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RESUMEN

El presente trabajo es una contribucion al conocimiento del cultivo del langostino
Macrobrachium americanum, especie que se distribuye desde el Noroeste de México
hasta el Perld, de gran valor bioldgico y econémico, con alto potencial para su
aprovechamiento en la acuicultura de México y otros paises. Este trabajo
corresponde a un estudio sobre el crecimiento y la sobrevivencia en laboratorio de
juveniles de esta especie, comparando las variables temperatura y densidad, a
través del tiempo del experimento. El lote experimental de juveniles se obtuvo del
Centro Productor de Postlarvas de El Carrizal en Coyuca de Benitez, Guerrero
utilizando hembras ovadas capturadas en el Rio Aguas Blancas, Guerrero. Dichos
juveniles fueron trasladados posteriormente al laboratorio de Limnobiologia y
Acuicultura de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco. El
experimento se desarrolld en acuarios de 70 L durante cinco meses a temperaturas
de 20 y 33°C con densidades de 8 y 16 organismos por acuario (1 org/8.75 Ly 1
org/4.38 L respectivamente). Se registro la longitud ocular (LO), longitud total (LT)
y peso (P) y se calculd la tasa de crecimiento. De acuerdo al ANDEVA el crecimiento
en LO, LT y P de los juveniles no mostré diferencias significativas en las dos
temperaturas (P>0.05), en tanto que, en los juveniles con densidades de 16
organismos/acuario la respuesta en crecimiento fue positiva (P<0.05) las tasas de
crecimiento mas altas se obtuvieron para LT (20°C; 1 org /4.38 L; 0.238 cm/mes)
y P (33°C; 1 org/4.38 L;=0.0695 g/mes). Los resultados obtenidos podrian ser la
base para el aprovechamiento por cultivo de M. americanum en beneficio de las
comunidades rurales y para la preservacion de la especie, sobre todo en las partes
altas de las cuencas donde el agua es mas fria, la tasa de crecimiento de juveniles

no disminuye y la sobrevivencia se mantiene alta.

Palabras clave: Crecimiento, Densidad, Langostino, Macrobrachium americanum,
Temperatura, Sobrevivencia.



ABSTRACT

The present work is a contribution to the knowledge of the Macrobrachium
americanum prawns culture, species distributed from the Northwest of Mexico to
Peru. The species is of great biological and economic value, with high potential for
it use in aquaculture in Mexico and other countries. This work corresponds to a
study on the growth and survival of juveniles of the species in the laboratory,
evaluating the effct of temperature and density, over time. The experimental
juveniles were obtained from the El Carrizal Producer Center in Coyuca de Benitez,
Guerrero from ovigerous females captured in the Aguas Blancas River, Guerrero.
Subsequently the juveniles were taken to the Limnobiology and Aquaculture
laboratory of the Universidad Autonoma Metropolitana Xochimilco. The experiment
was conducted for five months in 70 L tanks at temperatures of 20 and 33°C, with
densities of 8 to 16 organisms per experimental unit (1 org / 8.75 L and 1 org /
4.38 L, respectively). The eye length (LO), total length (LT) and weight (P) were
monthly recorded and the growth rate was calculated. According to ANOVA, the
growth in LO, LT and W of the juveniles did not show significant differences in the
two temperatures (P>0.05), whereas, in densities of 16 organisms / tank the
growth was positive (P<0.05). The highest growth rates were obtained for LT (20
° C, 1 organism / 4.38 L; 0.238 cm / month) and for P (33 © C, 1 organism/ 4.38
L;=0.0695 g / month). The obtained results are the basis for the culture of M.
americanum for the benefit of rural communities and for the preservation of the
species, especially in the upper parts of the basins where the water is colder, the

juvenile growth rate does not decrease and survival remains high.

Key words: Growth, Density, Prawn, Macrobrachium americanum, Temperature,

Survival.



I. INTRODUCCION

En los ultimos anos, la acuicultura es una de las actividades con mayor
potencial y desarrollo en México, con la aportacidon de beneficios sociales y
econodmicos asi como el ser una fuente de alimentaciéon con un elevado valor
nutricional para la poblacion y costos accesibles (Norzagaray et al., 2012). En las
ultimas tres décadas, la acuicultura de agua dulce se ha expandido rapidamente en
todo el mundo, tanto en la extensién de la industria como en la variedad de
especies que se llegan a cultivar, sin embargo se siguen destacando con mayor
desarrollo, el cultivo de las especies exoticas en comparacién con las especies
autéctonas (Mather y de Bruyn, 2003; Norzagaray et al., 2012), como es el caso
de M. rosenbergii. No obstante, se ha incrementado la produccidén de las especies
nativas del género Macrobrachium aunque en forma limitada debido a la dificultad
de la crianza de larvas y la escasa informacion relacionada con la nutricién de estos

organismos (D’Abramo et al., 2003; Vega-Villasante et al., 2014).

M. americanum (Caridea: Palaemonidae), es una especie de langostino de la
zona costera del Océano Pacifico, distribuida desde la peninsula de Baja California
hasta el Norte del Peru e Islas Galapagos y Cocos (Holschmit, 1989). Esta especie
corresponde a una de las de mayor talla en el mundo alcanzando 250 mm de
longitud total y 500 g de peso (Foto 1, Anexo). Para México representa una de las
especies de importancia ecoldgica y econdmica dado su tamano y aceptacion
comercial (Rodriguez de la Cruz, 1967), como lo es para el Estado de Guerrero,
principalmente en los Rios Coyuca y Aguas Blancas, en donde es fuente importante

de alimento e ingresos econdmicos para los pobladores (Foto 2, Anexo).

El crecimiento y la sobrevivencia en diversas condiciones deben ser un foco
inicial de estudio. La densidad de poblacién es un aspecto importante que puede
influir tanto en el crecimiento como en la sobrevivencia de los camarones de agua

dulce (Jones y Ruscoe 2000; Naranjo-Paramo et al., 2004). Por lo mismo, este



estudio pretende obtener informacién basica en laboratorio acerca de la tasa de
crecimiento y la sobrevivencia de juveniles de M. americanum bajo diferentes
condiciones de temperatura y densidad de siembra, los cuales son datos de
importancia para su cultivo, todo esto con el fin de obtener conocimientos sobre la
especie y procurar su aprovechamiento optimo por las comunidades rurales, asi
como su preservacion por medio de técnicas acuiculturales y medidas de regulacion
en su captura, ya que es una especie que en poco tiempo podria encontrarse
amenazada, en riesgo, o en peligro de extincidn ya sea por efecto de la

sobreexplotacidén, contaminacion o alteracién de sus habitat.

