) de Procambams clarkii. Visitas realizadas en el estado de Baja Distribución geográfica (local) de Procambams clarkii. Visitas realizadas en el estado de Baja 
California. California. 
Distribution of Procambams clarkii in Baja California State. Distribution of Frocambams clarkii in Baja California State. 

bitn fue perforada (Fi .44), con dos orifi- 
cias; uno para la entra 9 a de agua y otro pa- 
ra administrar el alimento. Las 50 cajas que 

bitn fue perforada (Fi .44), con dos orifi- 
cias; uno para la entra 9 a de agua y otro pa- 
ra administrar el alimento. Las 50 cajas que 

organisms. The 50 boxes in each section were 
subdívided in three groups and a numerical 
and alphabetical combination was assigned 

organisms. The 50 boxes in each section were 
subdívided in three groups and a numerical 
and alphabetical combination was assigned 
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FIG. 3. Diseño del sistema experimental. 1. Doble fondo 2. Desagüe 3. Termostato doble (Temp. 1) 4. 
termostato sencillo (Temp. II). 5. Filtro de carbón activado 6. Elevador vertical (“air lift”) 7. 
Burbujeador 8. Cámara para atrapar burbujas 9. Tubos de distribución 10. Repartidor con 50 
mangueras ll. Control de nivel y mangueras de desagüe 12. Aire. 
Experimental system design. 1. Double bottom 2. Drain 3. Double thermostat (Temp. I) 4. Sin- 
gle thermostat (Temp. II) 5. Actived charcoal tilter 6. Air Iift 7. Bubling device 8. Bubble trap 
chamber 9. Distribution tubes 10. Distribuitor with 50 tubes 11. Leve1 control and drain tubes 
12. Air. 

tuvo cada sección se subdividieron en tres 
grupos y se desi aron con una combinación 
numerica y alfa fc hca para diferenciarlas se- 
gún su dieta (Fig. 5). 

El agua dulce se introdujo al sistema 
por la parte superior, donde primero se 
aireaba con un burbujeador (Fi 

cf’ 
3-í’) ; des- 

pu& pasaba a otra cámara don e eran atra- 
padas las burbujas (Fig. 3-8) para continuar 

to each to differentiate them by diets (Fig. 
5). 

Fresh water was introduced to the 
system by the top previously airated by 
a bubbles were (Fig. 3-7);it was later trans- 
ported to another box where the bubbles 
were trapped (Fig. 3-8) continuing to the 
3/4” PVC distribution tubes (Fig. 3-9). In 
each section 50 hoses took the water from 
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TAPA CON 2 ORIFICIOS RRA 
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FIG. 4. Compartimientos para juveniles 1. Caja experimental de acrílico 2. Ma- 
llas plásticas y acero galvanizado 3. Orificio 4. Tapa 5. MaUa doble del 
fondo. 
Juvenile compartiments 1. Acrylic experimental box 2. Plastic sud gal- 
vanized iron mesh 3. Hole 4. Tap 5. Double bottom mesh. 
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FIG. 5. Distribución de las dietas y las temperaturas experimentales en cada sección del estanque. Tl; 
T2; T3; temperaturas 1, 2 y 3. 
Diet and experimental temuerature distribution in each section of the tank Tl; T2; T3; temper- 
atures 1, 2 &d 3. 

a los tubos de distribución (Fig. 3-9) 
construyeron de PVC de 314 de pulg 3” se a. En 
cada sección, un tubo repartidor con cin- 
cuenta mangueras hacia llegar el agua a cada 
caja (Fig. 3-10). Cada sección tenia un con- 
trol de niveles. (Fig. 3-11). La velocidad del 
fluido determin6 la temperatura de cada sec- 
ción. 

La primera sección tiene dos termosta- 
tos (Fig. 3-3) que mantenian la.temperatura 
en un rango de 18 a 3OoC; la segunda sec- 
ción, intermedia, con un solo termostato, 
(Fig. 34) trabajaba de 18 a 26oC, y la terce- 
ra a la tem ratura ambiental, la cual está 
regida por e p” aire aconditionado del labora- 
torio, regulado de 20-22oC. 

Las tres secciones tienen desagöes in- 
dependientes (Fi 

8; 
. 

de carbón activa 
3-2) conectados a filtros, 

o (Fig. 3-5) que limpian el 
agua y la regresan a la sección correspondien- 
te por medio de un elevador vertical (air-lift) 
(Fig. 3-6 y 3-12). El sistema puede funcionar 
cerrado, abierto o de ambas maneras a la 
vez, eliminando la posibilidad de ue el cul- 
tivo fracase por interrupciones en 3 suminis- 
tro de agua. El agua potable de la ciudad de 

the distribution tuve to each box (Fig. 
3-lo-. Each section had a leve1 control 
3-11). The speed of the fluid determine 6 

Fig. 
the 

temperature in each section. 

The first section has two thermos- 
tast (Fig. 3-3) that kept the temperature 
in a rang of 18 to 300C. The second sec- 
tion, with only one thermostat (Fig. 34) 
worked in a rsnge of 18 to 26oC, and 
third at the environmental temperature, 
which is controlled by the laboratory’s air 
conditioning system regulated f+om 20- 
22oc. 

The three sections have indepen- 
dent discharges (Fig. 3-2) connected to 
activated carbon fìlters (Ag. 3-5) that 
clean the water and retum it to the corres- 
pondent section by a vertical elevator (air- 
lift) (Figs. 3-6 and 3-12). The system can 
work closed, opened or both, eliminating the 
possibility of a failure due to interruptions 
on the water su ply. The potable water of 
the City went f: rough a clarifier stop ing 
particles and impmities and through a El ‘gh 
capacity softener to lower the carbonate 
content. 
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Ensenada, antes de ser trazada, se hizo pa- 
sar por un clarificador que retenfa articulas 
e im urezas y 

CL 
or un suavizador 

r3 
& alta ca- 

paci d que tra ajaba el contenido de carbo- 
natos. 

En una visita de prospección que se 
realizó al arroyo localizado en La Bocana 
de Santo Tornas, al sur este del Ejido Ajusto, 
se encontró una población de Procambarus 
chkii viviendo en las mkgenes, refugiada 
ba’o la vegetación que crece sobre y dentro 
dj e agua. Este río tiene una profundidad de 
75 cm con un sustrato mixto de lodo y pre- 
dominantemente arena. Utilizando una red 
de metal de los nativos del lugar y otra de 
malla de nylon, se procedib a capturar 17 
parejas de cangrejos del rfo, cantidad sufi- 
ciente para iniciar el cultivo de astácidos en 
condiciones de laboratorio. 

LOS organismos fueron transportados 
al laboratorio de Acuicultura del CICESE 
en hieleras de plástico, protegidos con vege- 
tación del lugar. 

