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Cultivo de juveniles de Procambarus_clarkii alimentados
con tres dietas isocalbricas que fueron : harina de sardina,
harina de soya, harina de acelga Yy agar en diferentes

porcentajes y mantenidos a temperaturas de 26 +1 grados

centigrados , 24 + 1 grados <centigrados y 20 + 1 grados




centigrados. Se disehd un sistema experimental versatil, con

un recambio continue de agua, y autolimpieza por wmedioc de

tPes tiltros de carbdén activado, £l gistema fTud de

funcionamiento mixto, abierto, cerrado, o ambos, Con

capacidad de 150 «cajas experimentales vy 3500 animales

separados para evitar el efecto de canibalismo.

EL tiempo experimental Tué de 120 dias. Durante estie

lapso se introcdujeron 541 organismos provenienites de 3

diferentes camadas de hembras de La Bocana de Santo Tomds.

Los organismos fusron sometideos a nueve tratamientos y las

camadas se introdujeron conforme iban alcanzando un  mes de

vida.

Se obtuvieron datos continuos de temperatura, oxligenoc,ph

y amonio, se registrd tambidén La sobrevivencia y crecimiento

por progenie en cada unoc de los tratamientos.

Se correlaciond La sobrevivencia <con La temperatura,

encontrindose rangos de temperatura intolerantes para estos

organismos (30-25 grados centigrados >} y rangos aceptables

para el crecimiento (22-18 grados centigrados J.

Se identificd posteriormente un efescto tdxico de Lla

malla galvanizada que 1introdujo una variable no esperada un

metal pesado (Zinc) subproducto del material por deterioro

dentro del sistema. Esta variable no fue medida. Se hizo un

experimento de cinco meses en jaulas y en una poza de riego,

probidndose tres alimentos (papa-zanahoria, junco, Lodo) en

siete combinaciones.




Se midid  temperatura, ph ¥ oxigenc. Se estimb
crecimiento, sobrevivencia vy se administraron Los alimentos
cada 10 dias. Se tuve alio porcentaje de sobrevivencia v o un

buen crecimiento {(Long. cefalotorax}) con la dieta de

zanahoria-papa.
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I INTRODUCCION

Los astlcidos son crustdceos decdpodos de agua dulce con
mas de 300 especies distribuldas en todo el mundo.En %ﬁér%c&
habitan gran parte de Los arroyos v depdsitos lacustres de
Guatemala, MExico, Cuba v la wvertiente ocaédenﬁaLw de  lLos
Estados Unidos (La Caze, L9767, Estadn también en Costa Rica vy
Nicaragua {(América Central), en Europa (Espafia) y en Kenia,

Uganda y EL Sudan (Figa.1l.

Las &ltimas introducciones reportadas por Huner,1978a
indican que en Estados Unidos Procambarus__clarkii fué
extendido en Florida, Maryland, Socuth Carolina, Virginia,
California y Nevada con éxito en diferentes afos entre 1957 ¥y
1978. En Llaboratorios experimentales de Santo Domingo y

Puerto Rico (Caribe) se estédn estudiando poblaciones de estos

organismos.

En Sud Anérica (Venezuela) 1200 adultos fueron

emparcados provenjientes de Louisiana en 1978,

Sistemdticamente estdn Los Astacinae americanos
emparentados con lLos Astacinae europeos y fueron considerados

globalmente como especiesrdet género Astacus. Posteriormente

e e v

Bott (1950), establecid el género Pacifastacus y propuso un




nombre

endrico pars todos los astdcides del Oeste de forte

i
(o]

Fig. I= Distribucion geogrdficu mundial de Procambarus clarkii




End

América. Riegel (1958), reportd la presencia en {aiifornia
de c¢inco Astdcidos que representan dos Subfamilias vy tres
géneros : Pacifsstacus_ _leniusculus (Danal,Pacifastacus

E - el L g

klamathepsis (Stimpson) y Pagifastacus nigrescens {Stimpson)

{Subfamilia Astacinasl) v 2 Procambarus _clarkii (Girard) v a
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Estudios sobre la sistem&tica de los astécidos en
México,en particular Los del sureste y centroc del pais fueron
realizades por Villalobos, (1955}, pero sus investigaciones

no incluyen lLas especies del noroeste del pais.

A estos organismos se les conoce con diferentes nombres
vernaculares segln su lugar de procedencia : mini-langosta,
acocil,crayfish,mudburg, red swamp {Louisiana), cangrejo de
piedra o de rio y caugue (Sonora,Hex.).ELl tamaRo fluctha en
animales adulios de 2.54 cm. a 31 c¢m de Llongitud facocil

australiano) (Avault y de La Bretonne 1970).

En Los Estados Unidos se ha venido desarrollando una

industria alimenticia basada en poblaciones naturales del

de Louisiana es donde se produce el 99% de Lla captura (2.5

millones de kilogramos al afho) (de la Bretonne,1970).




Los pescadoeres del  bagre {boca chicar de Louisiane
{(Osteichthyes,Lctaluridae) utilizan a Los c¢angrejos de rio
como carnada. En cambic en el Japdn, Hawaii vy Australia
algunos granjeros regicrnales Lo consideran come una peste.
MExico tiene acociles que desde tiempos Precolombinos fueron

consumidos por La poblacibn indigena {(Lhavero,19523%.

En &l segundc Simposium de La Ascciacidn Latfﬁoamer%cana
de fcuicultura realizada en México en 1978, se hizo patente
la necesidad de considerar a Los astdcidos como fuente de
produccibn al alcance de poblaciones humanas del medic rural
de escaso poder adguisitivo,no obstante gue algunas especies
pueden ser consumidas en restaurantes de Lujo, donde los
platillos internécionates con es5tos crustaceos son parte del
mendl {Huner,1976b). Actualmente es poco consumido por
aguellas personas gque Lo tienen a su alcance, las cuales Lo
aprecian, sin embargo, no han reparado en &l como un recurso
gue tiene importancia econdmica, nutricional y potencialmente
como una fuente de trabajo. Hasta el momento no se ha
desarrollado una Bictecnia para.eL cultivoe regional de Llas

especies mexicanas.




L

.7 LOBJETIVOS

Se planted el estudico de Llos astdcidos de Baja
California con el fin de desarrollar una Bictecnia

adecuada para el cultiveo de lLas especies nativas.

Es en este sentido gue se promovid La bisgueds de una

Biotecnia original apropiada para fomentar el cultivo de

esta especie, a nivel de las comunidades agricclas en sus

pozas de riego y/o tierras no cultivables de tal manera

que cbtengan un beneficio direcio.

A partir de las crias obtenidas de La poblacibn de La
Bocana de Santo Tomds (Fig.27 se experimentd La
administracidn de tres dietas y tres temperaturas (9
tratamientos) para conocer su efecto en el crecimiento,
sobhrevivencia

frecuencia de muda en el astédcido

Yy
Procamparus_ clarki

-

=

Se ensayaron combinaciones de dietas con una calidad
proteinica madxima, dque vrepresentaran el comportamiento
omnivoro de estos organismos para determinar que tipo de

proteina animal o vegetal era la mas eficiente.

Se Lle did gran importancia a Lla utilizacidén de
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- F16.2- Distribucion geogrdfica {local) de Procambarus clarkii. Visitas
realizadas en el Estodo de Baja California Norte.
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atimentos existentes en &dreas agricolas de Lla regidn
(Maneadero y San Quintin) gue fuesen econdmicos v gue en
Lo posible fueran desechados por Los horticultores. £stas
dietas se probaron en Laboratorio vy an CaEmpo
{Mapeadercl. En el Laboratorioc se oprobarcen dietas ds
proteina vegetal v animal vy en el campo diversos desechos

de la agricultura regional.

Ern ambos Lugares se hicieron algunas observaciones

sobre Ls etologla de adultes y juveniles.

I ANTECEDENTES.

II.17 NUTRICION

Muchos 1investigadores han alimentado a Les
Langostinos con una amplia variedad de alimentos. Los
resultados han sido en general exitosos debido a que estos

organismos son omnivoros en lLla etapa adulta. Los estadlos

juveniles son carnivoros, alimentdndose de insectos

acuaticos ¥y animales muertos. Cuando maduran sexualmente

cambian por una dieta constituida en su mayor parte por




vegetales y detritus, aungue siguen prefiriends La carne
fresca (presentdndose canibalisme) o La carne gue se usa
come carnada, {(La Caze,197V6, Miller y Van Hyning, 1970).En
ausencia de proteina animal comen la vegetacidn porgue es

La e mds Tacil acceso o de mavor dispenibilidad lo gue

Los definirla como consumidores oportunistas

Mason {19632 reportd gue Los organismos %équeﬁos de
Facifastacus_trowbridgii consumen el 65 % de materia
animal, sin embargo, los adultos hasta el 80 % de su dieta
es materia vegetal; vy a pesar de ser oportunistas eran
setectivos en cuanto a la vegetacidn, prefiriéndo hojas de
maple vy de aliso c¢on respecto a las hojas de roble o de

fresno {(Mason,op Citel.

En el Estado de Louisiana (Estados Unidos), las pozas
con Peclarkii (en madrigueras) ya drenadas son & menudo
sembrada con plantas forrajeras (paja, alfalfa o maiz) que
ademas de servir como pastura para el ganado, se utiliza
para alimentar a Los cangrefos de ri1o (La Caze,l976).
Otras plantas forrajeras incluyen La alfalfa, el pasto de
Bermuda, el sorgo, el trebol blanco y el mijo, también
buenas, tanto para alimentacibn del ganado <comoc para
P.clarkii. Existe el ihcoveniente,que Los <cereales vy

granos en general atraen a patos sijlvestres y perjudican

el cultivo de los Langostinos, porqgue Los patos




sobrefertilizan las pozas ©on sus excretas incrementando

la demanda de oxigeno.

En el caso del arroz, este es cosechadoe con  log
Langostinos vy rastrojo se  wutiliza como pastura (La
Caze, 1976; Chien y Avault, 1978; Anonymus, - 19803,

Miltner y Avault,1980 encontrarcn que el arroz 88 supsrior

al mijo como forraje y Anonymus (1980 reporta que La hoja

de arrocz cosechada es mas productiva que el arroz
32 gado. Una produccibn extremadamente buenas resul ta al
anadir excremento de gallina a las pozas. Ademds del uso

del arroz como forraje.

Romaire y Huner (1978) encontraron un incremento del
crecimiento de Los Langostinos alimentados con lLas plantas
con Polygonum__spp Yy Jussiacea__sp en comparacidn con el

n.dactylon) en dos diferentes densidades (6 vy
12 organismos por m2 ) que no afectaron la sobrevivencia.
Ademads establecieron que el suplemento alimenticio puede
incrementar el crecimiento en una poblacibdn raguitica de

y en ausencia de éste también por

medio de Lla disminucidn en el némero de organismos por m2.