Por lo anterior, el presente trabajo pretende continuar con las investigaciones
sobre M. americanum y la importancia que pueden tener algunos factores en su
crecimiento como la adaptacidén a temperaturas extremas por sus habitos
migratorios, ya que remonta las corrientes desde zonas bajas calidas hasta zonas
altas templadas, asi como por su amplia distribucion geografica en el continente
(Rodriguez de la Cruz, 1967).

II. ANTECEDENTES

Los langostinos o camarones de agua dulce del género Macrobrachium son
llamados en México acamayas, piguas, cauques u otros nombres segun la localidad
y especie. El género Macrobrachium se distribuye a lo largo de los trdpicos y
subtrépicos del mundo, principalmente en el sur de Asia aunque se localizan
algunas regiones de América del Norte (Holthuis 1980; Murphy y Austin 2005). Se
conocen mas de 100 especies de este género, estimandose que 25 de éstas se
localizan en el continente americano (New y Syngholka, 1984) (Figura 2). Son
organismos muy adaptables a diferentes ambientes, pueden localizarse en rios,
arroyos, estuarios, pantanos asi como en lagunas costeras (New y Singholka, 1984;
Valencia y Campos, 2007) con temperaturas minimas anuales de 16 °C y maximas
de 32 °C (Arroyo-Renteria y Magana-Rios, 2001).



En México se encuentran varias especies de este género, localizadas tanto en
la zona costera del Golfo de México como en la del Pacifico, entre las cuales se
encuentran (Roman-Contreras et al., 2000; Hernandez et al., 2007; Garcia-
Guerrero et al., 2013):

Golfo de México Océano Pacifico
Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) Macrobrachium americanum (Bate, 1868)
Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) Macrobrachium tenellum (Smith, 1871)
Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) Macrobrachium digueti (Bouvier, 1895)

En la zona costera del Pacifico y del Golfo de México, asi como en algunos
estados del interior de la Republica ha sido introducida la especie M. rosenbergii
bajo condiciones controladas en estanques de cultivo, esta especie es considerada
la mas cultivada a lo largo del mundo (Mather y de Bruyn, 2003). Sin embargo, las
especies de mayor talla a nivel mundial son M. americanum, M. carcinus y M.

rosenbergii (New y Syngholka, 1984).

M. americanum se localiza sobre las cuencas fluviales occidentales de
América, desde el Golfo de California, México, hasta Sudamérica (Goodwin vy
Hanson, 1975). M. carcinus se ubica en las cuencas fluviales orientales de América
desde los Estados Unidos de Norteamérica (E.U.A.) y México hasta Centro y
Sudamérica (Goodwin y Hanson, 1975), mientras que M. rosenbergii es originario
del Sur y Sudeste de Asia, Norte de Oceania e islas del Oeste del Pacifico, desde
los 20° latitud Norte hasta los 20° de latitud Sur (New y Singholka, 1984) y
actualmente se considera a esta ultima como la de mayor importancia a nivel
mundial para su cultivo (FAO, 2004).

En la década de los 70’s, dada la carencia de informacion sobre las especies
nativas y el interés que existia por desarrollar proyectos de cultivo, se realizé la

introduccién en México de M. rosenbergii, especie que aparentemente reunia un
.



mayor numero de ventajas para su cultivo en cautiverio, por lo que a partir de 1973
se iniciaron en el Estado de Sinaloa los primeros trabajos para desarrollar su cultivo
a nivel comercial en México (Arana, 1980). Ha sido introducida en varias partes de
la Republica y para 1978, el entonces Departamento de Pesca, inicid la construccidn
de los Centros Acuicolas "El Real", en Veracruz, "El Carrizal", en Coyuca de Benitez,
Guerrero, y "Chametla", Sinaloa, cuyo objetivo principal fue la produccion de
postlarvas de langostino, mediante la técnica llamada de agua verde. A finales de
los anos 80 ya habia 14 laboratorios productores de juveniles repartidos en las
zonas costeras de los estados de Baja California, Sonora, Colima y Guerrero en la
Costa del Pacifico, y en Tamaulipas, Veracruz y Yucatan hacia el Golfo, asi como 48
granjas de engorda distribuidas en los estados de Sonora, Sinaloa, Colima, Jalisco,
Guerrero, Tamaulipas, Veracruz y Campeche, asi como Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi y Morelos las cuales han ido disminuyendo en los ultimos afios (Holtschmit,
1988). A la fecha el langostino malayo, como se le conoce cominmente, no ha
presentado los resultados esperados, y su cultivo es incierto por lo que su
producciéon sélo se lleva a cabo en los estados de San Luis Potosi, Tamaulipas,
Jalisco, Estado de México y Morelos (INAPESCA, 2018).

La expansion en el cultivo de esta especie introducida a México, tuvo un
efecto determinante para que los trabajos acerca de especies nativas hayan
quedado relegados, especies que por razdon natural deben presentar otras ventajas
sobre la primera, ya que de manera local, corresponden a organismos adaptados
al medio y una posible mayor resistencia a parasitos y enfermedades locales, asi
como a factores ambientales como temperatura y salinidad. También, se sabe que
estas especies nativas tienen la capacidad de soportar una intensa pesqueria
artesanal tanto en rios como lagunas costeras, lo cual crea una importante derrama

econdmica en el area de distribucion de la especie (Guzman y Kensler, 1978).