Los pro nitores se colocaron en un 
estanque de fi fF ra de vidrio (2001) para ob- 
servar los apareamientos registrando la hora 
del dia y el tiempo aproximado que duraba 
la c6 ula. Al terminar el proceso se separa- 
b Ph b a a as em ras en acuarios de 601 de capa- 
cidad, para seguir observándolas. Posterior- 
mente se registraba la fecha del desove, que 
ocurría entre 5 y 6 semanas desputs de la 
cópula, y se re&straba la coloración de los 
huevos para saber si estaban fertilizados. En 
general, las condiciones a las que se mantu- 
vieron las hembras ovígeras fueron : tempera- 
tura de 20 a 220C con aereación constante 
y oxígeno oscilando entre 7 a 8 ppm; se les 
administró alimento preparado ad libitum; 
el agua se cambiaba totalmente cada tercer 
día. 

Los juveniles obtenidos de cada hem- 
bra (Tabla 1) se separaban y se contaban 
cuando tenian un mes de vida. La hembra 
se regresaba al estanque de los progenitores 
despues de que mudaba, para evitar caniba- 
lismo entre los adultos. 

Re-BuckIe 

In a sur-rey visit to the stream in La 
Bocana de Santo Tornas southeast of Eji- 
do Ajusto, a population of Procamhncs 
clarkii was found living in the shores un- 
der the vegetation growing on and in the 
water. phis river has a 75 cm depth with 
a mixed muddv and sandy substrate. Wrth 
the use of a metal net of the natives and a 
nylon one we captured 17 cou les of river 
crabs, enough to start the as& ci ’ culture in 
laboratory conditions. 

The organisms were transported to 
the Aquaculture Laboratory at CICESE 
in plastic ice boxes, protected with vege- 
tation. 

The mature s 
in a glass fiber tan r 

cimens were placed 
(200 1) to observe 

the couplings recording the time of day 
and the aproximate duration of it. At the 
end of the process the females were placed 
in aquaria with a 60 1 ca acity to be kept 
under observation. Later, tfl e data of spawn- 
ing was recorde, usually 5 to 6 weeks after 
couplin coloration was also 
recorde f 

the eggs’ 
to know wheter they were fertili- 

zed. In general, the ovigerous females were 
kept at temperatures of 20-2206, the 
airation was constant and the oxygen 
oscilated between 7 to 8 ppm. They were 
given food prepared ad Zibitum. The water 
was totslly changad every third day. 

The ‘uveniles 
i 

obtained fiom each 
female (Tab e 1) were separated and counted 
when they were one month old. The female 
was retumed to the tank with the adults 
after molting to avoid cannibalism. 

Knowing the total member of off- 
spring per female, the ‘uveniles for each 
treatment mere selecte d at random and 
then they were aclimatized to the assigned 
tem erature. To equal the experimental 
con ii* tlons all the offspring of one female 
were introduced into the acrylic boxes in 
the same day. Survival and molting frec- 
quency were checked daily. The organisms 
and the moltings were preserved to meas- 
sure the cephalothorax length. 
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TABLA 1. Juveniles obtenidos (crfas) por hembra de la Bocana de Santo Tomás que se introdujeron en los 
9 tratamientos. Long. Cef. = longitud cefalotorácica. 
Obtained juveniles (young) per female from La Bocana de Santo Tomás introduced in the 9 
teatments. Long. Cef. = Cephalothoracic lenght. 

? 
# CriCls Long. Total LongCef. Ancho 

I 18 10.60 5.33 2.42 

2 150 10.43 5.44 2 .44 

3 20 9.83 5.14 2.41 

4 52 9.40 4.90 2 24 

5 60 8.07 4.60 2.14 

6 39 10.29 5.44 2.42 

7 178 9.56 5.00 2.33 

0 89 9.56 5.52 2.44 

Conociendo el ntimero total de crfas 
por hembra, se seleccionaban al axar los ju- 
veniles que entrarían a cada uno de los tra- 
tamientos, para evitar sesgo y perder la 
aleatoriedad e independencia de los datos y 
se procedfa a aclimatarlos dependiendo de 
la temperatura asignada. Para igualar las con- 
diciones experimentales, todas las crías de 
una hembra eran introducidas en el mismo 
dia en las cajas de acrílico. Diariamente en 
cada caja se revisaba la sobrevivencia y la 
frecuencia de muda. Los organismos y las 
mudas se preservaron para medir la lon$tud 
del cefalotórax. 

lbgico 
Debido a la fragilidad del material bio- 

no se pudieron pesar los 
por lo tanto no se limitó el 

‘uveniles y 
aim ’ ento en 

cuanto al porcentaje de su peso inicial, sino 
que se les dio ad fibitum. Diariamente se 
extraía el alimento sobrante. 

Las dietas isocalóricas ~610 fueron 
cuantitativamente diferentes y estaban for- 
madas por los mismos productos; a saber, 

Due to the fragility of the biological 
material we were not able to weigfit the 
juveniles and so, the food was not limited 
with respect to their initial weight percen- 
tage, giving it to them ad Zibitum. The re- 
maining food was extracted daily. 

The isocaloric diets were only 
P 

uan- 
titatively different and consisted o the 
same roducts , 
beets B 

sardine flour, soy flour, 
our and agar (Table II), they dif- 

fered percentualy (Table III) but kept an 
isocaloric range (Table IV) (Re-Araujo, 
1984). 

The noodle-like dry food was put 
through a cutter previously designed (Hg. 
6) giving it a pellet sixe of appropriate 
length and volume. 

RESULTS 

Al1 the experimental work took 
place with a photoperiod of fifteen hours 
of light and nine of darkness. 
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CORTE KANAL DE 

7 TOPE 
NAVAJA 

HG. 6. Charola para moldear tallarines y cortador de alimento en vista A, superior; B, frontal; C, late- 
ral. 
Molding noodle tray and food cutter in ; A, sllperior; B frontal and C, lateral view. 

RESULTAIXX 

Todo el trabajo experimental se llev6 
a cabo con un fotoperíodo de quince horas 
de luz y nueve de obscuridad. 

Them development and maturation 
of the eggs lasted a mor&. This was more 
extense than the reported by Penn in 1943 
of approximately 17 days for Procambarus 
clarkii and to 21 days in natural conditions 
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Se observó, por medio de las inciden- 
cias de apareamiento, que los meses de ma- 
yor frecuencia corresponden al verano, dis- 
minuyendo hacia los meses de noviembre, 
diciembre d enero (Fit 7). Estas observa- 
ciones se evaron a ca o ocho meses en el 
laboratorio y durante el dia, por lo que la 
frecuencia puede ser mayor ya que en la 
noche, sin el personal en el laboratorio, los 
organismos tambi&r podrían haberse aparea- 
do. En total se fertilizaron ositivamente 
doce hembras y de siete de e i as se utiliza- 
ron susjuveniles. 