Entre las -plantas acudticas Yy semi-acudticas cue
también son buenos alimentos para el langostino incluyen

la maleza de lagarto (Alternanthera_ _pbhiloxercides), el

e




DBBTo Lagarto, vellorita de agua, La pe
parra de

(Clark et al. L1874; La Laze,1976).

Goyert y Avault (19773 ‘compararon varios subproductos

de La agricgultura como suplementos para alimentar a

entre Los cuales se encuentran La enredadera de

La papa dulce gue produce el mas alto peso ~Tinal de
Langostinos, el  rastrojo de arroz, heno, arroz,
combinacicnes con rastrojo de soya vy tallc de cabha de

AZUCAT.

En las regiones de Maneaderc y San Quintin Baja
California MNortel, existen muchos subproductos de La
agricultura regional suceptibles de ser aprovechados en el
cultivo de Procambarus__clarkii como por ejemplo, La

el jitomate, la

vid, lLa fresa,calabaza y otras de menor importancia.

En terminos generales, | La factibilidad de La
utilizacidn de dietas a base de desechos de La
agricultura,o de pescado o harina de pescado dependen del
costo , del transporte, de la disponibilidad y del precio

comerciale.




Ii.2. PARAMETROS FISICO-GUIMICOS.

11.2.%7. TEMPERATURA

lLa temperatura es wuno de Los pardmetros gue
atfectan en mavyor grado a Los organismos, va gue todas
sus respuestas fTisiolbgicas comoc el metabolismo, La

tasa de respiracidn y de asimilacidn, se ven aceleradas

o disminuidas por Los rangos de temperatura.

La poblacibn de Procambarus_clarkii en Louisiana
Estados Unidos crece mejor a 15.% grados centigrados
(60 F) en el rango inferior y en el superior optimo es
de 21.9 29.4 grados centligrados (70 = 85 Farenhedit)
dependiendo de Lla disponibilidad del alimento) Avault
et al.,1974; La Caze, 1976, Goyert y Avault, 1977 ).
Temperaturas inferiores a ios 7.2 grados centigrados
(45 F>} reducen draméticamente el crecimiento (La
Caze,1976). Por el contrario, (Uright en Andn., 19380
argumentd gque P.clarkii se mantiene mejor en aguas
frias y pierde vitalidad en temperaturas superiores los

80 F, tolerando Los 30 F encontrandose alin en pozas

congeladas con amplias variaciones de temperatura.




<

Huner, 1(1978b7 mencions cue femperaturas Inferior
a Los 10 grados centigrados afectan el crecimiento ¥y la
alimentacibn reduciéndolos Llentamente (Chien y Avault,

19800,

Huner y Avault (1976a) describieron el efecto de

ia temperatura sobre =gl ciclo de muda, el cual puede

reducirse de 24 dias gue es el tiempo normal- hasta 13

dias en organismos de una talla de longitudes de 50-60

Mmea 20 C.

Orconectes_sp vive y se multiplica en Los rios de
Ohic (Estados Unidos} en rangos de temperatura que
fluctdan de 14,9 a 17.8 grados centigrados
{(Fielder,19723. Orconectes_ tiene ‘una gran
toleracia a cambios de temperatura viviendo desde cesa

y alin interfiere con La pre-ecdysis dentro del rango de

10 a Los 15 grados grados centigrados

Orconect
han sido encontrados en Los rios del Estado de Virginia
(Estados Unidos) a temperaturas desde 1.7 =-18.3 grados

centigrados

Coykendall (1973) determind que a 24 grados grados

centigrados se presentaba un efecto adverso scbre Lla
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tasa de crecimiento, sobrevivencia v oielo de muda en
organismos sub- anvales {juveniles) vy anuales {adultos)
de Procambarus_irouwbridgii. En general lcs organismos
adultos fueron Ligeramente wmenos tolerantes & altas
temperaturas que Los peguenos, siendn Las hembras mas
resistentes gue Los machos. En el proceso de muds lLos
organismos fueron mas suceptibles a la temperatura alta
y al stress y alin en este <caso lLas hembrés ovigeras

fueron mis fuertes {Becker et al., 1975)

Mason (1978) reporta que la temperatura tuvo et
efecto mas grande sobre el ¢recimiento del estadio II
de Los juveniles a 27 grados centigrades siendo este
efecto alin de mayor intensidad que los provocados por

el de fotoperiodo o substrato. La mayor sobrevivencia

Los estadios 11

~
[
—
t—

acurrid® en el rango de 15-18

grados centigrados

Covkendall, (1973) 6bservb en organismos de
Potrowbridgii que el mejor <crecimiento sucedia a 20
grados centigrados y también la mdxima sobrevivenciaa
L.a temperatura y el Tfotoperibdo en condiciones

naturales se encuentran estrechamente relacionados vy

tienen un efecto interactivo sobre el crecimiento (

Masocn,1978).




11.2.2. OXIGEND

EL ocxigeno 25 hy factor que. . atects gl
crecimiento, la sobrevivencia el comportamiente y Lla

reproduccidn de Los Astdcidos.

La concentracidn del oxigeno en cualquier cultivo,
es de vital importancia va que este pardmetro es el
principal regulador de La vida, $i no se controla

puede ocasionar La muerte de toda una poblacibdn.

Las bajas concentraciones de oxlgeno pueden estar

asociadas a altas temperaturas ya gque La solubilidad

del oxigeno en el agua depende de Lla temperatura,

afortunadamente el comportamiento de los astacidos de
subir a la superficie puede salvar a lLlos organismos
condiciones ambientales adversas, La alta densidad
organismos también afecta el oxlgeno disponibte
cultivos extensivos o en trampas de captura. En un
cultivo esto se puede evitar <con densidades odptimas.

La mortalidad por anoxia dentrc de las trampas se puede




evitar con estruciuras gue permitan 2 Loz animales

subkir a Lla superficie (Avault et al., 1974},

11.2.53. SALINIDAD

La Caze (19763 enlistd Las tolerancias a
satinidad durante Los diferentes estadiocs de vida
niveles gue no Limitan

produccibn.

desove v eclosibn -8 ppm
crecimiento inviernao 4.7 ppm (juveniles?

crecimiento primavera 3-8 ppia

Los cambios bruscos de La salinidad pueden tener un
efecto dahino en Lla produccibn. Organismos recién

eclosionados son altamente intolerantes tanto a bajas

como a altas salinidades (10,15,20 y 30 opm)

(Loyacano,1967). Sharistein ¥y Chatin, (1979
establecieron que organismos de talla de 3-4.5 cm. en
salinidades de 0-12 ppm pueden sobrevivir y crecer.
$in embargo, las tasas de crecimiento se encontraron
inversamente relacionadas a la salinidad dentro y sobre

el rango de 3 vy 9 ppm. En individuos de 4-5 c¢cm. el




crecimienioc se vid incrementado en las salinidades dg
10 ppm y socbre de ésta v &sto puede ser debido a La
mayaor disponibilidad de minerales esenciales

{tLovacano, 19473},

Los dindividuos en estadio de muda s0n inds

suceptibles al aumento de salinidad incrementdndose la

mortalidad, sin embargo, de 10-25 ¥ de agua §e mar 1o
se ftuvieron efectos adversos cuandoe Los cambios satinos
son marcados y durante periodos Largos, pefro
fluctuaciones repentinas tienen un fuerte efecto scbre

la sobrevivencia (foykendall,1973).

11.3. PARAMETROS BIOLOGICOS




I1.3.1. REPRODUCLION

En condiciones naturales el  tiempo de madurez
sexual varia segun las condiciones ambientales
también de la especis . de Procambarus

Larkii vy de F

a ‘ reprodugci&ﬂ

aparsntemente continua, lLa se presenta en
cualguier momento vy asi observan ondas de
reciutamiento de juveniles c¢on produccidn miltiple
{Penn, 1943; Huner, 1974,75 , 1978; de lLa Bretone,

19763,

Pero en forma general, el apareamiento ocurre en

primavera v el desove al principio de veranc {antes 0o

después de que las hembras entren & sus madrigueras Ja

AL finalizar el verano en Louisiana Lla mayoria de Las
pozas se drenan de manera artificial o por desecacidna
En lLas madrigueras, los huevos eclosionan y LlLos
juveniles se separan de -La hembra al finalizar
otohol Penn, 1943; Huner, 1976a).EL periodo

es corto (Black
Huner,1979)., Del desove a La eclosidn el tiempo es
17 a 21 dias {(Wright, 1930).Durante este trabajo
observaron lLapsos de 28 a 32 dias bajo condiciones

Laboratorio Lo que no asemeja animales cultivados
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madrigueras, si nc en estangques o8 cuaies siewpre

estuvieron con agua.

Algunos autores proponen para La produccisdn  de
crias, ta sincronizacibn del desove por medio de
control de temperatura ¥ al fotoperiodo,. es5ta
manipulacidn permitiria una &poca de desove menos

continua (Nelson y bendy,1978).

Los huevos de Llas hembras ovigeras pueden ser
removidos v cultivados aparte, pero &sto ocasiona una
elevada mortalidad por Lo que Nelson y Dendy (1979)
sugiere no alimentar a La hembra durante La dincubacidn
para prevenir la aparicidn de hongos saprofiticos vy

remover a Los juveniles después de La eclosibn.

Antes de La eclosidn puede determinarse La
fertilidad de Los huevos por su coloracidn. Si tienen
un color rojo fuerte son Tértiles pero S son

anaranjado claro o blanco no son viables.

Penn (1943) establecid que algunos huevos se
pierden por ser infértiles y otros per problemas
generados en la sujecidn inadecuada con el pledbn de La
nembra,por eso Los huevos gque se desprenden tienen muy

pocas posibilidades de sobrevivir. Esto fué




comprobadn, en esfta expgriencia, en el lLaboratorio oon
Los huevos de wna hembra gue después del desove no
Logrd fijarlos al plebn. Con Loz huevos Libres se
intentd seguir el desarrclio, pero La mortalidad Tué

muy abta y solo se logro cgue eclosionaran.

Lo cuande hayan transcsurrido de 15 a 20 dias  de

ta eclosibn Los juveniites deben ser separados de La

hembra v ponerse en Los acuwariocs, evitando altas
densidades para prevenir un excesivo canibalismo, que
se puede presentar si1 Los juveniles estdn viviendo con
La hembra mucho tiempo. EL canibalismo ha
observado en individuos tan peguefos como

Largo en Procambarus_

Hutton {19733

respectivamente.




I1T.1. SANTO TORAS

purante el afo de 1982, se hicieron algunas wvisitas

de prospeccibn en el Estadec de Baja California,
principalmente en el Municipio de Ensenada.ELl primer Lugar

que se visitd fue Santc Tomds porque se sabla con certeza

ubicade 2 41 km. al Sur de La Ciudad de
Ensenada es un pegueno manantial. Desaftortunadamente,
debido a Las fuertes Lluvias del invierno precedente la
poblacidn ya habia sido dispersada y no se encontraron

animales debido a que todo el paisaje se habia modificado.