III. CARACTERISTICAS DE M. americanum

M. americanum es una especie nativa localizada en la Costa del Pacifico con
distribuciéon en México desde el Estado de Sonora hasta Chiapas, es comun
encontrarla en suelos fangosos arenosos debajo de las rocas en los rios,
enterrandose en el fondo o entre ramas de arboles casi todo el dia y salen al
atardecer para capturar su alimento. Se desarrollan en aguas dulces y salobres. Se
reproducen principalmente en temporadas cdlidas y las hembras desovan y
eclosionan sus huevos en agua salobre, cuando estos organismos llegan a la talla
juvenil migran rio arriba para encontrar agua dulce y alcanzar su estado adulto,
aunque posteriormente regresan a las aguas salobres, contribuyendo con ello al
flujo de energia convertida en biomasa, a lo largo de los diferentes habitats por los
que transitan (Rodriguez de la Cruz, 1967; Ponce-Palafox et al., 2002; Garcia-
Guerrero y Molina, 2008). Esta caracteristica de migrar desde la costa hasta las

zonas altas de aguas dulces es conocida como anfidromia (McDowall, 2007).

Alcanza mayores valores de talla y peso con respecto a algunas otras especies
del género; Arana (1974) indica que, en el caso de los machos, puede alcanzar
pesos cercanos a los 500 g con 26 cm de longitud mientras que Smitherman et al.,
(1974) reportan en Panama, que las hembras alcanzan 195 mm y los machos 233
mm. Holthuis (1980) menciona que considera a la especie como uno de los
langostinos mas grandes del género, llegando a medir una longitud total de hasta
250 mm en machos y 193 mm en hembras. Holschmit (1988) reporta un dato de
Diaz (1982) de una tasa de crecimiento de 0.1 mm/dia. Garcia-Guerrero y Molina
(2008) mencionan que la longitud maxima se encuentra cerca de los 29 cm, aunque
aparentemente su tasa de crecimiento es menor a la de M. rosenbergii (Cabrera-
Jimenez et al., 1979).

M. americanum es una especie con un gran potencial para su cultivo

comercial debido a su gran tamano, mercado y valor econdmico. Aunque tiene retos



importantes como lograr su domesticacion ya que es una especie omnivora con
tendencias carnivoras y en cuanto al comportamiento de la especie, en condiciones
de cultivo, es considerado muy territorial y con habitos migratorios muy marcados

con tendencia a salirse de los estanques (Arana, 1980; Holtschmit, 1988).

Acerca de su fecundidad, se tienen datos con valores que van desde 250,000
(Arana, 1974) hasta 500,000 huevos/hembra (Rodriguez de la Cruz, 1967). En
cuanto al desarrollo larvario, Arana (1974), registré que es prolongado entre 50 y
72 dias; mientras que Holtschmit (1988) tuvo un registro de 49 dias. Cabrera-
Jimenez et al. (1979) realizaron una clasificacién de acuerdo a la fecundidad de los
géneros de Macrobrachium en México donde reportd a M. americanum como una
especie de alta fecundidad con un promedio de 900,000 huevos producidos por
ano. Se han registrado capturas de organismos de tallas pequenas (<40 mm de
LT) durante casi todo el afio por lo que la época de reproduccién de M. americanum
abarca todo el afio, principalmente en la época lluviosa (Alvarez et al., 1996). La
clasificacion taxondmica de la especie se presenta a continuacién, siguiendo un

orden sistematico (Hernandez, 2007):

Subphylum: Crustace Brlnnich, 1772
Clase: Malacostraca Latreille, 1802

Subclase: Eumalacostraca Grobben, 1892

Orden: Decapoda Latreille, 1802
Suborden: Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraorden: Caridea Dana, 1852
Familia: Palaemonidae Rafinesque, 1815
Género: Macrobrachium Bate, 1868

Especie: M. americanum Bate, 1868

10



IV. JUSTIFICACION

M. americanum es una especie nativa poco estudiada, de gran importancia
ecoldgica y econdmica por las caracteristicas favorables que presenta pueden
alcanzar mayor peso, asi como fecundidad alta y adaptacién a las condiciones
ambientales de la zona costera del Pacifico y de la Costa oriental de Baja California,
con respecto a otras especies. Esta especie ha estado sujeta a un descontrol en su
explotacidn por deficiencias en su reglamentacién y a la marcada limitacién en su
distribucidn al impedirse sus migraciones en los rios de origen por obras hidraulicas
de contencion (Bauer, 2011; Garcia-Guerrero et al., 2013). Es por esto que a fin
de aprovechar el potencial productivo de M. americanum e incrementar sus
poblaciones en México, es necesario realizar estudios que contribuyan a resolver
los problemas de su regulacién pesquera y el acopio de informacidn para su posible
aprovechamiento acuicola. Se reconoce que esta especie nativa cuenta con los
atributos suficientes para considerarla entre los organismos susceptibles de ser
cultivados a nivel comercial, para lo cual deberan ser resueltos algunos problemas

técnicos, lo que requiere de amplia investigacion.

V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que los datos presentados sobre su tasa de crecimiento son poco
precisos, ya que no se menciona bajo qué condiciones ambientales se obtuvieron,
ademas, es una especie que presenta habitos migratorios muy marcados con
desplazamientos que van desde las zonas bajas cercanas al mar con temperaturas
del agua entre los 28 a 33 °C, hasta zonas altas de montafa con temperaturas
bajas inferiores a los 20 °C (Arrollo-Renteria y Magafa-Rios, 2001; Hernandez,
2007; Vega-Villasante et al., 2011a; 2011b; Vega-Villasante et al., 2014), seria
importante conocer cudl es la tasa de crecimiento, asi como el porcentaje de

sobrevivencia de esta especie en cada una de estas condiciones de temperatura.
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Por otra parte, se considera a M. americanum una especie con marcada
territorialidad, inter e intra especifica, por lo que se pretende analizar qué relacién
puede existir entre la densidad poblacional y la temperatura con respecto a la tasa

de crecimiento y sobrevivencia en condiciones de laboratorio.

VI. HIPOTESIS

Bajo condiciones de temperaturas del agua (18° C en invierno y 33° C en
verano) similares a las existentes en latitudes superiores a los 20° N (Sonora y N.
de Sinaloa) y la misma densidad de poblaciéon, M. americanum, presentara mayor

porcentaje de sobrevivencia y una tasa de crecimiento similar a M. rosenbergii.