El desarrollo y la maduración de los 
huevos duraron invariablemente un mes, 
más extensos que los reportados por Penn en 
1943 para Procam bmus darkä, de aproxima- 
damente 17 dfas, y al nivel de Wright en 
Anón. (1980), de 21 dias en condiciones na- 
turales. Esta diferencia puede deberse a la 
temperatura del agua del laboratorio, que se 
mantuvo entre los 18 a 2OoC. A pesar de las 
condiciones de limpieza mantenidas en 10s 
acuarios destinados a las hembras ovigeras, 
se tuvieron 

K 
roblemas con los hongos ue 

atacaron los uevos, siendo más suscepnb es 3 
los de color anaranjado (sin fertilizar) que 
los de color café rojizo (fertilizados). Las 
hembras con huevos infectados (cubiertos 
con micelas) fueron tratadas con verde de 
malaquita, fungicida efectivo utilizado co- 
murrmente para peces de agua dulce. Se les 
administró una gota por dos litros de a a 
durante una semana, dando buenos res Lr ta- 
dos. En algunos casos, manualmente se qui- 
taron los hongos de los huevos. 

Las dietas preparadas fueron muy esta- 
bles en el agua y en las tres secciones con un 
tiempo mayor de seis horas. Fueron fáciles 
de almacenar y no se requiri6 refrigeraci6n 
(Re-Arajujo, 1984). 

Durante el tiempo en que se probaron 
las dietas se hizo un control continuo de 
temperatura, pH y amonio en las tres seccio- 
nes del sistema experimental descrito. Los 
datos obtenidos se graficaron contra el tiem- 
po (días) en la computadora PRIh4E del 
CICESE. Para la sección 1 la figura 8c mues- 
tra la temperatura graficada, que fluctuó en- 
tre 26 f 1%. Se observa que en los prime- 

FIG. 1. 

JASONDEFY 

MESES 

Incidencia de apareamientos de Pm- 
cambarus clarkii VS. tiempo en el La- 
boratorio de Acnicultura CICESE. 
Mate incidence of Rocambanu dar- 

kii VS. time in the Aquaculture Lab- 
oratory of CICESE. 

reported by Wright in Anón. (1980) this 
difference could be due to the water 
temperatune in the laboratory that was kept 
between 18 to 2OoC. In spite of the clean 
conditions kept in the a uaria destined for 
the ovigerous females, we % ad problems with 
fungi attacking the eggs, the orange co- 
lored not fertilized) being more suscep- 
tible i, t an the reddishbrown ones (ferti- 
lized). The females with infected eggs 
(covered by micelle) were treated with 
malaquita en, 
monly úse r 

efective fungicide com- 
for freah water 6shes. One 

drap per 2 1 of water was administered 
for over a week with good results. In some 
cases the fimgi were manually removed. 

The prepared diets were very stable 
in the water and in the three sections with a 
time longer than six hours. They were easy 
to store and did not required refrigeration 
(Re-Araujo, 1984). 

Dming the time the diets were tested, 
a continuos tem erature, oxygen, pH and 
ammonia contra f was done in the three 
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ros 20 dias las oscilaciones fueron mayores, 
pero posteriormente se logró estabilizar. El 
pH (Fig. 8 d) vari6 entre 6.5 y 7.0, siempre 
dentro de rangos óptimos (6.0-7.8) (La 
Caze, 1976). El oxigeno (Fig, 8a) se mantu- 
vo entre 7 f 1 ppm, aunque se observaron 
tres mfnimos; dos de ellos de 5.4 al princi- 
pio y el tercero al 620 día de experimenta- 
ción; pero siempre estuvo dentro del rango 
biológco aceptable (Bardach et d. 1972; 
Nelson y Dendy , 1978). En el amonio 
(Fig. 8b) se detectaron dos mAximos;uno de 
1.77 y el otro de 0.88 mg/l, pero en general 
los niveles se mantuvieron inferiores a 1. 

? 

c: 
6.0 

ii 
0 

50 1 ’ ’ I ’ ’ 1 

sections of the experimental system. The 
obtained data were plotted against time (in 
days) in the PRIME com uter at CICESE. 
For section 1, Fi re 8c SK 
temperature whic 8” 

ows the plotted 
fluctuated between 26 t 

loC. The oscillations in the first 20 days 
were bi r, but this was stabilizedlater. pH 
(Fig. 8 f@ ) varied between 6.5 and 7.0, always 
between optimum ranges (6.0-7.8) La Caze, 
1976). The oxygen (Fin. 8a) stayed bet- 
ween 7 f 1 ppm although three minima 
were observed, two of them of- 5.4 at the 
begining and the third at the 62th day of 
experimentation, but it was always inside 
the accepted biolo+l rango (Bardach 
et al., 1972; Nelson and Dendy, 1978). 

4 

0.0 I 
0 30 60 90 

DIAS 

24.0 crz37l 120 

DIAS 

2.0 
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- 1.0 

0 

2 
z 0.5 
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0 24 46 72 96 120 
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0.0 IL--- 
0 30 60 90 
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-FIG. 8. Parámetros fisicoquimicos de la sección 1. 
Physical and chemlcal parameters in section 1. 
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Las observaciones de temperatura, oxi- 
geno, pH y amonio de la sección II se mues- 
tran en la figura 9. El oxigeno osciló en los 
primeros dfas experimentales entre 6 y 5 
ppm, pero a partir del 200 dfa se mantuvo 
entre 6 y 8 ppm (Fig. 9a). La temperatura 
se logró mantener entre 23 y 24oC f 1oC 
(Fig. Sc). El amonio presentó dos máxi- 
mar; uno de 1.7 y otro de 0.9 (mgA) (Ag.9b). 
El pH (Fig. 9d) se mantuvo siempre b&sico 
con valores mayores de 7 f 1. 

En la sección III el oxigeno (Fig. loa) 
fue más alto que en las dos secciones anterio- 
res debido al efecto de la baia temneratura 

(Fig. lOc). Se constataron valores de 6-7 ppm 
cuando ésta estuvo entre 21 y 220, y de 8 a 

8.0 

= 
6.0 

& 
E 

4.0 
0 
z 
w 
W 
- 
z 2.0 

0.0 

26.0 

rl 

u 

2 7 .o 

,” 26.0 

u 25.0 

a 
2 24.0 

2 23.0 

E = 22.0 

: 21.0 

20.0 1 
0 24 48 72 96 IZO 

DIAS 

In the ammonia (Fi 
were detected, one o B 

8b) two maxima 
1.77 and the other 

of 0.88 mg/l, but in general, the levels 
stayed lower to 1. 