111.2. EJIDO AJUSCO

EL siguiente Llugar visitado fuéd el Ejido Ajusco
ubicado a 40 km.de La Ciudad de Ensenada (Fig.2) y a 2 km
de Santo Tomids . Este Ejido también tiene un manantial

Santa Gertrudiz ), este conserva un filtro construldo por




La Secretaria de Agricultura v Recursos Hidriulicos hsce
20 abos. En esta lLocalidad se encuentra asentado un grupo
humano desde hace 50 a%hos vy el manantial les provee de

agua potable, para uso doméstico v para el risgo .
En esta localidad Los pobladores introdujeron hace 20
de Santo Tomds { a 25 km al sureste del Ejidol.:

EL manantial de Santa Gertrudiz es de forma irregular’
con dimensiones aproximadas de 15.5 x  20.90 Ma Se
encuentra rodeado de vegetacidbn Lo que genera  un
microclima muy particublar, diferente de Llos alrededores
gue €s mas bien seco semidesertico, clima combin en esta

Latitud 30 346" Lat Norte y 116 27% Long. Oeste.

Se inicib el estudio de esta poblacidn de astdcidos
sin perturbar su ambiente, pero observando todos Llos

pardmetros biolbgicos, etolbgicos y nutricionales gue

fuesen posible. Se proyectd estudiar La poklacidn

referida durante todo un aho.




Pil.3. EJIDD URUAPAN

Este Lugar se encuenira a cuairo kilometros antes del
Eidde anterior y se visitd en veranc de 1983, vy tiens unsa
poblacidbn humana mavor. Agui tambidén se encontraron

Estos s2 observarcon n

un arrovo gue estd a un lado del pueblo, atguhés gstaban

dentro de madrigueras gonstruidas de lodo en lLas margenes

del rioc.

LLos pobladores de este Lugar ios comen y algunas

veces lLos venden a turistas americanos.

Se observd claramente que Las fluctuaciones en La
cantidad de agua del rio, obligan a los astécidos a buscar

refugic y construir madrigueras.

ITI. 4, MEXICALIL

Por 4lLtimo se realizd un wviaje a Lla <Ciudad de
Mexicali, buscando c¢orroberar La informacidbn de La
presencia de astacidos en los canales de riego de esta

Ciudada




Por otra parts interesaba nmucho verificar 51 gstos
o z

las referencias hablaban del

efecto, s encontraron Los cangreios de ric en lLos canales

clarkds 4

[ )

Los agricultores de esta regidn Log atrapan con redes

y los aprecian por su esquisiio sabor.

I1I.5. ASOCIACIONES EXTERNAS

Durante Los muestreos mensuales que se hicieron en el
Ejido Ajusco en .eL Manantial de Santa Gertrudiz, se
observd la presencia
Anellida,Clitellata) (Holt,1976 en Johnson,1977).
se presentan principalmente en astdcidos como Procam
clarkii pero también se han .encontrado en cangrejos
agua dulce y —cangrejos de agua salobre gque han estado en
contacto con agua dulce.Ademds se ha repocrtado su
presencia en camarones de agua dulce en China y sobre

pequenNos crustdceos isdpodos, ampliamente distribuidos en

el Hemisferio Norte (Johnson y Avault, 1977).




.05 wocones con huevecilios de
se depositan sobre Los astdcidos mas grandes, usualmente
en La parie paja de La cola o en - La parte superior del

rostrum (Fig.3).La tiransferencia de Los ectopardsitos de

un organismo a otro ocurre cuando Los crustdcecs hacen

contacto corporalb {(Holt,1976 en Johnson,on citalds

En general los Brapc i se consideran  como
comensales, excepto aquellos gque se sujetanm en Llas
branguias de sus hospederos, esto es afin incierto siendo

mas bien jusgados como pardsitos (Holt,1976).

Cuando Los astdcidos se sumergen en agua con sal o se
hierven para ser preparados para comerse, Los
son removidos, pero aunque

accidentalmente fuesen ingeridos can la carne de

Bsto no presentaria peligro alguno parza la
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Fig.3= Procambarus clarkii (Girard ) 1852

—1) Cefoloiorax — 8) Caparazén
-2} Abdomen - 9} Areola
—3) Antenulgs _ —10 ) Pereiopodos (uno de los cuales
—4) Antenas o modificado como quela}
- 5) Espina antenal =11 ) Segmentos abdomingles
. =6) Rostrum - =12) Teison
- =T7) 0'}0 -13) Uropodos




APERIMENTO RNUTRICIONAL EM CONDICIONES {ONTROLADAS

DE LABORATORIO

Ivel. MATERIALES ¥ METODOS

IValale SISTEMA EXPERIMENTAL

EL disefho experimental comprendid un sistema para
cultivar organismos de agua dulce bajo condiciones
controladas de temperatura ¥ oxlgeno, permitiendo
cperar simultdneamente con 300 animales vy someter
grupes de 100 a tres condiciones de temperatura y tres
dietas. Este sistema, dividido en tres secciones,

puede funcionar eficientemente utilizando Llas secciones

en forma independiente o simultdnea. EL diseho

comprende fundamentalmente un estangue de fibra de
vidrio de 0.74x 2.50x0.15 m., dividido en tres partes
con dos paredes de acrilico transaparente de 0,8 cma
de grosor unidas al estangue con resina para
impermeabilizar vy aislar Llas secciones {(Fig.4&). EL

estangue tiene un doble fondo de enrejade de pléstico
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(Fig.3d=1 que sirve para sgparar Las calas
experimentales (Fig.%) del fondo permitiendo que Llas
excretas v el alimento no digerideo fluyan hacia el
desague (Fige.5=-2 ). Cada ssccidbn tiene su  propio
sistema de desague (Fig.5=2)y una capacidad para 50

cajas de acrilico transparente de Ox9x11.5 Cila

{Fig.6-1J. Cada wuna de ellas fud dividida

Longitudinalmente en La mitad con una doble pared de

mailas, una plistica con Luz de 1 nm. y oira de acero
galvanizado con Luz de I3mm, (Fig.6~23. Esta doble
malla también cubria el fondo de la caja (Fig.6-52) gue
fud perforado con un orificio de 7 cm. de didmetrc gue
permitid la circulacidbn del agua Llibremente, pero
impedia La salids de Los organismo§ (Figa%~3}. La fapa
de acritico tambien fud perforada (Fig.6-4J, con dos
orificios uno para Lla entrada de agua y otro para
administrar el alimentc. Las 50 cajas gque tuvo cada
seccidbn se subdividieron en tres grupos y se designaron
con una combinacibn numérica y alfabética para

diferenciarlas por su dieta correspondiente (Fig.7 )

EL agua dulce se introdujo al sistema por Lla parte
superior donde primero se aireaba con un burbujeador
(Fig.8-1) despufts pasaba a otra cdmara donde eran
atrapadas lLas burbujas (Fig.8-2) para continuar a Llos

tubos de distribucibn (Fig.8=3 ) que se construyeron
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pulgada. En cada seccidn un  tubgo

i

con de PVL de 374 d
repartidor con cincuenta mangueras que hacia liegar el
agua a cada caja (Fig.8~4).EL sistema tenia un control
de niveles que controlaba La salida v la entrada de
agua {(Fig.9}. La velocidad del fiuido determind La
temperatura de cada seccibn,

La primera seccibn tiene ﬁﬁs termostatos kFig.ﬁmE)
que mantenian la temperatura en un rango de 13 a 30
grados centigrados, Lla segunda seccidn intermedia con
un solo termostato (Fig.S5-4) trabajiaba de 18 a 26
grados ¥y la tercera sin termostato va que en é&sta se
probd la temperatura ambiental, La cual esth regida por
el aire acoendicionado del laboratorio regulado de 20-22

grados centigrados.

Las tres secciones tienen desagues independientes
(Fig.5-2 ) conectados a filtros de <carbdn activado
(Figs.5=5) que Llimpian el agua y Lla regresan a Lla
seccibn correspondiente por medio de wun elevador
vertical (air=-Lift) (Fig.5-6). Todas las partes hacen
que el sistema en su totalidad pueda funcionar como
sistema cerrado o como sistema abierto o ambas a la vez
eliminando la posibilidad de gue el cultive fracase por

interrupciones de corriente elbctrica o de suministro

de agua. EL agua potable de la Ciudad de Ensenada,
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antes de ser wiilizazda, se iz o DASAD Lo
clarificador que retenia particulas impurezas y por
un filtro de carbon agtivado de alita cagacidad gue

glhiminabas el cloro.

iv.1.2. OBTEMNCION RE PROGENITORES

BOCANA DE SANTO TOWMAS

En una visita de prospeccidn que se realizd a el
arroyo localizado en Lla Bocana de Santoc Tomds al
SurEste del Ejido Ajusco se encontrd una poblacibdn de

refugiada
bajo la vegetacibn gue c¢rece sobre vy dentro del agua.
Este rio tiene una profundidad de 75 cm. con un
sustrato mixto de Llodo v predominantemente arena que
permite una gran transparencia . Utilizando una red de

metal, de los nativos del lugar vy otra de malla de

nylon se procedid a captufar 17 parejas de cangrejos de

ric cantidad suficiente para 1iniciar el cultivo de

astdcidos en condiciones de Laborataorio.

Los organismos fueron transportados en hieleras
plastico, protegidos con vegetacidbn del Llugar.

trayecto al Laboratorio fue de dos horas porgue de




Bocana de Sanio Tomés al Ejido Ajusco el camine es de
terraceria Lo cual tambidn dwpidid que =e realizaran
otras visitas, gque permitiesen captar wmas informacidn

acerca de esta poblacidn *1in situ’.

IVe1.3. CONTROL DE PROGENITORES

Cuando Las hembras de la Bocana de Santo Tomés se
apareaban ,se registraba ta hora del dia y el tiempo
aproximado que duraba La copulacibn. AL terminar el
proceso se separaba sbélc a La hembra poniéndola en un
acuario de 60 L de capacidad, para seguir observandola,
Posteriormente se registraba lLa fecha del desove, que
ocurria en wun intervalo de 5 a 6 semanas despuds de La
chpul a. También se registraba La coloracidn de Llos
huevos, para saber si éerﬁan fdrtiles. Se Llevd asi
una ficha de control para cada hembra. En general Llas

condiciones a Las que se mantuvieron Llas hembras

ovigeras fud de 20 a 22 grados centigrados. La

aereacidn fud constante y el oxlgeno oscild entre 7 a 8
ppm. Se

EL agua se cambjaba totalmente cada tercer dia.




G.1.6 JOBTENCION DE JUVEMILES

Los juveniles obtenidos de ctada hembra (Tabla I}
se separaban vy se  contaban  cuande  tenfan un mes de

£

vida, La hembra se regresabs a2l e2stangue de Los

orogenitores despuds de gue mudaba para evitar

canibalismo entre Los adulios.

Conociendo el rnfimero total de crias s
seleccionaba al azar el nblmero de Jjuveniles que
entraria a cada uno de los tratamientos, para evitar
sesgo ¥y perder La aleatoriedad & independencia de Los

datos {(Anexo I1l.