VII. OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar el efecto de la temperatura y la densidad en el crecimiento y
sobrevivencia de M. americanum bajo condiciones experimentales.
Objetivos especificos

Analizar la tasa de crecimiento dada en peso y talla de M. americanum
en dos diferentes densidades de siembra, 8 y 16 organismos en un

acuario de 70 L a una temperatura de 20° C.
Analizar la tasa de crecimiento dada en peso y talla de M. americanum

en dos diferentes densidades de siembra, 8 y 16 organismos en un

acuario de 70 L a una temperatura de 33° C.

12



VIII. MATERIALES Y METODOS
8.1 Obtencion de juveniles

Al inicio se intentd obtener el lote de juveniles del medio natural por capturas
nocturnas, pero al no ser suficientes en numero se optd por obtenerlos por cultivo
en el Centro Productor de Postlarvas de El Carrizal en Coyuca de Benitez, Guerrero
utilizando hembras ovadas capturadas en el Rio Aguas Blancas, Guerrero (Foto 3,
4, 5y 6 Anexo). Dichos juveniles fueron trasladados posteriormente al laboratorio
de Limnobiologia y Acuicultura de la Universidad Autdnoma Metropolitana, Unidad
Xochimilco (UAM-X).

8.2 Trabajo de laboratorio

El trabajo se realizé durante cinco meses (febrero a junio de 1993) y consistid
en un estudio experimental realizado bajo condiciones controladas de laboratorio,
se obtuvo un lote de 200 juveniles con peso promedio inicial de 0.078 g y longitud
total incial de 1.8835 cm en donde se evalué el efecto de tres variables
temperatura, densidad de organismos y tiempo sobre su desarrollo (crecimiento y
sobrevivencia). Las dos temperaturas experimentales (20 °C y 33 ©°C) se
seleccionaron considerando la variabilidad y el régimen térmico de la especie en su
ambiente natural (18 a 32 °C) (Arrollo-Renteria y Magafia-Rios, 2001; Hernandez,
2007; Vega-Villasante et al., 2011a; 2011b; Vega-Villasante et al., 2014). La
temperatura de 33 °C controlada con calentadores eléctricos con termostato y la
temperatura de 20 °C se mantuvo similar a la temperatura ambiental promedio
de la Ciudad de México durante el périodo del estudio y soélo se reguld con hielo en
bolsas selladas herméticamente cuando la temperatura del agua subia por arriba
de la temperatura experimental. En cada temperatura experimental se evaluaron
dos densidades de cultivo o siembra, de 8 y 16 organismos por acuario de 70 L; es

decir, un organismo por cada 8.75 litros y un organismo por cada 4.375 litros. Estas

13



densidades fueron seleccionadas dados los habitos territoriales marcados en la
especie (Arana, 1980; Holtschmit, 1988)

Para cada condicién experimental se considerd una réplica; asi, se utilizaron
un total de 8 acuarios de 70 L de capacidad acondicionados con aireacién constante
por medio de un soplador eléctrico (Blower) dotados de filtros fijos de carbdn
activado. En cada acuario se colocaron refugios individuales para la proteccién de
los langostinos por medio de tubos de PVC con un didmetro de 1.25 cm, cortados
en tramos de 6 cm cada uno. Cada tercer dia se realizaron recambios de agua del
10% del volumen total de los acuarios a fin de garantizar una calidad de agua
adecuada. El suministro de agua fue a partir de agua dulce declorada por aireacion
constante durante 1 dia, proveniente de un sistema de cuatro tinacos de 1000 L

cada uno colocados en serie para su rotacion.

Diariamente se proporciond alimento balanceado ad libitum, ajustando la
cantidad de acuerdo a las densidades establecidas. Se utilizé alimento Langostino
Chow (Purina) cuyo andlisis quimico proximal denotd: proteina 40% minimo;
humedad 12% maximo; grasa 8.2% minimo; fibra 5% maximo y ceniza 10%
maximo. Durante los dos primeros meses, el alimento se ofrecid diariamente en
forma molida al 20% del peso humedo corporal (para asegurar ad libitum)
disminuyendo hasta el 9% de la biomasa de los organismos al término del
experimento. Ademas del alimento balanceado se proporcion6é alimento vivo
Artemia sp. ad libitum, ajustando la cantidad de acuerdo a las densidades

establecidas.

La limpieza de los acuarios se hizo diariamente mediante el método de sifoneo
para la eliminacién de restos de alimento y desechos organicos. El fotoperiodo se
mantuvo en 16 hrs luz: 8 hrs oscuridad. Durante el periodo experimental la
temperatura se regulé diariamente y se registraron semanalmente las variables

fisicoguimicas de oxigeno disuelto y pH (Foto 7, Anexo).
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Durante los cinco meses del estudio se realizd el registro biométrico de todos
los langostinos de forma mensual y consistid en la medicién de Longitud Ocular
(LO, cm; del extremo anterior de la orbita ocular al extremo del telson), Longitud
Total (LT, cm; de la punta del rostro al extremo del telson), con ayuda de un vernier
(Figura 1 Bis) y para el peso humedo (P, g) se utilizé una balanza digital (Sartorius
1401). Se determind la mortalidad por conteo directo de los organismos vivos.
Durante los muestreos biométricos mensuales de los langostinos se les aplicé
tratamientos profilacticos peridédicos con base en bafos de azul de metileno a fin

de evitar enfermedades y parasitos.

Longitud ocular —

Longitud total

Figura 1 Bis.- Longitud Ocular y Longitud Total de juvenil del género
Macrobrachium (Modificado de Holtschmit, 1988).
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8.3 Analisis estadistico

El desarrollo de la investigacidon se llevé a cabo de acuerdo a un disefio
completamente al azar en donde se compararon tres factores o variables
independientes, en este caso, temperatura y densidad a dos niveles cada uno y
tiempo a 5 niveles. El factor “"A” (temperatura), se presenta en dos niveles que
corresponde a 20 y 30 °C. El factor “B” (densidad) también se presenta en dos
niveles que son 8 y 16 organismos por acuario, y para el factor “"C” (tiempo) se
consideran 5 niveles correspondientes a 5 meses del desarrollo de la investigacion,
todo lo anterior con las interacciones: tiempo-temperatura; tiempo-densidad;

temperatura-densidad y tiempo-temperatura-densidad.