The temperature, oxygen, pH and 
ammonia observations in section II are 
shown in Figure 9. The oxy 
in the first experimental Cr 

n oscillated 
ays between 

6 and 5 ppm, but from the 20th day it 
stayed between 6 and 8 ppm (Fig. 9a). 
Temperature was kept between 23 and 
24oC f 1oC (Fig. Sc). The ammonia pre- 
sented two maxima, one of 1.7 and the 
other of 0.9 mg/l (Fig. 9b). pH stayed 
dways basic, with values higher than 7 f 1 

25.0 

f 20.0 
\ 
E 15.0 

2 10.0 

z 

g 5.0 
u 

0.0 

\ 

b 

L 
1 1 1n 

24 48 72 96 120 

DI AS 
9.0 d 

‘.“n 
DI AS 

FIG. 9. Parámetros fisicoquímicos de la sección II. 
Physical and chemical parameters in section II. 
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harina de sardina, harina de soya, harina de 
acelga y a 

t 
ar (Tabla II). Diferfan porcentual- 

mente (Ta la III), pero mantenian un rango 
isocalórico (Tabla IV 
alimento seco y en 1 

(Re Araujo, 1984). El 
orma de un tallarfn se 

pasaba a un cortador previamente diseña- 
el cual daba un tamaño de 

longitud y volumen apropiado para 

By the coupling incidences, it was 
observed that the months with a higher 
frecquency correspond to summer, de- 
creasing towards the months of Novem- 
ber, December a.nd January (Fig. 7). These 
observations took place durin 
in the laboratory and during 

eight months 
5l e 

why the frecquency could be hi 
day; that is 

her because 
the organims could have couped by night P 
when there were no laboratory personnel 
around. In total, 12 female were positively 
fertilized and we used the juveniles of seven 
of them. 

TABLA II AnáIisis proxhnal de los componentes en cal/g de las dietas experimentales. 
Proximal analysis of the experimental diets compounds in cal/g. 

ALIMENTO CALCIO CAREOHIORATOS~ HUYEDAD PROTEINA GRASA CENIZAS CONT.CALORICO (col./grr.) 

Harina de sdina - 05 4.29 66.79 8.97 14.55 46 40 

Harina de soyo 187 40.2 37.30 .3.90 - 331 

, Acelga molida 62 4.8 - 2.9 0.3 - 62 

TABLA III. Composici6n porcentual (o/o) de las dietas experimentales 
Percentual composition (o/o) of the experimental diets. 

TABLA 1V. Composición calórica (caI/g) de las dietas experimentales. 
Caloric composition (cal/g) in the experimental diets. 
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FIG. 10. Pamm&ros fisicoquimicos de la sección III. 
Physical and chemical parameters in section III 

9Jpm cuando bajp a 19 f loC. El amonio 
s o tuvo dos m&unos, de 1.5 y 1.3, enlos 
días 48 y 70 (Fig. 1Ob) ;pero estos máximos 
y los observados en las dos secciones anterio- 
res probablemente fueron causados or un 
error en la calibraci6n del microan ‘zador ll 
de iones. El pH (Fig. 1Od) fue básico (7 a 8) 
durante todo el experimento. 

Las velocidades de fluido se trataron 
de mantener dentro de los rangos de loo-250 
ml/min (Fig. ll) ; asf, las fluctuaciones de 
temperatura en las secciones no excedieron 
los valores experimentales propuestos. 

In section III oxygen (Fig. loa) 
was higher than in the two previous sec- 
tions due to the low temperature (Fig. 
lOc). Values of 6-7 ppm were recorded 
when the temperature was between 21 
and 220C and from 8 to 9 ppm when 
this dropped to 19 $: 1oC. 

The ammonia orJy had two maxi- 
ma of 1.5 and 1.3 in days 48 and 70 (Fig. 
1Ob). but these maxima and the observ- 
ed in the two previous sections were pro- 
bably due to a mistake in the calibration of 
the ion microanalyzer. pH (Fig. 1Od) was 
basic (7-8) throughout the experiment. 
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Durante esta experiencia, se trabajó 
con juveniles provenientes de siete hembras 
y se observó la sobrevivencia de cada grupo. 
El ndmero de individuos por hembra varió 
mucho y por ende, tambien la cantidad de 
organismos que se introducfan en cada com- 
binación experimental (Tabla V). De esta 
forma cada tratamiento se repitió varias 
veces (Tabla VI). 

Con los resultados obtenidos se grafi- 
c6 el rmmero de or 

” 
ismos introducidos 

en cada secci6n en e tiempo asf como su 
extracci6n del sistema por mortalidad, tal 
como se muestra en las figuras 12a, b y c. 
En la sección 1 la sobrevivencia fue muy baja 
durante todas las introducciones de los ju- 
veniles, los cuales morfan entre el tercero y 
el quinto dfa (Fig. 12a). 

En la se nda sección la mortalidad 
fue más elev acr a al principio pero no lleg6 
a ser total (Fig. 12b); ya en la tercera sección 
la dinamica fue distinta porque en general la 
mortalidad fue menor que en las dos seccio- 
nes anteriores (Fig. 12~). 

En la figura 13 se muestra la variación 
de la temperatura en la sección 1 (Fig. 13-1) 
y el porcentaje de sobrevivencia en el tiempo 
en los tratamientos I-A, I-B, y IC ;además, 
en cada gnffica se muestra el momento de la 
introducción de juveniles al sistema por 
progenie (1, 2, 3,4, y 5). Con el mismo es- 
quema se presentan las figuras 14 y 15. En 
la sección 1 y en la dieta A (protefna animal) 

uedó sólo el 2.7 o/o de la población estu- 
f ‘ada, en la B y en la C un 0 o/o de sobrevi- 
vencia (Fig. 13). 

En la sección II los organismos logra- 
ban vivir bajo las condiciones impuestas mu- 
dando y creciendo; el porcentaje de sobrevi- 
vencia en la dieta A fue de 1.53 o/o en la 
dieta B, 5.79 olo y en la dieta C, 6.45 olo 
(Fig. 14). Las sucesivas introducciones de los 
juveniles de Procambanrs clarkii en la tercera 
sección se sumaban a las anteriores, lo cual 
permitió obtener más información. Se obser- 
v6 muda y crecimiento; la sobrevivencia en 
la dieta A fue de un 14.11 o/o; en la dieta B, 
7.77 O/o y en la dieta C, 4.25 o/o (Fig. 15). 

Re-BuckIe 
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TABLA V. Número de organismos introducidos por progenie y por tratamiento. (nt = mImero total de 
organismos, ni = ndmero de organismos/hembra). 
Number of the introduced orgnisms by broodstock and by treatment (nt = total number, 
ni= number of the organismS/femaIe). 

T R A TAU I E N 
- 

II-A 

3 

20 

16 

ll-8 

4 

21 

14 

I I 

14 

II - c 

3 

14 

4 

10 

TABLA VI. Nfimero de repeticiones por tratamiento. 
Repetition number by treatment. 

TEMPERATURA 

1 26 Oc 

II 24 Oc 

m 20 Oc 

T D 

DIETA 1 

A B 

5 

5 

6 

A simple vista, en las tres figuras es posible 
detectar dos grupos de curvas. En el segundo 
grupo se observa una extensión del tiempo 
de sobrevivencia de los juveniles. Debido a 
esto se trataron los dos grupos de curvas con 
un análisis de varianza que indicó una dife- 
rencia significativa en esta apreciacibn (Ta- 
bla VII); pero considerando solamente el 
50 o/o de sobrevivencia de cada población. 

f i 
1 

TOTAL 

5 I 4 

4 I 4 

6 20 

The fluid speed was kept inside the 
range of loo-250 ml/min (Fig. ll), thus 
the tem erature 

3 
fluctuations in the sec- 

tions dr not exceeded the proposed ex- 
perimental values. 

wi* ?&-e&,t”;~~;,; zk$ 

observed the survival in each group. The 
number of individuals per female varied 
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FIG. 12. Número de organismos en cada una 
de las secciones VS. tiempo experi- 
mental. S. 1. : S.II: SIII, seccIones. 
Number of organisms on each sections 
vs. experimental time SI; SII; SIII, 
sections. 

a lot and so did the amount of organisms 
that were introduced in each experimental 
combination (Table V). In this way every 
treatment was repeated several times (Table 
VI). 