Seleccionados los juveniles, se nrocedia a
aclimatarlos dependiendo de La temperatura a La que
hubiesen sido asignados. En el caso de la temperatura
(26 grados centigrados), La mas alta Los organismos se
aclimataban durante 3 a 5| dias y Los asignados Lla
temperatura II1 (24 grados centigrados) dé 2 a2 3 dias .
Los juveniles de La temperatura II1 (20 grados
centigradés ya estaban aclimatados porgue se
encontraban a la misma temperatura del Llaboratorio.
Para jgualar Las condiciones experimentales todos eran

introducidos en el mismo dia y asl <contrarrestar Los




dias invertidos en la adapiacidn.

Table I. Juveniles oblenidos l{crias) por hembre procedenies de lo
Bocgna Sto. Tomds que sg introdejeron en los 9-trotamientos.

Long. Taial Long. Csf. Ancho Crios Procedencio

1. 69 5.33 2.42 18 BST
10.43 45 | 2.44 150 85T
14 .41 20 857
.90 2.24 52 8S T

3

9.83 5

9.40 4
g.87v 4.60 2.14 60 BST

5

3

5

84 2.92 39 BsT

.00 2.33 BST
.52 2.44 g9 . 58T

19.2%
9.56
2.5¢

En Las cajas de acrilico divididas en dos partes
se colocaron Los organismos, uno de cada lade para
evitar el canibalismo. La distribucidn por caja y por

seccibn se hizo al azar (Fig.7).

Diariamente se revisaba la sobrevivencia en cada

cajay La frecuencia de muda. Para La informacibn de




sobrevivencia se anctaba la mortalidad v se sxitrala el
organismo para ser preservado y medido. Se decidid
medir La tongitud del «cefalotorax por ser Lla mis

confiable v que comprende el rostrum hasta la unidn con

2L telson (Fige3).

bebidoe a La fragilidad del material bioldgico no

s¢ pudieron pesar Los Jjuveniles y por Lo %anto no  se
Limitd el alimento en cuanto al porcentaje de 3SuU peso
inicial, si1 no gque se Les did ad libi Despuds gue
se revisaba Lla sobrevivencia y la frecuencia de muda vy

se extraia el alimento sobrante.

Iv.1.5. PROCESAMIENTO DE LAS DIETAS

Para La preparacidn de las dietas <isocaloricas
(Tabla II y Tabla 1IV) se siguid una misma rutinaz, ya
que La variacidn entre eLLas no fue cualitativa.Es
decir, que Las tres dietas westaban formadas por Los
mismos productos a saber harina de sardina,harina de
soya, harina de acelga y agar, pero diferian
porcentualmente (Tabla III). La preparacibn se hizo de
la siguiente forma : a) Se pesaban <cada wuno de los

ingredientes los cuales eran previamente cernidos para




uniformar el tamaho de Llas particulas. bJ) Se mezclaban
en un procesador de alimentos, el cual permitia
distribuir Los dingredisntes homogensamentes .} e
agregaba agua hirviendo para unir La mezcla con gl agar
y formar una pasta que Tuese estable en el agus. dl
Estando La pasta afln caliente se procedia a colocarla
en una charola de atuminio acanalada especialmente

disehadas para este experimento (Fig.10 J gue amoldaba

un pelitet o granulo de volumen conocido; e) LbLena la

charola se‘rasaba para obligar 2 La pasta a compactarss
dentro de Los canales; ) Cuecimiento.= en un horno
BLUE M a2 wuna temperatura de 60 grados centigrados
durante tres horas; g) Se sacaba la charcola y se dejaba
enfriar y con una espatula se desprendian Las tiras de
alimento EL alimento seco y en forma de un tallarin se
pasaba a un cortador previamente disehado (Fig.10 J} el
cual daba un tamafo de petlet de Llongitud vy volumen
gque, extrapolado, diera un peso conocido para una dieta
en particular, Lo gque ahorraba el esfuerzo de pesar
cada uno de Los pellets o.taLLarines; h Se procedia
por &4ltimo a guardar Llos alimentos cortados en papel
aluminijo y en cajag hérméticas de manufactura
comercial, para evitar la humedad y el deterioro de la

dieta.




Tablo O. Analisis proximal de los componenies de lgs dielos.

ALIMENT G CARBOHIDRATOS | HUMEDAD | PROTEINA CEMIZAS | CONT. CALORICO {on!/grs)
Haring dg pescado .5 4259 £6.79 14,55 4540
Horing de sova 45.2 — 3730 — 331
bLealga molida 4.8 —_ 2.9 . — 62

Tobla II. Composicion porcentual {%) de los dietas experimentales.

DIETAS ISCCALORICAS

ALIMENTO EN 9% 4

Haring de sarding 25

Haring de soye 50

Haring de gcelga 20

Agar 5
Total

Tabla IZ. Composicion calorica {cel/gr) de tas dietas experimentales.

DIETAS iSOCALORICAS

ALIMENTG EN
CALORIAS /gr.

Harina de sarding

4

Haring de soya

Haring de dacelga
Total cal/gr.
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REBULTADGS

IW.2.7. CONTROL DE PROGENITORES

Todo el trabajio experimental se Llevd a cabo con

un Totoperiodo de 15 horas de Luz v 9 de obscuridad.

Se observd por medio de Las incidencia de
apareamiento gue Los meses de mayor frecuencia
corresponden al  verano, gdpoca de mavor temperatura
disminuyendo hacia Los meses de julio, agosto vy
septiembre (Fig.11), Estas observaciones se lLlevaron a
cabo 8 meses en el laboratorio y durante el dia por
Lo qgue esta frecuencia podrd ser mayor ya gue en La
noche sin el perscnal en el Laboratorio Los organismos

podian aparearse sin estress.

£l desarrollo y Lla maduracidn de Los huevos durd
invariablemente un mesa Este es mas extenso gue el
reportado por Penn, en 1943 para ' _clarkii
aproximadamente de 17 dias vy al
'1980) de 21 dias. Esta diferencia puede ser debida a

la temperatura del agua dque bajo las condiciones del
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Fig. 1l = Incidencia de apareamientos de Procambarus clarkii
vs. fiempo en el iaboratorio de Acuicuftura CICESE.
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Laboratorigo se mantuvo g2ntre Los 1

el

pesar de laz condiciones de Llinpieza mantenidas en Los
acuarios destinados a2 las hembras ovigeras,se tuvieron
problemas con Los hongos gque atacaron los husvos,stendo
mas suceptibles Los huesvos de  color  anaraniado 0o

feéritiiesi qgue los de cafe rojizo {(férititesi.

Los huevos infectados se cubrian cdh m micelas
impidiendo La aereacibn. Las hembras afectadas fueron
tratadas con verde de walaguita, Tfungicida efectivo
utilizado comdinmente para peces de agua dulce. Se les
administrd 1 gota/ por 2 L de agua durante una semana,
dando buenos resultados. También se hizo una Limpieza

manual guitandc Los hengos a Los animales infectados.

IV.Z2.2. DIETAS

Las dietas preparadas presentaron una gran
estabilidad en el agua y en las tres temperaiuras en un
tiempo mayor de 6 horas. Debido a esta estabilidad

fueron faciles de almacenar ¥ no requirieron

refrigeracibn.




CONTROL DE PARAMETROS

Burante el tismpo gue se probaron Las dietas se
Llievd un control continue de temperatura, oxigenc, pH ¥
amoniaco en Las tres seg¢ciones del sistema experimental

descrito.

En general todos Los parametros en La seccibn
varjaron un poco més gue en la secciones II y I1II, es
decir gue tardaron més tiempo en estabilizarse.Aungue
en forma integral el sistema permitid mantener estos
cuatro parémetros dentro de Los ranges deseados de

temperatura oxigeno ,ph vy amoniaco.

Los datos obtenidos se graficaron contra el tiempo
{ dias ) y Las gr&ficas se realizarcon por medio de La
computadora PRIME <c¢on un programa de graficado. Para
la Seccibn I la Figura 12¢ wmuestra La temperatura
graficada contra el tiempd la cual fluctud entre 26 + 1
grados centigrados Se observa que los primeros 20
dias Las aoscilaciones fueron mayores pero

posteriormente se logrd wuna mayor estabilidad. La

Figura 12.d corresponde a los valores de pH, que wvarid

entre 6.5 y 7.0 siempre dentro de rangos bptimos (6.0

-7.8 ) (La Caze,1976). La Figura 12a muestra Las




{mg/it]

OXIGENO {mg/ it}

AMONIACO

(°c)

TEMPERATURA

1A

7
DIAS | DIAS

Fig. 12.— Parametros fisicoquimicos de la Seccidn I




fluctuaciones del oxlgeno vs tiempo, este varid entre 7
ppm. + opMa aungque se ohservaron tres mninimos de
5.4 al principio dos de ellos y el tercero el 7Z2avo dia
de experimentacidn, pero siempre se mantuvo dentro de
rangos bioldgicos aceptables (Hardach vy #lec Larney,

1972).

En La Figura 12.b se graficd Lla concentracidbn del
amoniaco vs tiempo, <observindose dos wméximos uno de
1.77 y el otro de 0.88 mg/L pero en general Llos niveles

de amonio se mantuvieron inferiores a 1 .

lLas observaciones de temperatura,oxigeno,ph Y
amoniaco de la Seccibn II, se muestiran en La Figura 13.
EL oxigeno oscild en los primeros dias
experimentales,entre 6 ¥ 5 ppm. pero, a partir del
20aveo dia se mantuvo en valores superiores entre 6 y 8
PDMa como se observa en La (Fig.l13al). La temperatura

se logrd mantener entre 23 y 24 C + 1 grados

centigrados con el termostato y el suministro de agua

(Fig.13c).EL amoniaco presentd dos miéximos, uno de 1.7
y otro de 0.9 (mg/Ll) (Fig.13bJ. EL pH (Fig.13d) se
mantuvo siempre b&sico <con valores mwmayores de 7 +

1grados centigrados.

En Lla Seccibn I1I lLos parametros fisico-quimicos




OXIGENG {mg /1)

(°c)

TEMPERATURA

T i T L
48 72 96 120

DIAS DIAS

Fig 13.- Parametros fisicoquimicos de la Seccion T




tambidn se midieron durante el experimento (Figeldl.