En el caso de los factores e interacciones que en la ANOVA fueron
significativas (P < de 0.05) segun las mediciones obtenidas de las variables se
aplicé posteriormente una comparacién de medios multiples, con un ajuste de
probabilidades de Bonferroni (Zar, 1999). Para los datos de crecimiento se realizd
una representacion grafica en el tiempo, derivada del analisis de varianza. Para
este analisis se utilizé el paguete estadistico SYSTAT versidon 9 en donde se recurrio
a efectuar analisis de la varianza de los resultados para comparar las variables.
Para evaluar las diferencias en las tasas de crecimiento promedio de las tres
variables Longitud Ocular (LO, en cm), Longitud Total (LT, en cm) y Peso (P, en gr)
se realizd un analisis de regresién de dichas variables por separado con respecto
del tiempo para cada acuario; de esta forma se utilizé el coeficiente de regresion
como variable dependiente en un analisis de la varianza considerando los factores

densidad, temperatura y tiempo, asi como sus interacciones.
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IX. RESULTADOS

Los datos promedio de longitud ocular, longitud total y peso con respecto a
las temperaturas y las densidades se muestran en las Tablas 1, 2 y 3. En la tabla
1 se muestra la comparacion de los promedios de crecimiento iniciales y finales de
los organismos en cada acuario, el acuario que presentd mayor crecimiento en
longitud ocular fue el acuario 2 con 33 °C y densidad de 16 organismos, en longitud
total fue el acuario 2 a 20°C con 16 organismos y el que presento mayor peso fue

el acuario 2 a 20°C.

9.1 Longitud Ocular

En cuanto a la longitud ocular con respecto a la temperatura los langostinos
mas grandes al final del experimento se obtuvieron en acuarios a 33 °C con
promedios de 2.17 a 2.57 cm (Figura 1). En la Figura 2 se muestra la comparacién
de la longitud ocular promedio contra las densidades, donde se puede observar que
en los acuarios con 16 organimos (1 org/4.273 L) hubo un mayor crecimiento en
la Longitud ocular. La longitud ocular se presentd de forma ascendente con respecto

al tiempo (figura 3).
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Tabla 1.- Parametros morfométricos de Longitud Ocular (LO, cm), Longitud Total (LT, cm) y Peso humedo

Temperatura

(°C)

20
20
20
20
33
33
33
33

(P, g) de los juveniles de M. americanum al inicio y al final del periodo experimental (5 meses).

Densidad
(org/acuario)

16
16
8
8
16
16
8
8

Acuario

N P NP NN B

Prom Inicial
LO (cm)

1.64
1.73
1.57
1.74
1.77
1.89
1.57
1.74

+0.15

+0.2
+0.12
+0.25
+0.20
+0.17
+0.18
+0.21

Prom Inicial
LT (cm)

1.73
1.82
1.66
1.87
1.90
2.00
1.66
1.87

+0.15
+0.21
+0.13
+0.27
+0.24
+0.19
+0.22
+0.23

Prom
Inicial P

0.07
0.08
0.05
0.08
0.09
0.12
0.05
0.08

(9)

+0.02
+0.03
+0.01
+0.04
+0.04
+0.03
+0.02
+0.05

Prom Final
LO (cm)
2.35  £0.65
2.51 £0.71
2.33  £0.19
2.31  +0.28
2.34  £0.25
2.52  £0.92
2.18 £0.12
2.36 +0.14

Prom Final
LT (cm)

2.49
2.71
2.49
2.46
2.49
2.69

2.3
2.54

+0.68
+0.82
+0.22
+0.39
+0.28
+1.04
+0.15
+0.15

Prom

Final

P (9)

0.35
0.21
0.23
1.46
0.22
0.51
0.17
0.23
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+0.11
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Longitud ocular (cm)
I

|

20
Temperatura (°C)

33

Figura 1.- Longitud Ocular (LO, cm) de los juveniles de M. americanum durante

el periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de temperatura
(33°C y 200°QC).

Longitud ocular (cm)

0 |

16
Densidad (orgs/acuario)

8

Figura 2.- Longitud Ocular (LO, cm) de los juveniles de M. americanum durante
el periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de densidad (8 y 16
organismos).
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Longitud ocular (cm)

0 | | | | |
1 2 3 4 5

Tiempo (meses)

Figura 3.- Longitud Ocular (LO, cm) de los juveniles de M. americanum durante
el periodo experimental de cinco meses.

9.1.1 Tasa de crecimiento en longitud ocular

Los datos de crecimiento con base en la LO de M. americanum durante el
experimento en relacién a los diferentes acuarios con sus tratamientos y sus
réplicas se pueden observar en la Tabla 2 y en la Figura 4 que grafica la regresion
de los datos. La mayor tasa de crecimiento fue de 0.207 cm/mes y se dio en el
acuario 1 a 20 °C y con una densidad de 8 organismos y la menor tasa de

crecimiento fue de 0.114 cm/mes a 33 °C y con una densidad de 8 organismos.
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Tabla 2.- Tasa de crecimiento en Longitud Ocular (cm/mes) de M. americanum
con respecto a la temperatura (33°C y 20°C) y la densidad de organismos (8 y 16
organismos/acuario) en el periodo experimental (5 meses).

Acuario

N P NP, NP~ N =

Temperatura

(°C)

20
20
20
20
33
33
33
33

Densidad
(org/acuario)

16
16

16
16

Tasa de
crecimiento
(cm/mes)
0.207
0.146
0.183
0.205
0.114
0.173
0.178
0.203

Promedio de
tasa de
crecimiento
(cm/mes)

0.1765 £0.04

0.194 £0.02

0.1435 +£0.04

0.1905 +£0.02
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Figura 4.- Comparacion de las tasas de crecimiento de Longitud ocular de M.
americanum entre la temperatura, densidad de organismos y tiempo, donde: A)
20 °C y 8 org/acuario; B) 20 °C y 16 org/acuario; C) 33 °C y 8 org/acuario; D)

33 °C vy 16 org/acuario.