With the results we plotted the num- 
ber of organisrns introduced in each section 
in time, as well as their removal from the 
system by mortality, as is hown in figures 
12a, b and c. In section I survival was very 
low during the juveniles introductions, 
which died between the third and fifth day 
(Fig. 12a). In the second section mortality 
was higher in the begining, but it was never 
total (Fig. 12b), for in the third section the 
dynamic was different because in general, 
mortality was lower than in the other 
sections (Fig. 12~). 

In figure 13, the temperatura va- 
riation in section I (Fig. 13-l) is shown, 
and the survival percentage in time, in 
treatments I-A, I-B, IC; besides, in each 
graphic is shown the moment of the ju- 
venile introduction in the system per fe- 
male (1, 2, 3, 4 and 5). Fi res 14 and 15 
presented with the same ou tr ‘ne. In section I 
and diet A (animal protein) only 2.7 o/o of 
the studied population remained;in B and C 
survivd was 0 O/o (Fig. 13). 

In section II the organisms could 
live under the irnposed conditions,, molt- 
ing and growing; the survival percentage 
with diet A was 1.53 o/o; with diet B, 
5.79 O/o andwith diet C, 6.45 o/o (Fig. 
14). The succesive introductions of ‘u- 
veniles of Procambams clarkii were ad d, d_ 
to the previous ones which allowed us 
to obtain more information. We observ- 
ed mohing and growth. Survival with dietA 
was 14.11 olo, with diet B, 7.77010 and with 
C, 4.25 O/o (Fig. 15). It is very easy to 
detect two curve groups in the three figures. 
In the second group we observed an ex- 
tension in the survival time of juveniles. 
Because of this, both curve groups mere 
treated with a variance analysis that indi- 
cated a significant difference in this appre- 
ciation (Table VII), but considerin 
50 o/o of survival in each pop 9 

O”lY 
ation. 
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HG. 14. Variaciún de la temperatura VS. tiempo (14-H). Introduccih de juveniles por progenie en la sec- 
ción II. Porcentaje de sobreviviencia en la dieta A (14-II) en la dieta B (14-II) y en la dieta C 
(14-E) vs. tiempo. 
Temperature variation VS. time (14-H) juvenile introduction by broodstock in section II. SurvivaI 
percentage in diet A (14-IIA); diet B (14-IIB) and diet C (1CIIC) VS. time. 
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FIG. 15. Variación de la temperatura vs. tiempo (15-W). Introducción de juveniles por progenie en Ia. 
sección III. Porcentaje de sobrevivencia en la dieta A (SIIIA); en la dieta B (154IIB) y en la dle- 
ta C (154IIC) VS. tiempo. 
Temperature vtiations VS. rime (15-111) juvenile introduction by broodstock in section III. Survival 
percentage in diet k (15-IIIA) ;diet B (SIIIB) and diet C (154IIC) VS. time. 
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TABLA VII. Anlllids de varianza de dos vfas entre sobrevivencia (progenie) y tratamiento. 
Two-way analysis of variance between survival (broodstock) and tieatment. 

Fuente de 
Variación 

Progoni e 

Dirto 

Progenio- Dieta 

E rror 

Tota I 

A N VA II VIAS 

D.F. 

4 

2 

8 

30 

44 

S.S. 

5742.0 

307.0 

5 18.0 

3849.0 

10417.0 

NS = SS/Df 

1436.0 5.72 + sig. 

154.0 19.50 li9’ 

650 3.04 si9. 

128.0 

En la Tabla VIII se presenta un suma- 
rio de las características anormales, observa- 
das al microscopio, de todos los organismos 
que se introdujeron al sistema experimental. 
Estas observaciones se asocian a cada trata- 
miento con el fin de obtener un índice de 
saludabilidad. En particular, los tratamien- 
tos que tuvieron un mayor porcentaje de 
anomalfas fueron las dietas B y C en la sec- 
ción II. En la dieta A, en las secciones I y II 
hubo una incidencia de 3.01 y 3.08 olo res- 
pectivamente, y en la sección III fue de 
2.22 O/o. Las caracteristicas más relevantes 
fueron: cefalotórax doblado, branquias ex- 
puestas, presencia de bacterias quitinívoras 
y cefalotórax hinchado, 
sea una pobre calidad en P 

ue reflejaron ya 
as dietas o bien 

el efecto de la contaminación del zinc, que 
se discute más adelante. En experimentos 

P 
revios nunca se habian presentado anoma- 
fas de esta magnitud, aun cuando se traba’a- 

ba con alimentos no combinados y de v af or 
proteínico inferior. Con los valores de la 
Tabla VIII se intentó probar si existía al- 
guna diferencia significativa asociada a al&n 
tratamiento, utilizando una prueba estadísti- 
ca de análisis de varianza de dos vías. Este 
análisis fue significativo para cada una de 
las características, encontrándose las siguien- 
tes asociaciones: manchas en el exoesqueleto 
de los animales en las secciones II y III; 
cefalotórax doblado en la sección III, pero 

In Table VIII a summary of the ab- 
normal characteristics observed through a 
microscope of al1 the organisms introduc- 
ed into the experimental system is shown. 
These observations are associated to each 
treatment in order to obtain a health index. 
In articular, the treatments that showed a 
higlt b er a normalities percentage were diets B 
and C in section II. In diet A in sections 1 
and II there was an incidence of 3.01 and 
3.08 O/o, respectively and in section III it 
was of 2.22 O/o. The more relevant cha- 
racteristics were bent cephalothorax, ex- 
posed gills, presente of quitinivore bacteria 
and swollen cephalothorax revealing either a 
poor quality in the diets or the effect of zinc 
pollution discussed later in this paper. 
In previous experiments we had never 
had abnormalities of this magnitud, even 
when we worked with non combined food 
and of lower proteinic value. With the values 
on Table VIII we tried to prove if there was 
a significant difference associated to some 
treatment using an statistical test of two way 
variance analysis. This analysis was signifi- 
cant for each of the characteristics findind 
the following associations: spots in the 
exoesqueleton in the organisms of sections II 
and III roughed cephalothorax in section III, 
with a low incidence; bent exposed gills and 
presente of quitinivore bacteria in section II 
(Table IX). 
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TABLA VIII. Caracteristicas anormales producidas por efecto de las dietas y las temperaturas en los orga- 
nismos de f%cumburus clrrrkü durante el experimento. 
Abnormal characteristics by diet effects and temperature in the Procambuius clurkii organisms 
during the experirnent. 