EL oxigeno (Fig.14a) se observd mds alto gque en Las dos

OXIGENO (mg/it)
AMONIACO {ma /1)

TEMPERATURA (°C)

T T T
48 72 96

DIAS DIAS

Fig. !4~ Parametros fisicoquimicos de la Seccion II
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secciones anterjores debido a la temperatura mas Dbaja
(Fig.14c), encontrindose una sincronizacibn en valores
de 6 -7 ppm cuando La temperatura estuvo entre 21
grados centigrados y 22 , pero cuando esta bajb a 19 +

o

1 grados, el oxigeno aumentd entre 8 y 9 ppm. EL
amoniaco solo presentd dos maximos de 1.5 y 1.3 en Los
dias 48 y 70 (Fig.14b) pero este dato y lLos observados
en Las dos secciones anteriores no son absoLutamente
confiables ya que se descubrieron errores por parte de
Las mediciones <con el Microanalizador de iones ORION
debido a las diferencias de calibracibn causadas por el
agua destilada gue se utiliza en el método. EL ph
(Fig.14d) fue bldsico, pero en mayor grado a partir de
lLa mitad del tiempo experimental con valores de 7 y 8.
En Las tres secciones de controld el flujo de agua y se
evitaron cambios bruscos de temperatura, considerando
La diferencia de calor y del aporte de agua externo
(Fig=15). Las velocidades de flujo se trataron de

mantener dentro de lLos rangos de 100 - 250 mwl/min

dentro de Los <cuales las fluctuaciones de temperatura

no excedian Los valores experimentales propuestos.
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Fig. 15.— Velocidades secciones




Purante esta experiencia, se trabaid con animales
provenientes de ocho hembras y @ se obhservd

sobrevivencia de cada grupe de organismos

correspondiente a cada hembra. EL néimero de individucs

por hembra wvarid mucho, e hizo variar La cantidad de

organismos por tratamiento (Tablas V y VI,

Con Los resultados obtenidos del experimento de Lla
administracibn de Las dietas en Las tres temperaturas,
se grafticd el nfimero de organismos introducidos en cada
seccibn en el tiempo y su extraccidn del sistema por

mortalidad como se muestra en las Figuras 16a,b y c.

En La Seccibn I (Fig.16a) La soorevivencia fué muy
baja durante todas lLas introducciones de los juveniles,
Los cuales morfan entre 3 y 5 dias . Esto ocurrid en
Las tres dietas y al final del experimento en la dieta
A ( proteina animal ) quedd sclo el 2.7 % de La
poblacidn introducida, en Lla B y en Lla € un 0 % de

sobrevivencia.

En {a Seccidbn II (Fig.16b), La mortalidad se




TABLA V- Humerc de replicas por
fratamiento.

Dt ET A
]

TEHRFERATURSA

I 28 % 5
I 24 %

I 20 %

TABLA V.- Nimero de organismos introducidos por progenie vy por
iratamiento. { ni:numero ftotal de orgonismos , ni: numero
de organismos/hembra }.

TR ATAMHNH { ENTO
i-C -4 in-a | ii-c -4

8 3 4 3 4
16 20 27 14 16
4 6 14
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Fig. 67 Numero de organismos en cada una de lgs secciones
vs. tiempo experimental.
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presentd en  forma wmas elevada al principic, pero no
LLego a ser total. Los organismos Lograban vivir Dbzjo
las condiciones dwmpuestas mudando vy creciendo, aungue
el porcentaje de sobrevivencia fud  nuy  bajo. En  La

dieta A La sobrevivencia Tinal Tud de

dieta B 5.79 % y en La dieta [ 6.45 4.

En La tercera Seccidn s2 observd un coﬁpoftamientc
diferente. Al prin;épio tamoidn huve una mnoertalidad
alta, pero wmucho menor gue en Las dos secciones
anteriores. lLas sucesivas intrcducciones de Los
juveniles de Procambarus__clarkil se sumaban a Llas
anteriores Lo cual permitid obtener mayor informacibn.
Se cbservd wmuda vy crecimiento y al final del tiempo
propuesto, algunos animales siguieron en buenas
condiciones (Fig.l16c)a La Sobrevivencia por dieta fué

La siguiente : en la dieta A 14.1T %, en Lla dieta B

7.77 % y en La dieta C 4.25 %.

En La Tabla VIl se ﬁresenta un sumarioc de Las
caracteristicas observadas al microscopio de todes los
organismos gue se intrcodujeron al sistema experimental.
Estas observaciones se asoc¢ian a cada tratamiento con
el fin de obtener un indice de saludabilidad de Los

organismas en razdn de La dieta y la temperatura a La

cual fueron sometidos.




TABLA. Vil - Caracteristices

praducidas

las temperaturags

gn los

por efecio
Orgarismos

de
de
{expresada en % ) durante el tiempo exger“érsi__e_aia!.

las

dietgs v
F ;qf@réif

TEMPERATURA-DIETA

CARACTERISTICA A 8 M |I-A I8 IC |IFA TEB -G

1~ Banchos en el exoesguelgio D.00 B&.45 QO0|7.23 434 129 (T.06 2.22 213
2-Cefolotoray  doblade 0.00 0.00 2.83%0.00 1.45% GO001}1.18 1.1 1.086
3-Brongquios sxzpussztas 2.77  0.00 2.6311.58 2.90 6.4532.35 5.55 2.13
4-Canibalismo 0.00 0.00 263462 435 3.22(3.53 1.1 319
5~Hongos 0.00 0.00 €.0011.54 580 OO0 (118 1. H i 086
§.~Bactaria Quitinivore 2,77  3.23 0.00110.78 2.8 i29013.583 2.22 4.25
T-~Problemas ol mudor 8.33 3.23 0.00/1.54 7.25 0.00|470 6.66 3.9
8- Burburbujas internas en fa covidad |5 55 5 09 0.00{3.08 0.00 3.22|7.05 3.33  1.06

cefalotoraxica :
9-Cefalotoraz hinchade 0.00 0.00 0.00/0.00 2.90 0.00 |0.00 0400 1.06
10-Coloracion onermal 8.33 0.00 0.00/3.08 867 6.4514.70 L1l 3,55
11.-Separado cefalotorax del Telson 8.33 3.23 0.00i1.54 580 000C]|i.48 1i.if 0.00

{zona ecdycial)
12-Prosancio de puntos de Ca en 0.00 0.00 0.00[0.00 2.6 0.00][000 111 3.9

las mudas .
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vantes fueron

)

iLas caracteristicas mhs rel

<

Cefalotorax doblado, Brenguias expuesias, presencia de
Bacgterias guitinivoras, y fefalotorax hinchado: lLas
cuales reflejaron vya 3%€a una pobre <calidad en las
dietas o bien otra variable COmo puao Ser La

contaminacibn del Z49nc.

Dehido a gue durante observaciones perédﬁéLes en
anos anteriores no  se  hablan presentado ancmalias de
¢sta magnitud, ain cuando se experimentaba con
alimentos no combinados ¥ de valor proteinico inferior,
se intentd probkar si1 existia alguna diferencia
significativa asociada a algun tratamiento, Llevindose
a2 cabo wuna prueba estadistica de Andlisis de Varianza
de dos vias. Este Andlisis fud significativo para cada
una de Las cara;teristicas estando asociadas Las
manchas en el exbesqueteto a la Seccibn II y I1Ii; et
cefalotorax doblado a La seccidn III pero con una
incidencia muy baja; Llas branguias expuestas y La

presencia de bacterias quitinivoras a la seccion Il.

En cuanto a les tratamientos temperatura-dieta Llos
gue presentaron un mayor porcentaje de anomallas fueron
las dietas B vy €C en La seccibn Il. La dieta A en Llas

secciones I vy II tuvo el mismo porcentaje de incidencia

3.01" v 3.08 respectivamente y en La seccibdbn III fue de




Con La informacidn de sobrevivencia en dias por
dieta vy por temperatura, es decir, en  los nueve
tratamientos, se tratd de definir cudl o cudles eran

las mejores condiciones de femperatura vy abimento para

La informacibn recabada se scmetid a una prueba de
Ajuste para cumplir con La condicidbn de normalidad, La
cuakb fue rechazada. Se decidid, previa consulta con el
Pr.Alejandro Chagoya que se transformaran Los datos en
arcoseno, La prueba se repitid vy volvid a ser
rechazada. fon estos resultados que implicaba gue Los
datos no se podian trabajar con estadistica
paramétrica, se procedid a probar su significancia con
una Prueba Ho Paramétrica, aplicando Lta Prueba de
Andlisis de Varianza no paramdétrico de dos vias de

Wilson. Esta prueba did una diferencia significativa

para el factor entre Las temperaturas pero no fud

significativo para el factor 2 (dietas) y La
interaccibn (fact 1x2) tampocc fuéd significativa

(Tabla. VIII ),

‘Es decir gque se presentan diferentes

sobrevivencias en cada temperatura experimental y estas




Toblo.-Vlii.- Analisis de varignza no porametrice de do
vios de Wilsen.

ANV A I VIAS

No parametrico { Wilson)

Fuente de

nte Valor de Ji° Probabitidad
Variacion

Factor |
TEMPERATURA 41 . 042 G6.0000

Factor 2:

. 94 0.3786 MS
DIETAS 2 ! }

ing. l=x2. §. 103 0.0879 [WS}




fueron signifi £ivas Fero La sobrevivencis entre lLas
cgietas en cada seccidn no fud relevante. Lo gue indica
gue ninguna dieta propicid mayor sobrevivencia.

En las fTiguras 17, 16, v 12 donde se nmuestra la
variacibn de Lla temperatura, en Lla seccibn I {Fig.
17-1) yv el % de sobrevivencia en el tiempo en  Los
tratasmientos I-A, i-8, v I-¢ v ademds en ﬂadé.gréfica
el momento de La introduccibdbn de juveniles al sistema
por progenie 2, 3, L, v 5). Con gl mismo esquema'

se presentan lLas figuras 18 y 19,

A simple vista es posible detectar dos grupos de

curvas en las cwales, en las dos bltimas, se observa

una extensibn del tiempo de sobrevivencia de Los
juveniles. Debido a esto se trataron los dos grupos de
curvas con un  Andlisis de Varianza gue indicd unez
diferencia significativa en é&sta apreciacidn (Tabla
IX); pero considerande sdlamente el 50

sobrevivencia de cada poblacidn.
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I7.- Variacion de temperatura vs. tiempo (17-1), Introduccion de
juveniles por progenie en la seccion 1. % sobrevivencia en
las dietas - A{I17-1A), dieta B(17-1B y en la diete C
(17-1C} vs. tiempo.
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18 - Variacion de temperatura vs. tiempo{18-I[), Introduccion de
juveniles por progenie en la seccidn II. % sobrevivencia en
las dietas A (I8-TA), dieta B (I8-IIB) y en la dieta C
(18- C )} vs. tiempo. .
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IS.- Variacion de temperatura vs. tiempo (19-T0}, Introduccion de
juveniles por progenie en lo seccion II. % sobrevivencia en
las dietas A(19-WA), diete B {I19-lB)y en loa diets C
{19-I0C} vs. tiempo.
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TABLA IX- Analisis de Yorianza de dos vies 50 %
sobrevivencia {progeniely frotaomiento.

AN VA m VIAS

Fuente ds _
Variacidn | F. §.8. MS = 358/DF

Progdenie 1436.0 572

Digta P54.0 1950

Proganie - Dislg 6 5.0 3.04

Error 128.0

Total




Con las mediciones de La Longitud
de Los organismes  correspondgientes
introducidas v sus respectivos fiempus

se hkizo un resumen {(Taola #X). A cada tratamiento le

correspondid una tasa de crecimiento promecio diario,

gue se obtuvo de las pendientes promedio . Ademés se
muestra el ndimero de organismos por fratamiento inicial

y al fTinal del experimentc.