9.2 Longitud Total (LT)

Los datos de longitud total en comparacion con la temperatura, la densidad
y el tiempo se pueden observar en las figuras 5, 6 y 7 respectivamente. El
crecimiento de la longitud total fue similar a las 2 temperaturas (20 y 33 °C) pero

con respecto a la densidad el crecimiento fue mayor en acuarios de 16 organismos
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(1 org/4.375 I) y el crecimiento de la longitud total en cuanto al tiempo fue

incrementando a lo largo de los meses.

3
=
L
= - o
8o .
O
)
-
-
x
T
c 1 n
(@)
-

0 | |

20 33

Temperatura (°C)

Figura 5.- Longitud Total (LT, cm) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de temperatura (33°C

y 2000).
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Figura 6.- Longitud Total (LT, cm) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de densidad (8 y 16
organismos).
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Figura 7.- Longitud Total (LT, cm) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses.

9.2.1 Tasa de crecimiento en longitud total

Los datos de crecimiento en Longitud total de M. americanum en relacion a
los diferentes acuarios con sus tratamientos y sus réplicas se pueden observar en
la Tabla 3 y la Figura 8. El mayor valor promedio de la tasa de crecimiento en
longitud total fue de 0.238 cm/mes en el acuario 1 que se mantuvo a 20 °C con
una densidad de 16 organismos y el menor dato fue de 0.120 cm/mes que se

presentd en el acuario 1 a 33 °C y con una densidad de 8 organismos.
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Tabla 3.- Tasa de crecimiento en Longitud Total (cmm/mes) de M. americanum

con respecto a la temperatura (33 °C y 20 °C) y la densidad de organismos (8 y
16 organismos/acuario) en el periodo experimental (5 meses).

Acuario

N P N P~ N = N =

Temperatura

(°C)

20
20
20
20
33
33
33
33

Densidad
(org/acuario)

16
16

16
16

Tasa de
crecimiento
(cm/mes)
0.226
0.159
0.238

0.120
0.199
0.187
0.222

Promedio de
tasa de
crecimiento
(cm/mes)

0.1925 £0.05

0.1595 +£0.06

0.2045 +£0.02
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Figura 8.- Comparacion de las tasas de crecimiento de longitud total (LT) de M.
americanum contra temperatura, densidad de organismos y tiempo donde: A) 20
O0C y 8 org/acuario; B) 20 °C y 16 org/acuario; C) 33 °C y 8 org/acuario; D) 33
O0C y 16 org/acuario.

9.3 Incremento en Peso (P)
En el caso del incremento en peso, los resultados obtenidos con respecto a

temperatura, densidad y tiempo se presentan en la Figura 9, 10 y 11

respectivamente. Se puede observar un mayor incremento en peso a una
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temperatura de 33 °C, asimismo el mayor incremento en peso con respecto a la
densidad se observa en acuarios con 16 organismos (1org/ 4.375 L) y el incremento

en peso fue en aumento con respecto al tiempo.

1.0

0.8 —

06 -

Peso (g)

0.4} -

0.2} .

0.0 ' :
20 33

Temperatura (°C)

Figura 9.- Peso promedio (P, g) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de temperatura (33°C
y 200C).

1.0 |
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Figura 10.- Peso promedio (P, g) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses bajo dos condiciones de densidad (8 y 16
organismos).
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Figura 11.- Peso promedio (P, g) de los juveniles de M. americanum durante el
periodo experimental de cinco meses.

9.3.1 Tasa de crecimiento en Peso (P)

Los datos de incremento en Peso (P) de M. americanum durante el
experimento, relacionados con los diferentes acuarios, sus tratamientos y sus
réplicas, se muestran en la Tabla 4 y en la Figura 12, con los resultados
correspondientes, donde la mayor tasa de crecimiento promedio fue de 0.114
g/mes a 33 °C con 16 organismos y la menor fue de 0.021 g/mes a 33 °C con 8

organismos.
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Tabla 4.- Tasa de crecimiento en Peso (g/mes) de M. americanum con respecto a
la temperatura (33 °C y 20 °C) y la densidad de organismos (8 y 16
organismos/acuario) en el periodo experimental (5 meses).

Acuario

N P N P~ N~ N~

Temperatura
(°C)
20
20
20
20
33
33
33
33

Densidad
(org/acuario)

8
8

16
16

16
16

Tasa de
crecimiento

(g/mes)
0.044

0.031

0.034
0.021
0.040
0.025
0.114

Promedio de tasa
de crecimiento

(g/mes)

0.0375 £0.01

0.0305 +£0.01

0.0695 £0.06
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Figura 12.- Comparacion de las tasas de crecimiento en peso de M. americanum
entre temperatura, densidad de organismos y tiempo, donde: A) 20 °C vy 8
org/acuario; B) 20 °C y 16 org/acuario; C) 33 °C y 8 org/acuario; D) 33 °Cy 16
org/acuario.

Al utilizar una metodologia de apoyo para procesar y corroborar los datos
obtenidos anteriormente se obtuvieron las graficas de relacién talla-peso en
Longitud total y Longitud ocular (Figura 13). Por otra parte en la Figura 14 se
presentan las graficas de frecuencia de crecimiento en Longitud total, Longitud
ocular y peso durante los meses del experimento. Por uUltimo en las Figuras 15y

16 se incluye el crecimiento en Longitud total, ocular y peso para 20 y 33 °C
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respectivamente, en donde se aplicd un método basado en el desplazamiento de
las modas en relacion a las frecuencias de crecimiento durante el tiempo del
experimento (Petersen, 1891), con la obtencidon de las curvas de crecimiento
maximo y minimo, cuyos datos son:

LT=0.445+1.055 (t)

LO=0.5+1.0 (t)