c ARACTERISTICA 

l.- Yancbrn lo OI olool(uolofo 

2.-Crfrlotorra doblodo 

3: Brnqoio1 orpoortoo 

4.-Coniboliomo 

5.- nonpo 

6.-Boctorio Ouitiniroro 

7.-Problomon 01 mador 

8: brrbojoo irtornos oa lo 

coridod cofolotororico 

Or Cofolotoron biacbodo 

IO.-Colorocion onormol 

It.-Soporodo cofolokron dol Tolton 
(zono o’cdyciol 1 

tt.-Proooncia do puntos do Co en 
loo mudos 

PROIEDIO K 

TE YPERATUAA - DI ETA 

1. 77 0.00 2.63 1.54 2.90 6.45 

3.00 0.00 2.63 4.62 4.35 3.22 

3.00 0 .oo 0.00 1.54 5.80 0.00 

2.77 3.23 0.00 10.76 2.9 12.90 

8.33 3.23 0.00 1.54 7.25 0.00 

5.55 0.00 0.00 3.06 0.00 3.22 

0.00 0.00 0.00 0.00 2.90 0.00 

6.33 0.00 0.00 3.06 0.67 b.45 

8.33 3.23 0.00 1.54 5.60 0.00 

0.00 0.00 000 0 00 2.90 0.00 

3.01 1.35 0.663.06 4.10 3.70 

con una incidencia muy baja; branquias ex- 
puestas y presencia de bacterias quitinfvo- 
ras en la sección II (Tabla IX). 

Con la información de sobrevivencia 
por dieta y por temperatura en los nueve 
tratamientos, se trató de definir cuál o cuá- 
les eran las mejores condiciones 

B 
ara P. 

ckrrkii (Avault, et al. 1974). Los atos se 
sometieron a una prueba de ajuste para 

D-A m-8 m-C 

1.06 2.22 2.13 

1.10 1.11 1.06 

1. 3s 5.35 2. 13 

133 1.11 3.19 

1.16 1.11 I .06 

1.53 2.22 4.25 

4.70 6.66 3.19 

7.05 3.33 1.06 

j.l-0 0.00 I .06 

4.70 1.11 3 55 

1.18 1.11 0.00 

0.00 1. II 3.19 

3.04 2.22 2.32 

Ky[)ld 
x 

4.93 

0.63 

2.92 

2.52 

1.19 

4.73 

3.66 

0.44 

4.21 

2.35 

0.60 

With the survival information per diet 
and per temperature, we tried to deCne 
which were the best conditions for P. chrkii 
in the nine treatments (Avault et d., 1974). 
The data were subjected to an adjustment 
test to have the normality condition, which 
was rejected just as was the transformation 
of the data to arch-aine. Then we applied 
the Wilson? two way non arametric varian- 
ce analysis (Snedecor an Cr Cochran, 1970; 
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cumplir con la condición de normalidad, la 
cual fue rechazada, al igual que la transfor- 
mación de los datos a arco-seno. Entonces 
se aplicó la prueba de análisis de varianza 
no parametrico de dos vias que Wilson 
(Snedecor y Cochran, 1970; Sokal y Rholf, 
1979). Esta prueba dio una diferencia signi- 
ficativa para el factor 1 entre las temperatu- 
ras, pero no fue significativa para el factor 

TABLA IX. análisis de varianza de dos vias. 
Two-way analysis of variance 

Sokal and Rholf, 1979). This test gave us 
a significant difference for factor 1 íunong 
temperatures, but it was not sifn&cant for 
factor 2 (diets) nor the interaction (factors 
1 x 2) (Table X). That is, surviv& in each 
ex erimental temperature were significantly 
digerent but not the diets in each section 
which indicates that no one propitiated á 
better survival. 

ANVA II VIAS 

D. F. 

I I 246.45 

8 117.21 

66 576.66 

I 07 940.34 

s. s. MS = SS/DF 

22.40 2.16 l (11 

14.65 2.66 b (0 

6.55 

TABLA X. An&isis de varianza no-paramhico de dos vias de Wilson. 
Wilson’s nonparametric two-way analysis of variance. 

ANVA II VIAS 

No porométrico ( Wilson 1 

Fuente do 
Vorioción 

Q. 1. Volor dc Ji2 Probobilidod 
- 

TEhtF;; ;‘ArT “‘iA 2 41. 042 0.0000 ! SI 

- Factor 2: 
DI ETAS 2 1.942 0.3766 (NS) 

I n t. I x 2. 4 0 103 0 0679 (NS) 

2 (dietas) ni para la interacción (factores The measurements of the average ce- 
1 x 2) (Tabla X). Es decir, las sobreviven- phalothorax length of the organisms and the 
cias en cada temperatura experimental fue- survival time are summarized on Table XI. 
ron significativamente diferentes; no así A rate of daily average growth obtained 
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en el caso de las dietas en cada sección, lo 
que indica ue ninguna de ellas propició 

% una mejor so revivencia. 

Las mediciones de la longitud prome- 
dio del cefalotórax de los organismos y el 
tiempo de sobrevivencia se resumen en la 
Tabla XI. A cada tratamiento se le calculo 
una tasa de crecimiento promedio diario, 
que se obtuvo de las 

r 
ndientes promedio. 

Ademas se muestran os ndmeros inicial y 
final de organismos por tratamiento. La 
dieta A de la sección I tuvo la tasa más al- 
ta de crecimiento (83.95 micrasldia), ro 
tarnbi& la sobrevivencia menor en to % o el 
experimento (15.5 dias). En la secci6n II, 
de las tres dietas, la A tuvo una alta tasa de 
crecimiento promedio (61.30 micrasldía) y 
la C la mayor sobrevivencia promedio 
(37.80 días). En la tercera sección la dieta 
B se distinguió con 52.99 micras/dia, y la 
dieta C tuvo la sobrevivencia promedio ma- 
yor (39.66 dfas), pero una tasa de creci- 
miento de 37.15 micras/dia, la más baja 
de todos los tratamientos. 

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES 

Considerando la sugerencia de Nelson 
y Dendy, 1979 de no alimentar a las hem- 
bras durante el tiempo de incubacián para 
prevem; la aparición de Dktyuchus sp. que 

from the average slo es, was calculated for 
each treatment. We s so show tbe initial and 
last number of orlmisms Er treatment. 
Diet A in secuon 1 ad the ghest growth 
rate (83.95 micronslday) but it also had the 
lowest survival in the experiment (15.5 days). 
In section II, diet A had a high average 
growth rate (61.30 microns/day), and C had 
the highest average survival 37.80 days). 
In the third section, diet B ha 6 an outstand- 
ing 52.99 micronslday and diet C had the 
highest average survival (39.66 days) but a 
growth rate of 37.15 microns/days, the lo- 
west of all. 

DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

Considering Nelson and Dendy’s su - 
gestions (1979) of not feeding the fem 9 e 
during the incubation period to prevent 
Bctyuchus sp from appearing, for it infects 
the eggs producing an epizootic aspect (Vey, 
1977) called zoonicetes or phycomicetes, 
we took the altemative of reducing the food, 
eliminate the remainings and increase the 
water exchange. 

with respect to the number of captive 
organisins (17 couples) and to the 87 times 
the couplin was observed, it is probable 
that not 9 1 are succesful and that the 
repetition of this process is needed in order 

arantee fertilization (12 fertilized 
ZmJZs). 

TABLA XI. Resumen de los datos de crecimiento (Long. cefalotbrax) de los juveniles de P. durkii mante- 
nidos bajo diferentes condiciones de temperatura y alimento. 
Growth data summary (Cephalothorax lenght) of P, clarkrï juveniles under different condi- 
tions of temperature and food. 

TRATAYIENTO 

1 A 
18 

1 c 
III 

nn 
uc 
mr 

ms 

mC 

36 2 

3 I 2 

3s 2 

65 5 

69 12 

31 5 

95 25 

90 16 

94 15 

SOBREVYENCIA 

l i l OIAS 

15 50 

3160 

35 50 

19 80 

33 08 

37 80 

31 64 

33 94 

39 67 

L 
’ i 

.ONG CEFALOT .ONG CEFALOT. ASA OE CRECIY. PENDIENTE 

INICIAL 1 y I 'INAL (P) fy/dia) (XI 

6415 80 7116 30 63 955 0.9677 

64 15.60 7976 40 41 494 0 4654 

7456 20 8713 35 35.412 0.4084 

599560 7109 40 61 300 0.6167 

6410.90 7282.80 26 200 0.3131 

7262 80 8063 10 20640 02433 

6329 IO 7369 10 32 880 0.4370 

6329 10 7109 40 52 990 0 5539 

6155 70 7629 60 37 150 02915 
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infecta los huevos sanos produciendo un 
aspecto epizootico (Vey, 1977), llamados 
zoomicetos o ph comicetos, se tomó la al- 
ternativa de re ucir el alimento adminis- B 
trado, eliminar el sobrante y aumentar el 
recambio de agua. 

Con respecto al número de organismos 
cautivos (17 parejas) y respecto a las ochenta 

c 
siete veces que se observó la cópula, es pro- 

able que no todas sean exitosas y que se 
requiera la repetición de este proceso para 

arantizar la fertilización (doce hembras 
f ertilizantes). 

Debido a los efectos de la distribución 
al azar, la mortalidad natural de los or is- 
mas bajo las condiciones impuestas y a di- ” 
ferente fertilidad de las hembras progeni- 
toras, no se logró mantener en forma con- 
tinua un número igual de organismos en los 
nueve tratamientos investigados. La meto- 
dología fue positiva por ue se observaron 
las diferencias del maten *;9 
dad de ada tación), 

genético (capaci- 

hembras y P 
la fecundidad de las 

a mortalidad de los juveniles 
(Figs. 13 a 15). 

En la sección 1, donde se robó la tem- 
peratura de 26 * loC, la mort ‘dad impidió a: 
probar adecuadamente las dietas a 
que los juveniles se aclimataron gra B 

esar de 
ualmen- 

te. Se estima que el problema no radicó en 
la metodología aplicada sino más bien en 
que Procambarus clarkii no está adaptado, 
como su congénere de Lousiana, a tempera- 
turas mayores de 240C. De aqui se despren- 
de que existe una barrera t&mica para este 
astácido, y la sección I estaba en este rango 
de intolerancia fisiolbgica. 

Del alimento que se administró ad 
libitum no se hizo un control diario de asi- 
milación, ya que esto hubiese requerido de 
un sistema experimental muy diferente. 

El diseño de las cajas resultó ser efi- 
ciente para evitar el canibalismo, presentán- 
dose ~610 algunos sucesos aislados (3.2 o/o) 
en todo el experimento (Tabla VIII). El uso 
de la malla galvanizada en las cajas experi- 
mentales introdujo un contaminante (zinc). 
En el proceso de galvanización no se utili- 
za zkx puro, sino que este viene asociado al 

ReBuckle 

Due to the effects of the distribution 
at random, the natural mortality of the or- 
ganisms under the imposed conditions and 
the different female fertility, we could not 
keep an equal number of organisms in the 
nine treatments in a continuos way. The 
methodology was positive because the 
difference in the genetic material (adaptation 
capacity), female fecundity and jwenile 
mortality was observed (Fig. 13 to 15). 

26 * 
In section 1, where temperature was 

loC, mortality stopped us &om 
adeecuately testing the diets, in spite of the 
gradually acclimatation of the juveniles. It 
is estimated that the problem was not in rhe 
a 
R 

plied methodolo 
By 

but rather in the fact 
t e Procambatus c arkii is not adapted like 
its Louisiana relative to temperatures higher 
than 240C. So there is a thermic barrier for 
this antacid and section I was within this 
physiological intolerante rango. 

Wth respect to the food su plied 
ad libitum, there was no daily assi mi * ation 
control, for this would have required a very 
different experimental system. 

The box design was efficient to 
avoid cannibalism, having only some isolated 
cases (3.2 o/o) duting the experiment 
(Table VIII). The use of galvanized me,& in 
the experimental boxes introduced a pollut- 
ant (zinc). In the galvanization process 
zinc is not used but it is associated to P 

ure 
ead 

and cadmium. Although we tried to eliminate 
the effect of zinc with the ageing of the 
material and washin 

f 
it continuously, we 

can not guarantee t at this was harmless 
and that survival in the experiment was not 
affected by its presente. 

In general, we observed a hi 
i? 

er 
survival as the experiment went by, w ich 
could be attributed to the positive acclima- 
tation of the organisms and to the probable 
elimination of the pollutant concentration 
which was nat measured. But this increase 
in survival was not what was expected 
because in previous nutritional experiments 
(Re, 1981 and 1982 personal observations) 
with mixed diets, survival was of 10 o/o (even 
with cannibalism) and the everage growth 
of 1 cm/month in the total length. 
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al cadmio, Aunque se trató de eli- 
minar e efecto del zinc con el envejecimien- 
to del material y continuos lavados, no se 
puede garantizar que este haya sido inocuo 

ue la sobrevivencia en el experimento 
‘,01uera afectada por su presencia. 

En general, se observó una mayor so- 
brevivencia conforme transcurrió el experi- 
mento, que puede atribuirse a la aclimata- 
ci6n positiva de los organismos y ala proba- 
ble eliminación de la concentración del con- 
taminante ue no fue medido. Pero este au- 
mento en 1 a sobrevivencia no fue lo que 
se es eraba porque en experimentos nutri- 
cion af es anteriores (Re, 1981 y 1982, obser- 
vaciones personales) hechos con dietas mix- 
tas, la sobrevivencia fue del 10 o/o (aun con 
canibalismo) y el crecimiento promedio de 
1 cm/mes de longitud total. 