La dieta A de la Seccibn I tuvo Lla tasa mdéds alta
(D.9677) pero, tambidn Lla socobrevivencia mencr en todo
el experimento (15.5 dias J. En La seccibn II, de Las
tres dietas, La dieta A tuvo La mayor tasa promedio

(0.6767) y La dieta C La mayor sobrevivencia promedio

{37.80 diasy.

En la tercera seccibn La dieta B se distinguid con
(0.5538) aungue {a dieta € tuvo sobrevivencia
promedio mayor (39.566 dias) y una tasa de 0.29D0 ta

menor de todeos los tratamientos.
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¥, DISCUSION Y CONCLUSIOHES

fonsicderando La sugerencia de llelson y Dendy, 1979 de no

alimentar a Las hembras durante el tiempo de incubacibn para
prevenir La aparicibn de Dictyuchus__sp. aue infecta Los
huevos sanos produciendo un  aspecto epizootico (Vé};%@??),
{lamados zoomicetos o phycomicetos, se tomd la atternativa de
reducir el alimento administrado ¥ eiliminar el sobrante V¥
aumentar el recambio de agua. Esto mejord lias condjciones
para Los organismos y se evitd la utjlizacibdn de fungicidas o

antibidticos que debilitan ta salud de Los huevos e

incrementan La mortalidad.

Otra alternativa pudo naber sido el incremento de La
salinidad de 0C ppm a 10 ppne. ya gue La poblacidn de Lla
Bocana de Santo Tomis por vivir en un rio que desemboca al
mar podria ser mas suceptible a hongos o a bacterias de agua
dulce que son menos resistentes .en aguas salocbres. Esto
implicaria un estudio dirigido & las tolerancias fisiolbgicas

de Procambarus _clarkii gue no estaba consicderado en el marco

- A M e s e e T S M M T MM e A P

de este trabajo.

- Con el nhmero de organismos cautivos (17 parejas Y oy

respecto a Las veces que se observd La cdpula es probable gue



no todas  sean  exitosas  y  due se requisra Lz repeticidn de

este proceso para garantizar La fertilizacibn.

bebido a ilos efectos de la distribucibn al azar, la
mortalidad natural de Los organismos, bajo Las condiciones
impuestas ¥y La diferente fertilidad de las hembras
progenitoras, no se logrd mantener en forma ceﬂgﬁnua un
nlmero igual de organismos en Los nueve tgatémientos
investigadoss La metodologia Tud positiva porgue se
observaron las diferencias del material genético f{capacidad
de adaptacibnl, la fecundidad de lLas hembras vy el efecto del
tiempo sobre el reclutamiento v mortalidad de Llos Jjuveniles

{(Figs. 17 a 19},

En La seccidn I donde se probd La temperaiura de 26 1
grados centigrados La mortalidad impidid probar
adecuadamente las dietas a pesar de que Les juveniles se

aclimataron gradualmente.

Pero, se c¢ree que el problema no fue en si el metodo de
introduccibn si no que las ‘temperaturas observadas en la
regibdn no exceden lLos 25 grados centigrades , por Lo gue
Procambarus_clarkii no estd adaptado como el de Louisiana a
temperaturas mayores de 24 grados centligrados De agqui se

gesprende gue existe una barrera térmica para este astdcido vy

La Seccitn 1 estaba en este rango de intolerancia




3

tos

d de adaptacibn zlimenticia de es

A

fisiolbogica. La capacid

i

organismos s nmuy amplia vy origind que las diferencias de lLas
gietas en cuanto a contenido no  fueran muy relevantes

estadisticamente.

bel alimento gue se administrd ad Libitum no se hizo un
control diario de asimilacibn, va gue &sto hubisse reguerido
de un sistema experimental muy diferente, es deci}‘un sistema
cerrado, Lo gue hubiera impedido tener un ndmerc de animales
tan grande vy donde no se habria podide eliminar el
canibalismo, EL diseho de las cajas resultd ser eficiente
para evitar el canibalismo, presentdndose sdélo algunos
sucesos aislados (3 %) abPOximadamente en todo el experimento
(Tabla VIiI)>. Dado aque Lla divisidbn de Lz malia central
{Fig.6) ayudaba a Llos organismos a subir por ella, ocurrieron
algunos casocs en que Los juveniles pasaban de un lade a otro
en el momento de La mnuda facilitando el canibalismoa

Afortunadamente por La revisidn diaria se regresaban a su

lugar eliminando en gran medida esta eventualidad.

En general estas <caracteristicas no representazron un
porcentaje de Las poblaciones involucradas relevante ,siendo
Lla mdxima de 4.10 % en La dieta B de Lla Seccibn II . Lo que

impidid® dar una conclusibn definitiva (Tabla VII).

EL disefio de mallas dobles fud bueno pero,el wsc de




material f{malla) galwanizado introdulce un wmetal (zincl,
tste,combnmente entra en Los suplementes de agua por medio

del deterioro del acero galvanizado.

Fi galvanizado no utiliza zinc puro, por Lo gue
se presentan o se sospecha gue también puede haber

cadmio como impurezas asociadas a este metal.

Aungue se tratd de etiminar el efecto del Zinc con el
envejecimiento del material y continuos lLavados, no se pudo
garantizar gue haya sido inocuc y gue la sobrevivencia en el
experimento se hubiese deteriorade por su presencia en el

aguae

En general se observd una mayor sobrevivencia conforme
transcurrid el experimente, pero se atribuyd a La
aclimatacidn positiva de Les organismos y at manejo del

material biolbgico.

Pero, este aumento en La sobrevivencia no fuéd lo que se

esperaba porque experimentos nutricionatles anteriores
(Re,1981 y 1982 observaciones personales) con dietas mixtas
dieron sobrevivencias del 10 % alin caon canibalismo ¥

crecimientos de 1 cm/mes de longitud total.

EL tratamiento estadistico de datos obtenideos de




chrevivenpcia con el método  de ANVA no ~paraméirico de do

£
i3

vias, indicd que existe una diferencia significativa entre

Las temperaturas en cuanto a La sobreviencia peroc no en

cuanto a ta diferencia cualitativa enire las dietas probadas.
f

Tampoco fud sdignificativo el crecimiento con respecto a  las

dietas ni a2 tas temperaturas.

Las condiciones fisico-gquimicas estuvieron dentro de Los
rangos 6ptimos. La Caze, (1976) y Bardach y Mc¢ Larney, (1972
} mencionan gue s0n muy poco tolerantes a sustancias tédxicas

como pesticidas,

En este caso se piensa que el efecto del Zine combinado
con lLas temperaturas haya sido el causante de La alta
mortalidad, que aumentd su efecto en la Seccibn I donde se

combind con La barrera térmica.

Sin embargo como indican Los resultados (Figs. 17 a 19)
no es improbable que el efecto del Zinc haya desaparecido en
Los tratamientes aproximadamente al introducir La cuarta y Lla
guinta poblacidn, dque en términos mediocs tuvieron una
extensidbn notable en el tiempo de sobrevivencia vy gue fué
estadisticamente significativa. Dificilmente podria asumirse
que La extensidbn antes referida se deba exclusivamente & una
adaptacidn de Llos prOQenitores; puesto gue el tiempo

transcurrido en La dintroduccibn de La cuarta vy guinta




progenie, estos va ftenitan al menos sicte meses viviendo en si

Laboratorioc.

La temperatura en el ambiente natural (Ejiido Ajusco vy
Haneadero 3 tuvieron sus maximos en Agosto v Septismbire con
23 grados centigrados v 24 grados centigrados respectivamentie
v sus minimos en Diciembre y Enero, de 18 grados centigrados
en el Ejdido y de 13 grados centigrados en Maneadefof por Lo
cual se infiere gue Las temperaturas media vy baja (24 grados
centigrados y 18 centigrados ) experimentales sean Llas
mejores para estos organismos en estas lLatitudes vy La
temperatura mds alta (26 grados centigrados) sea buena para
el crecimiento <(Tabla X), pero Lla sobrevivencia se ve
disminuida, probablemente por afectarse el metabolismo de Los

CrganismosSe.

Por otra parte La informacidbn captada de La frecuencia
de muda ¥ la de <crecimientc a pesar de haberse medido en
todos lLlos organismos, no did una fuente de mayor certeza
acerca de Las dietas, debido é gue el tiempo experimental
propuesto fuéd de 120 dias y al concluirse este Los organismos

gue aln scbrevivian, en este Llapso, no hablan mudado mds de

dos veces.

Aungue, las tasas de crecimiento promedic diario (de Los

organismos que si habian mudado) sugieren que es posible




ohtener buenos resultados al utilizar estas dietas a
temperaturas dptimas; (18 a 23 grados centigrados J. Como sge
obhserva en Las dietas probadas sen  tas secciones II vy 11

{Tabkla #J).

Adem&s, en La temperatura mas baja {20 grados
cent%gradoss Las tres dietas tuyieron organismos
schrevivientes v el mejor iratamiento Tfué La d{été A con
14,11 % de sobrevivencia. Esto corrobora bLa preferencia de
los crganismos por La proteina animal en Lla etapa Juvenil.
En La temperatura (24 gradoes centigrados 1} la dieta B
{(prot. vegetal ¥y prote.animal) se distinguid de La A
(prot.animal? con S5.79 4 oy 1.53 % de sobrevivencia
respeactivamente, siendo La grados centigrados La mejor con
(6.45 % de Sobrevivencia)l) (prot.vegetal) o En la temperatura
mas alta (26 grados centigrados ) ninguna dieta sobresatié de
manera importante en comparacibn de Los otros tratamientos,

aunque Lla dieta A tuvo al final unz sobrevivencia del 2.7 %.

Por todo esto se puede concluir en forma particular vy
dadas las condiciones experimentales, que la dieta A en la

temperatura de 20 grados centigredos fud la mejora

En cuanto al diseho experimental se puede recomendar por

haber mantenido lLas condiciones deseadas y lLograr una buens

calidad del agua debido a una excelente autoeliminacion de




excretas, catabolitos desechos alimenticios v exceso de cabor
producido por Los termostatos. Tal wvez elimindndose el
posible efecto negativo del material de La malla metdlica
galvanizada, no exista ningdn inconvenisnte para volwver

dtilizarse en experimentos de largae duracidn.

Aungue por Lo observadoe en la cuasrta vy ia aguinta

poblacibn pareciera gque el sistema al cabo del tiempo

permitid la extraccidn, sino totalmente, de La mayor parte

del metal.
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EXPERIMENTO NUTRICIONAL EN CONDICIOMNES HATURALES.