P=0.655(t)-0.155.
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Figura 13.- Regresiones de longitud total (LT) contra el peso (P), longitud

ocular (LO) contra el peso, y longitud total contra longitud ocular de M.
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amercicanum, sometidos a temperaturas constantes de A) 20°C y B) 33°C,

durante 5 meses.
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Figura 14.- Longitud total (LT), Longitud ocular (LO) y peso (P) durante cada mes
de crianza (2=febrero, 3=marzo, etc.) para M. americanum sometidos a
temperaturas constantes de A) 20°C y B) 33°C. Cada linea de regresién se calculd

con el langostino mas grande medido cada mes.
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Figura 15.- Crecimiento de M. americanum basado en el desplazamiento modal de febrero a junio en

longitud total (mm), longitud ocular (mm), y peso (g) a 20°C. La linea representa a los organismos
de maximo crecimiento, Lt = 0.445+1.055 (t); Lo = 0.5+1.0 (t); P = 0.655 (t)-0.155, y a los de

minimo crecimiento.
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Figura 16.- Crecimiento de M. americanum basado en el desplazamiento modal de febrero a junio en

longitud total (mm), longitud ocular (mm) y peso (g) a 33°C. Las lineas representan a los
organismos de crecimiento maximo, Lt= 0.25+1.25 (t); Lo= 0.375+1.125(t); P= 1.097(t)-0.5975,

asi como, crecimiento minimo.
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Tabla 5.- Promedios de las Tasas de crecimiento de M. americanum y M. rosenbergii por varios autores.

Autor

Diaz (1982) en
Holtschmit, 1988

Rodriguez de la Cruz
(1967)
Holtschmit (1985) en
Holtschmit (1988)

Datos del autor

Especie

M. americanum

M. americanum

M. rosenbergii

M. americanum

Medicion

LT

LT

LT

LT

Condiciones de
TOC y densidades

8.4 org/m?2

No indicadas

4.3 org/ m?
0.7 org/m?2
1 0org/8.75 L, 20 °C
1 org/4.38 L, 20 °C

1 org/8.75 L, 33 °C
1 org/4.38 L, 33 °C

Tasa

(mm/dia)
(g/dia)

0.1

0.78

0.064
0.079

0.053
0.068

Tasa

(mm/mes) (cm/dia)
(g/mes)

3

23.4

21

1.925
2.38

1.595
2.045

Tasa

0.01

0.078

0.07

0.0064
0.0079

0.0053
0.0068

Tasa

(cm/mes)

0.3

2.34

2.1

0.1925
0.238

0.1595
0.2045

Tiempo
Observado
(dias)
160

45

135

150
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Tabla 6.- Tasas de crecimiento en Longitud Ocular (LO, cm) y Longitud Total (LT,

cm) de M. americanum durante el periodo experimental (5 meses).

Medicion Condiciones Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de Tiempo
de crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento Observado
Temperatura (mm/dia) (mm/mes) (cm/dia) (cm/mes) (dias)

y densidad (gr/mes) (gr/mes)

LO T= 20 °C 0.0588 1.765 0.000588 0.1765 150
D=8

LO T=20°C 0.0646 1.940 0.006466 0.194 150
D= 16

LO T=33°C 0.0478 1.435 0.00478 0.1435 150
D=8

LO T=33°C 0.0635 1.905 0.00635 0.1905 150
D= 16

LT T= 20 °C 0.0641 10925 0.0064 0.1925 150
D=8

LT T= 20 °C 0.0793 2.380 0.00793 0.238 150
D= 16

LT T=33°C 0.05531 1.595 0.00531 0.1595 150
D=8

LT T=33°C 0.0681 2.045 0.00681 0.2045 150
D= 16

P T= 20 °C 0.00125 0.0375 ---- ---- 150
D=8

P T= 20°C 0.00113 0.034 ---- - 150
D= 16

P T=33°C 0.00101 0.0305 ---- ---- 150
D=8

P T=33°C 0.00231 0.0695 ---- ---- 150
D= 16

9.4 Sobrevivencia

Durante el experimento se obtuvo una sobrevivencia del 100% en relacién a
todos los diferentes tratamientos a los que fueron sometidos los organismos y

durante el tiempo del mismo.
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X. DISCUSION

El analisis de la varianza de la Longitud Ocular (LO), en la que se comparé los
promedios de esta variable respecto de las temperaturas, las densidades; el tiempo
y las interacciones entre tiempo y densidad, tiempo y temperatura, densidad y
temperatura, y tiempo, densidad y temperatura; mostrd que no existen diferencias
significativas en los promedios para esta variable entre las dos diferentes
temperaturas (20 y 33 °C) del experimento (g.l: 1, 460; P= 0.583), lo cual se
puede considerar como un hecho notable por tratarse de organismos
poiquilotermos expuestos a temperaturas extremas y se esperaria que aquellos que
estuvieron a mayor temperatura deberian de haber crecido mas. Los Unicos
factores que resultaron significativos fueron la densidad y el tiempo (g.l: 1, 460;
P= 0.012 y g.l 4, 460 P < de 0.0001 respectivamente) lo cual se puede observar
en las Figuras 2 y 3, en donde se puede apreciar que el crecimiento en longitud
ocular, contrario a lo que pudiera esperarse, fue mayor a una densidad de 16
organismos por acuario que a la de 8 organismos por acuario. El ANOVA de la tasa
de crecimiento en Longitud Ocular indicé que no existen diferencias significativas,
en la tasa de crecimiento promedio ni respecto de la interaccidén entre temperatura
y densidad (g.l: 1, 4; P=0.580) ni respecto de las temperaturas, (g.l: 1, 4;
P=0.478), ni de las densidades (g.l: 1, 4; P=0.244).

El Analisis de la Varianza (ANOVA) de la Longitud Total (LT) en que se
compard los promedios de dicha variable respecto de las temperaturas, las
densidades; el tiempo y las interacciones entre tiempo y densidad, tiempo y
temperatura, densidad y temperatura, y tiempo, densidad y temperatura; mostré
que no existen diferencias significativas en los promedios (Figura 5) para esta
variable entre las dos temperaturas diferentes (20 y 339C) del experimento (g.l:
1, 460; P=0.584), lo cual coincide con el dato de la Longitud ocular y resulta
interesante el hecho de que a pesar de ser condiciones muy diferentes de
temperatura, este crecimiento no mostré datos significativos. Los Unicos factores

que resultaron significativos fue la densidad y el tiempo (g.l: 1, 460; P=0.031, y
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g.l: 4, 460; P<0.0001 respectivamente), lo cual se puede observaren la Tabla 1y
en las Figuras 6 y 7. El ANOVA de la tasa de crecimiento en Longitud total mostré
que existen diferencias significativas en la variacién de temperaturas y densidades
(g.l: 1, 38; P=0.0001).