El tratamiento estadístico de los da- 
tos de sobrevivencia obtenidos, hecho a 
traves del método de ANVA no parametri- 
co de dos vías, indicó que existe una dife- 
rencia significativa entre las temperaturas 
pero no en cuanto a la diferencia cuantita- 
tiva de las dietas probadas. Tampoco fue sig- 
nificativo el crecimiento con respecto a las 
dietas ni alas temperaturas. 

Las condiciones fisicoquimicas estu- 
vieron dentro delos ran 
(1976), y Bardach et af 

os óptimos. La Caze, 
., (1972) mencionan 

que estos animales son muy poco tolerantes 
a sustancias tóxicas como pesticidas (Som- 
mer, 1983) y contaminación con metales pe- 
sados (Hubschman, 1967; Giesy et $., 
1980). En este caso se piensa que el zinc 
combinado con las temperaturas pudieron 
haber sido los causantes de la alta mortali- 
dad que aumentó su efecto en la sección 
I donde se combinó con la barrera termita. 
Sm embargo, como lo indican los 
curvas (Figs. 13 a 15),no esimpro 

““9’ 
able ue 

el efecto del zinc haya desaparecido en os 
tratamientos cuando se introdujeron, al 
experimento la cuarta y la quinta población, 
que en termino medio tuvieron una exten- 
sión notable en el tiempo de sobrevivencia, 
la cual fue estadísticamente significativa. 
fificilmente podrfa asumirse que la exten- 
sión antes referida se deba exclusivamente a 

CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA 

The statistical treatment with the 
two way non parametric variarme analysis 
of the data obtained from survival, indicated 
that there is a sign&cant difference among 
the temperatures but not in the quantitative 
difference of the diets proved. Neither was 
the growth significant with respect to the 
diets and the temperatures. 

The physicalchemical conditions were 
within the optimum ranges. La Case (1976) 
and Bardach et d. (1972) mention that 
these animals are very little tolerant to toxic 
substances as pesticides (Sommer, 1983) 
and to heavy metal pollution (Hubschman, 
1967; Giesy et d. 1980 . In this case we 
think that zinc combine d with the tem er- 
atures could have caused the high mort s ity 
which increased its effect in section 1, where 
it was combined with the thermal barrier. 
However, as the curve groups indicate 
(Figs. 13 to 15 , it is not im 
the zinc effect di, R 

robable that 
sap eared in t e treatments 

when the fourth an fifth populations were 
introduced, which had a notable extension 
in the survival time and was statistically 
significant. It could ver-y hardly be assumed 
that the extension above mentioned is due 
exclusively to an adaptation of the parents, 
for by the time the fourth and fifth popula- 
tion were introduced, these have been living 
in the laboratory at least for seven months. 

The natural environmental temperature 
(Ejido Ajusto and Maneadero) had their 
maxima in August and September with 23 
and 243c res 

1 
ectively, and their minima in 

December an January with 18oC in Ejido 
Ajusto and 13oC in Maneadero, from which 
we infer that the low and medium experi- 
mental temperatures (24 and 18oC) are the 
best for these organisms in these latitudes. 
The highest temperature (260C) is good for 
growth (Table XI) but it effects survival 
through the organisms metabolism (Thorp 
and Wineriter, 1981). 

The information obtained in relation 
to the molting frequency and the growth of 
al1 the organisms was a source of higher 
certainty about the diets, because the 
proposed experimental time was of 120 
days and at the end, the organisms still 

66 



Re- Buckle 

una adaptación de los progenitores, 
puesto que en el tiempo transcurrido en la 
introducción de la cuarta y la quinta proge- 
nie, estos ya tenían al menos siete meses 
viviendo en el laboratorio. 

La temperatura en el ambiente natural 
(Ejido Ajusto y Maneadero) tuvo sus máxi- 
mos en agosto y septiembre, con 23 y 24 oC 
respectivamente, y sus mínimos en diciem- 
bre y enero, de 180C en el ejido y de 130C 
en Maneadero, por lo cual se infiere que, en 
estas latitudes, las temperaturas media y 
baja (24 y 18oC) experimentales sean las 
mejores para estos organismos. La tempe- 
ratura más alta (26oC) es buena para el cre- 
cimiento (Tabla XI , pero afecta la sobre- 
vivencia a travks de i metabolismo de los or- 
ganismos (Thorp y Wineriter, 1981). 

Por otra parte, la información capta- 
da en relación a la frecuencia de muda y cre- 
cimiento de todos los organismos dio una 
fuente de mayor certeza acerca de las dietas 
debido a que el tiempo experimental pro- 

P 
uesto fue de 120 dias en el que, al concluir 

os organismos que aún sobrevivían en este 
lapso no habían mudado más de dos veces. 
Sin embargo, las tasas de crecimiento pro- 
medio diario de los animales que mudaron 

“T 
‘eren que es posible obtener buenos re- 

SU tados con las dietas experimentales, pero 
en el ran o 
23w fi 

óptimo de temperatura de 18 a 
(Ta la XI, secciones II y III). 

En la temperatura más baja (2OoC). 
Las tres dietas tuvieron organismos sobre- 
vivientes, pero el mejor tratamiento fue 
la dieta A con 14.11 o/o de sobrevivencia. 
Este hecho corrobora la preferencia de los 
organismos por la proteína animal en la 
etapa juvenil. En la temperatura de 24oC la 
dieta B (prot. vegetal y prot. animal) se 
distinguió de la A ( 

d 
rot. 

do y 1.53 o/o 
animal) con un 5.79. 

e sobrevivencia resuecti- 
vamente; siendo la C la mejor con 6.45 O/O 

de sobrevivencia (prot. vegetal). Compara- 
tivamente, en la temperatura rn& alta 
(26oC) ninguna dieta sobresalió de manera 
importante, aunque la dieta A tuvo al 8nal 
una sobrevivencia del 2.7 olo. 

surviving had not molted more than twice. 
However, the daily average growth rate of 
the animals that molted suggests that it is 
possible to obtain good results with the 
experimental diets but in the temperatures 
optimum ran 

f 
of 18 to 230C (Table XI, 

sections II an III). 

In the lowest temperature (2OoC) the 
three diets had surviving organisms, but the 
best treatment was diet A with a survival 

of 14.11 o/o . This fact corroborates the 
preferente of the organisms for animal 
protein in the juvenile stage. In a 240C 
temperature, diet B (vegetal and animal 
protein) had a survival of 5.79 o/o and diet 
A (animal protein) a survival of 1.53 o/o; 
diet C (vegetal protein) was the best with 
a survival of 6.45 o/o. Comparatively, in 
the highest temperatura (26oC) no diet 
was outstanding, although diet A had at 
the end a survival of 2.7 olo. 

For all this we can conclude that 
diet A at 200C was the best in the experi- 
mental conditions given. 

Myra Pamplona translated this paper 
into Engbsh. 

Por todo esto se puede concluir que, 
dadas las condiciones experimentales, la die- 
ta A en la temperatura de 2OoC fue la mejor. 
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