ViaTa INTRODUCCION

En‘Los Estados Unidos la Acuacultura de Astdcidos es
una empresa desarroliada v rentanle (Lovell, 1979). Hasta
ahora es en el Estado de Louisiana donde ésta ha florecido
con una produccidn de aproximadamente 2.5 miliaones de
kilogramos al aho. Actualmente existen cerca de 18 wmil
granias . Este incremento se inicid en 1959 tan sélo con
400 hectdress, en 1970 10 000, en 197Y2 16 000 y en 1975 vya
las 4reas de cultivo eran de 18 400 hectdreas, las cuales

comprenden sistemas de cultiveo extensivo.

Estas granjas se caracierizan por ser groductivas sin
administracibn de alimento (cuttivos extensivos), exentas

de enfermedades y no requieren de un control reproductivo

intensivo (Huner y Barr,1980).




EL sistema de cultivo en pozas produce Asthcidos
maduros mads pronto que aguellos que se producen en La
naturaleza. En general Llas granjas tienen una ventaja por
el baj@_suptemente alimenticio y ta altas demanda en el

mercacdo de exporiacidn Europec y Local, durante el

invierng v 2 principios de primavera.

Existen tres tipos de cultijvo b&sicos - en pantanos,
zonas abiertas no pantanosas y pozas de cultivo de arroz
(Oriza_satival. La mas productiva Lla &ltima vya gue son
una cosecha duplicada efectiva : arroz mds el astdcido,
(Gary,1974; Chien y Avault,1978). EL arroz crece en
verano en pozas parcialmente inundadas, mientras tantc Los
Procambarus_clarkii se ubican dentro de sus madrigueras en
La fase de apareamiento, desove, maduracidn de lLos huevos
y por bltimo Lla eclosibn de lLas larvas. Asi, mientras
esfo ocurre, es posible la cosecha del arroz, perc, de
¢ste queda un remanente gue proporciona alimento a los
juveniles y sustrato para la formacibn del peryfyton, gue
es otrc suplemento alimenticio para el cultivo de
P.clarkii (Lorman vy ftagnusan, 1978 en Johnson Y

Avaul t,1982).

La entrada neta de una granja de Llangostinos se
) compara fTavorablemenite ¢on otros ingresocs derivadaos a

partir de empresas agriculturales en U.S.A. con  una



diferencia total menor a 70 dis./acre (anre = 4,047 % 10
(3} metros cuadrados?. Este parece indicar gue el cultivo
de Astdcidos puede ser productivo en otras regiones ademds

de Louisiana.

EL cultive 2gricela aporta al campesine una  buena
catidad de proteina vegetal pero & menudo “carecen de
proteina animal. En este mwmarco de necesidades se han

introducido nuevas especies en el Estadoe gue no han tenido

dxito debido a la marcada estacionalidad del clima Lo gque
impide a especies exbiicas adaptarse. be ésto se

desprende la necesidad de aprovechar especies que ya estdn

aclimatadas y que <crecen y se reproducen bien. Por esto
3¢ propone aprovechar Las mismas pozas donde almacena el
agua para cultivar esta especie vy usar Los desechos
agricolas para alimentar a Procambarus_clarkji. Se estima

gue serd una gropasicibn muy atractiva para Les

agricultores regionales.




YIi.Ze MATERIALES YV HETORBOS

MAWNEADERG, MUNICIPIO DE EHSEMADRA

A principios de septiembre de 1982 se decidié "Lievar
a cabo un experimento, que permitiese conocer La
sobrevivencia y crecimiento de una pegueha muestra de 7O
organismos colectados en el Ejido Ajusco, introducidos a

una poza de riego pero bajo control alimenticic (Tabla

XIJ.

Vi.3. DESCRIPCION DEL AREA

Se escogid una poza en el Ejido de Maneadero et cual

se encuentra localizado a 15 kma de la Ciudsd de Ensenada

(Fig.2), porque ya en 1979 se habia estu _dﬁado La
variacibn de Los parametros fisico-quimicos, por medio de
estudios y précticas gue se reatizarcn por parte de Los

estu dia ntes de La Escuela Superior de Ciencias Harinas,

- Ua AuBa Ca en LlLas pozas de Maneadero, durante el curso de

Acuicultura I (1977).
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Esta poza tiens wunas dimensiones de 40 % 27 % 0.4 w
aproximadamente, con una superficie de GC.1 Ha. Y oun
volumen aproximado de 648 metros olibicos Almanza-Heredia v

Almanza—-Heredia (1980 (Fig.202.

VI.4. DISENO EXPERINMENTAL

Para este fin se dissharon siete jaulas construidas
de malla galvanizada de wuna dimensidn de 50x50x30
16m.(Fig.21) Llas cuales estaban divididas en dos
compartimentos separadas por una pared del mismo material
(Fig,21=1 }. Cada una de lLas jaulas tenia dos comederos
{Figa21=2) uno por compartimento construldos de tubo de
PVC de 3 pulge a lLos cuales se les hizo una ranura de 5
cm & todo Lo Llargo (15 cm) y se taparon en los extremos
con cuadros de acrilico transparente (21=-3). Los
comederos fueron fijados a las jaulas indirectamente con

tiras de malla en forma de rampas (Fig.21-4 ).

EL 3 de septiembre de 1682 se inicid el
experimento, se seleccionaron 70 organismos del Ejido
Ajusco y en hieleras se llevaron al Llzbhoratorio de
Acujcultura del (C.iI.C.E.S.Ea en donde se asignaron al

azar a cada dieta y jaula. EL transporte al Ejido de
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FI6.20-POZA DE MANEADERO - MUNICIPIO DE ENSENADA

(viste de planta)

(1) Conducto de suministro de agua
(2) Estanque de descarga
(1-7) Jaulas con Procambarus clarki/
(8-10) Salidas de agua




b WALLA DE
ALAMBRE

3\SOPORTES DE
ACRILICO 10x10x 0.5 em.

FIG. 21— Jaula experimental utilizoda en la poza de Manegdero
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organismos por jaula, 3 de cada  lado. e seleccidn  de
tatlta fuéd de 2.3 a 3.5 cm. de Llongitud de cefalotorax

{Tabla. %I 2.

Las siete jauilas se colocaron en  un extremoc de L

A

poza gyue tenila las caracteristicas de sustrate lodoso,
adembs de ser La zona de menor energlia para evitar gue

éstas fueran desplazadas de Lugar (Fig.20 3.

VI.5. SUB-PRODUCTOS AGRICOLAS

lLos atimentos gue se escogieron fueron aquellos
cultivados en Lla regidn como papa Yy zanahoria Daucus

carota, o disponibles en las pozas de riego que de alguna
manera fuesen sobrantes o gue se guisiera eliminar coma el
junco Juncus__sps. ¥y por Gltimo el lodo que es el tipico
sustrato de estas pozas que | coniiene una variada
microfauna ¥ que estcs orgénismos pueden aprovechar (La
Caze,1976). Los alimentos mencionados, fueron
administrados en Tformaz pura y combinada (Tabla XII) y se

proporcionaban en base al peso inicial de lcs organismos,

empezando con el S5 %, e incrementédndese segdn la demanda

de Llos organismos en cada jaula.




Teblg XIi = Nimero de jaulg con su respective diefa asignada al azar.

DIETAS PURAS O COMBINADA

JAULA LODO JUNTO ZARARORIA=

I Pa L X

2 Lo.du. Po. Z. X X X

3 Lo Ju. X X

4 Lo X

5 JuPeZ X X

6 Ju X

7 Lo Za. P X X

[=a]
3




Para aislar el efecto del Llode, Llas joulzs  sometidas

a Las dietas de papa-zanshoria vy juncoe v aguellas
compinacicnes alimenticias gue no tentan Lodo asignado, se
Les hizo una base de PV( de 1/2 pulg. para separarlas cel
fondo vy para gue Los organismos no estuvieran en coniacto

con el sustratc como se muestra en la Figura 21-4

A Las dietas se les asignd una combinacibdbn de  letras
para identificarlas: dieta de papa y zanahoria (Pa.Z.2.,

de Lodo, junco y papa—-zanzhoria ( Lo.Ju.Pz.Z2.7, lodo

=

junco (Lo.du.t, de Llcde (Lo.l}, de juncc, papa—zanahori

o

{Ju.Pa.2.), de junco {Ju.?) vy Lla Ultima compinacibn de
Lodo, zanahoria—papa (LcaZa.P)a Esta secuencia
corresponde @ cada una de Las siete jaulsas
respectivamnente. La seleccidn de dieta-jaule se hizo al

azar (Tabla X1I). €n las jaulas gue tenian la combinactdn

4 va gue

o

de junco (Ju.J, éste se acministrd siempre al

no era consumido tctalmente en el Llapso ce una semanda

5

Las jaultas con Lz combinacidn de lodo no s2  modificd

va que &ste se encontrapa en forma ilimitada.

Se hizo un centrel cada 10 dias del alimento
consumido, de Lla sobrevivencia, de La tenmpsratura del
agua, del oxlgeno <¢on un oxigendmetro de campo YSI  wodelo

57, y del pd con un potencidbmetre de campo Hatche Ll



crecimiento se wverifticd cada mes midiendo La Longit

cefalotorax (Fig.3) de cada 1individuo, S5¢ eligid esta
medida por ser ls nds confiable, ¥ corretacionable con L
Longitud total y el sesa (r= U.993 3 {Sanchez-Saavedra,

1984 manuscrito J.
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VI1.1. PARAMETROS FISICOS

Los parémetros Tisico-quinmicos fueron reiétivamente
variables (Figa.22). La temperatura fud descendiendo de
nseptiembre a2 noviembre en Torma escalonade desde 24 a 14
grados centigrados , excepto en diciempre en gue volvid a

subir hasta 19.9 grados centigrados v vya en enero bzajd a

15 grados centigrados (Fig.22-al.

EL oxigeno presentd tres wmiéximos, ascendiendo en
concordancia al descenso de la temperaturs y disminuyendo
hasta 10.3 ppaa. en ciciembre cuando aumentd La

temperatura a 19.0 grados centigradcos Lo cual muestra la

estrecha relacibn en amoos parimetros (Fig.22-b.).

EL ph en la poza tuvo dos méximos unc en octubre Yy
otrc en noviembre, pero se mantuvo entre 6.3 vy 7.3 siendo

bastante estaple durante todo el experimento (Fig.22-c).




TEMPERATURA

OXIGENO

PH

13.0
18.04

14.0-

12.0

7.6

7.2

6.8

8.4

6.0-

20

DIAS

Fig.22- Parametros fisico quimicos de la poza de Maneadero




En general ¥y a poroos diasgs de dntroducidas Las dietas
se ampezaban a8 descowmponer v & ablandarse . La dieta de
papa—zanahoria se defericrazpa mads pronto qgue Lla de  junco,
probablemente debido a que é&ste Liltimo contiene més fivra
vegetal y la accibn de ias bacterias espec%ficas;'és ma s
dilatada. Por otra parte ésta era consumida nds
Llentamente gue La diets de paga=—zanahoria gue se

adninistrd en mayor porcentaje en cada nmedicibn.

En La Figura 23 se muestre el porcentaje de alimentc
proporcionado en  las jaulas 1,2,3,2 v ¢ Las cuales tenian

La comoinacidn de verdura (Pa.Zaa)

YIl.3. SOQREVIVENCIA Y CRECIMIENTO

La medicion Eiclbgica de Lta talla (longitud del
cefalctorax) (Tabla XIV) y el porcesntaje de socorevivencia
(Tabla XIII) en cada uns de las jaules fueron graficadcs
con respecto a2t tiempo. La sobrevivencia a intervalos de

10- 15 dilas v el crecimiento (long.cef.) a 1intervalos

mensuales (Fig.24).




O ALIMENTO

0 T T T T T
SEPT. OCT. HWOV. DIC. ENE,

Fig. 23- Porcentaje de alimento {zanahoria - pepal,% edministrado
en las jaulas 1,2,3,5y7 vs. tiempo (meses).



Tabla XWl* Sobrevivencio % observada en les jeuigs colocadas en
la pozo de maneadero vs. tiempe {meses).

% SOBREVIVENC!A

MESES

JAULAS 3

90

80




Tablo XIV: Medicion mensuel de crecimiento. Longitud de cefaloforax
en ¢m. en cada jouio vs. tiempo (meses).

LONGITUD DEL CEFALOTORAX (Cm)
MESES

JAULAS I 2 3 4 ] MEDIA
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En forma generai, en Las graficas de crecimiento
éFigs.ZAuﬂnc; 26=2,c: 24-Z.cy 24=5.¢ ¥y 2&=T7.0C) gue
corresponden 2 Las dietas {Paani.’, (Lo.Ju.Pasl.d,
(Lo.dua.l, {(JuePaoZelt, vy (Lo.ZasPol S8 cbservh un

imcremento gradual durante Llos  cinco wmeses de estudio

{Tabla ®IVoooy X Y. Estas jaulas tuvieron  dietas
combinadas pero en las jaules & y 6 el comportamiento fug
diferente con wuna tigera disminucibn en los 2 primercs

meses y en forma mis marcada en La jaula 4 ¢ Lo.) due en

La jaula 6 de (Ju.3d (Fig.2b—4.c Y Fig.24-6.¢)

respectivamente.

En La Tabla XV se muestra el incremento nefo mensual
de crecimiento en cada dieta. En el periodo sept-oct. La
dieta de (Pa.Z.) tuvo el mayor aumento con (0.53052 cm )
de longitud del cefalotorax. En el siguiente periodo

oCct—nNovs Lla dieta (Lo.) fud La de mayor crecimignto

2

(0.3942). En nov-dic. fuéd Lla dieta de Lla Jaula
(Lo, JuePa.2.) <con (0.1468) cm Yy por ltimo en dic—ene.

la jaula 7 con la dieta combinada.de (Lo.Za.P.) tuvo La

tasa de cambic mayor en este periodo y en todo el tiempo

experimental, (0.5500 cm ).

EL promedio mensual neto maycr correspondid a Lla

- jaula 1 dieta de (Pa.Z.) con (0.19%91 cm J.




Tabla XV : Incremento neis {longitud de cefolotorgx cm.} en codo
joula vs. tiempo {meses).

INCREMENTO NETC DE CRECIMIENTO
LONGITUD DE CEFALOTORAX {cm )

Jouw lags
Perindo 4

Sepi.=0Oct.

QOct. - Kow

Wav. = Dic.

Di¢. - Ene.




Con La informacién mensual {wmedicicnes de leongitud
cefalotorax) de Los organismos vs. tiempo (Tabia XIV)
nrocedid a analizar los resultados haciendo un Andlisis
Varianza de una via {(Snedecor y Cochran,i1970) por medic
un programa de la computadora PRIAE (L, I.C.E.35.E1 Ullamade
Minitab {Rvan et al. 1976 El resul tado no fué
significativo (F  tezo. > F calcutbtada) (2.45 > 1m§2 g5 %3
(Steel y Torrie,1969 ; Sokal y Rohif, 1979 . éé ﬁrocedﬁ&
a utitizar el Apdlisis de Varianza de dos vias <con Lla
informacibn mensual de sobrevivencia {(Tabla XV I3
indicandose que el crecimiente mensual por jaula con
respecto al tiempo (Tabla Xvi-a) vy a la diferencia en
cuanto a dieta no fTud significativo. Pero el Andlisis de
Varianza con respecto a La sobrevivencia porcentual con
respecto al tiempo y a <cada wuna de Llas Jjaulas Tué
altamente significativoe (Tabla XKVI-bl. EL mayor
crecimiento promedio sucedid en Lla jaula 5 (Ju.Pa.Z.)

(3.3301 cma.? donde la scbrevivencia fué Lla mds baja (72

%) (Fig.24=51 y 24-5s),




Tabla XV — Anglisis

yarienza de  §0s

vigs {Snedecor

Cochrem, 1967 ]

o) Crecimiento mensucl { Jong cefolotorox en cmj vs

bl %

al

sohrevivencio  vs.

Tiempo.

ANVYVA

ILT VIAS

Fuente de
Yariacidna

55

M S

Ftes

Jaulas
Tiempo

Error

Total

24

34

0. 3757
0.7906
0.3618§

b. 5278

06286

LheTT

LOrsd

577

3.4

1.94

b)

Fteo = Feale

Mo significativo

ANVA

o VIAS

Fuente de
Variacion

g b

S$§

M S

Fteo

Jouleos
Tiempo
Error

Total

24

34

2234.3
6%42.9
1937 .1

111143

3r2.4

I1735.7

80.7

3.81

5.75

Fteo << Feale

Altamente significativo




VITI. DISCUSION ¥ CONCLUSIOHES

El experimentio efectuado pueds servir COMmO Ty

b

antecedente preliminar, pars continuar investigando el tema vy

estimulando en Baja California el cultivo semi=-intensivo de

Las dietas probadas son una posibilidad mas, pero se
requiere probar oircs desechos agricolas. La papa vy Lla
zanahoria a pesar de haber sido buenos alimentqos para el
crecimiento de este organismo son de hecho de consumo humano
y pueden competir en el mismo nivel nutricica Seria

interesante probar con otrecs forrajes.

Se observd gue independientemente de Las dietas, el
hecho de que Los organismos se encontraran confinados en
jautas y considerando que la densidad era adecuada, el efecto
del canibalisme se hizo evidente. Aungue Los hadbitos
atimenticios son omnivorocs (La
Caze, L976) EL canibalismo aporta proteina animal 4gue no se
desprecia y gqgue enmascara los efectos de lLas dietas con
respecto al crecimiento. Ademss de gque la scbrevivencia se
ve disminuida. Esto se observa claramente en Lleas (Figs.24-51L

y 24-5s DJgue corresponden & lza jaula 5 dieta (Ju.Pa.Z.)




donde,el crecimiento fud mayor gue en todas lLes Jaulas pero
la sobrevivencia Tué tambidén wmuy bajé. Esto indica ademéds
gque lLa frecuencia de wuda, momento en el cual los arganismos
sen mis indefensos, jugd un papel importante en el aporte de

proteina .

Por otra parte, en cuanto a la tasa de <crecimiento, se
observa gque La dieta 1 (Pa.i.) {Tabla VIy fué& La mejor
siendo suficiente para evitar el cenibalisme y vpermitir el

buen crecimiento de este organismo.

EL crecimiento medido en condiciones naturales en el

Ejido Ajusco en el wanantial de Santa Gertrudiz también Tué

variabl e. E{ crecimientc mayor se did en lLos meses de verano
{1.03 cm/mes) y se redujo en Los meses de dinvierno 0.2
cm/mes) dando un promedio general en 8 meses de mediciones de

( 0.73 cn/mes (Sanchez=-Saavedra,1984 manuscrito J.

Esto refleja gque este experimento fué realizado en los
meses de mencr dincremento debido a les fluctuaciones
cLimdticas principalmente ya que el alimento en las jaulas se

tenia en un porcentaje elevado(>5 % del peso inicial).

Con Los resultados obtenidos se concluye gue Procambarus




cltarkii puede vivir y crecer en pozas de riego sin interferir
Las actividades del agricultor vy sin ocasionar gastos ni

producir trabajo extra.

Con respecto & las dietas probadas, la dietas de paga ¥

carota) fuéd la mejor, sin embargo, la de

oy

zanahoria,
junco es aceptable perc no suficiente, ya que el organismo
tiene que esperar a que el agua y el tiempo Lo reblandezca.
Tal vez a Llargo plazo esta vegetacibn pueda ser esliminada con
poblaciones no confinadas c¢omo es el ceseo de Locs
agricultores. lLa tercers opcidbn, el Llodo, permite gque ei
grganismo sonreviva pero sin crecer ce tal manera que una
poblacidn no muera en las épocas en gue el campesine no tiene

desechos gue darle a Procambarus clarkii.

Es importante gue 58 sigan probandoe ctras combinaciocnes
alimenticias y otros forrajes y tal vez hacer otros estudios

con La idea de generar un policultivo, ofreciendo asi,

mayores opciones a los ejidatarios.




I1¥. RECOMENDACIOMES

Se sugiere aclimatar a los adultos durante lLas é&pocas de
apareamiento a las temperaturas propuestas con el Tin de
observar si al aclimatar de antemano a la progenie desde Lla
etapa de huevo, s@ oObtiene una mejor sobrevivenctia

crecimiento en Los tratamientos utilizados.

Modificar las cajas experimentales, eliminandc el efecto
negativo de Llas mallas galvanizadas para eyvitar

contaminacibn de metales pesados (zing,cadmio y plomold.

Serda interesante intentar Llevar a —cabo un Dbicensayo
para conocer La dosis Letal ©para este organismo con estos
contaminantes. Lo gue ayudaria a corroborar si este fug

nocivo y en que grado de dosis.

Para el experimento en condicicones naturales se propone

realizarlo en Llos meses de mayo, junio y septiembre, perfiacdo

en el gue Llas poblaciones naturales (Ejido Ajuscol) alcanzan

un crecimiento mayora.

Probar otros alimentcs, en especial, Los provenientes de
cultives Torrajercs regicnaltes utilizando desechos agricolas
Y abatiendo les costos por adicibn de alimentos

suplementarios.




Iniciar 2l cultivo de esta especie con La colaboracidn

directa de tLos agriculiores v de Los ejidos, especialmente

para generar una autocgestidn productiva en base a un

gue se elaborard posteriormente.

manual
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11 AREXD I

>

Programa MIHITAB {(Ryan vy Joiner,1976),
PRQGR#MA.DE MUESTRED AL AZAR EMXNPERIMENTO MUTRICIONAL HENBRA.
E1

GENE 1 159 1

SAMPLE 3 €1 C2

ORDER €2 (3

PRINT C3

JOIW €3 0 C4

PRINT C5

J0IN 160 C3 €5

PRINT ¢4 €5
SUBT C& C5 C6
PRINT C6

PLOT C1 C6

STOP
*% Este programa se basd en el nlbmero de crias”défbada

hembra.