Al realizar el Analisis de Varianza del incremento en Peso (P) en M.
americanum se compararon los promedios de esta variable respecto de las
temperaturas, las densidades, el tiempo, y las interacciones entre tiempo vy
densidad, tiempo y temperatura, densidad y temperatura, y tiempo, densidad y
temperatura, se vio que no existen diferencias significativas en los promedios
(Figura 9) para esta variable entre las dos temperaturas diferentes (20 y 33°C) del
experimento (g.l: 1, 41.886 P= 0.365), lo cual coincide con los datos obtenidos de
Longitud ocular y Longitud total en donde se obtuvieron resultado idénticos. En
este caso el Unico factor que resultd significativo en el analisis fue el tiempo (Figura
11) (g.l: 4, 459 P<0.001) lo cual se puede observar en la Tabla 4. En el caso de la
densidad contra el incremento en peso, el analisis indicé que no hay significancia
(g.l: 1, 459; P=0.098) en relacién al peso, lo cual difiere con los datos de Longitud
ocular y Longitud total en donde los datos si son significativos. El andlisis de
varianza de la tasa de crecimiento en peso indicO que existen diferencias

significativas en la variacion de temperaturas y densidades (P>0.0001).

La sobrevivencia fue del 100 % lo cual es contradictorio debido a que se
considera a esta especie muy agresiva, y por lo mismo se esperaba que hubiera un
porcentaje considerable de mortalidad por efecto de su relacién intraespecifica, lo
cual no sucedid, durante esta etapa de su desarrollo. Nhan et al., 2009 menciona
que la densidad puede tener efectos determinantes en la supervivencia, el
excedente de alimento en los cultivos de juveniles podrian afectar directamente a
los organismos, es por eso que a densidades bajas de cultivo la supervivencia sera

mayor.
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Los datos de las tasas de crecimiento dados por otros autores (Tabla 5) a
pesar de no contar con informacién sobre las condiciones en que se obtuvieron, por
ejemplo la temperatura y la densidad en algunos casos, se consideran altas con
respecto a las obtenidas en este estudio (Tabla 6), sin embargo, la correspondencia
entre nuestros datos sobre el crecimiento en LO, LT y P para las diferentes
condiciones y réplicas a través del tiempo, nos da mayor seguridad sobre la certeza
de las mismas. Una razén a considerar en los resultados de crecimiento en este
estudio es el alimento, es uno de los factores mas importantes que afectan el
desarrollo, asi también el tipo de cultivo, factor de conversidon, y composicién del
organismo cultivado (Gupta et al., 2007). Artemia sp., que fue uno de los alimentos
proporcionados, es considerado el mejor alimento vivo y con mayor aceptacién
para Macrobrachium, existen variaciones en los valores nutrimentales en el
alimento vivo proporcionado para estas especies, sin embargo, los nauplios de
Artemia contienen comparativamente altos niveles de proteinas (55%) y lipidos
(21%), que pueden proporcionar un mayor crecimiento tanto en talla como en peso
(Lavens et al., 2001; Tangvuthipong & Damrongphol, 2006; Nhan et al., 2009;
Cortés-Jacinto et al., 2009). Para el género Macrobrachium es dificil encontrar
alimento balanceado de marcas comerciales formulados entonces por lo regular,
actualmente se trabaja con alimento para camardn marino, el cual permite
crecimientos, a pesar de no ser los adecuados para cada especie de Macrobrachium,
por esto es que las dietas deben ser suplementadas para el consumo de estos

organismos con alimentos vivos

XI. CONCLUSIONES

1.- El analisis de varianza de los datos de M. americanum en longitud ocular
(LO), longitud total (LT) y en incremento en peso (P), coincidié en mostrar que no
existen diferencias significativas en los promedios de estas tres mediciones, en
relacién a las dos diferentes temperaturas (20 y 33°C) durante el experimento
(P=0.583; P=0.584 y P=0.635, respectivamente).
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2.- Los datos de crecimiento para ambas temperaturas fueron similares, al
tratarse de un organismo poiquilotermo sometido a temperaturas diferentes, esto
se puede explicar con los habitos migratorios que presenta M. americanum en su

medio natural.

3.- Del analisis de varianza realizado, el factor densidad resultd significativo
en cuanto a los datos de longitud ocular y longitud total (P=0.012 y P=0.031,
respectivamente) y no en la tasa de crecimiento en estas dos. Los juveniles
presentaron mayor crecimiento a densidades de 16 organismos/acuario respecto a
la de 8 organismos/acuario. Los datos de incremento en Peso (P) no resultaron

significativos con respecto a la densidad (P= 0.098).

4.- Los datos de las tasas de crecimiento obtenidos por otros autores se
consideran mayores con respecto a los resultados obtenidos en este estudio; sin
embargo, la correspondencia entre los datos de crecimiento en LO, LT y P, para las

diferentes condiciones y réplicas en el tiempo validan los resultados obtenidos.

5.- La sobrevivencia de los juveniles de M. americanum durante el
experimento de cinco meses fue de 100%, lo que es interesante en cuanto a que
se considera a esta especie como agresiva en sus relaciones intraespecificas con

efectos de canibalismo acentuado, por lo tanto la hipétesis presentada, se confirmé.

6.- En lo que se refiere a la segunda parte de la hipdtesis con respecto a la
tasa de crecimiento en comparacidon con M. rosenbergii se rechaza, debido a que la
tasa de crecimiento en M. americanum fue menor a la presentada para M.

rosenbergii.
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XIII. ANEXOS

ANEXO FOTOGRAFICO

Guerrero (foto del autor).
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Foto 3.- Captura nocturna con red de cuchara de juveniles de M.

americanum en el Rio Aguas Blancas, Guerrero (foto del autor).

Foto 4.- Captura de juveniles de M. americanum con trampa fija en el

Rio Coyuca, Guerrero (foto del autor).
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Foto 5.- Captura de juveniles M. americanum con trampas fijas en el Rio

Covyuca, Guerrero (foto del autor).

Y

Foto 6.- Control biométrico de ejemplares reproductores de M. americanum en

el Centro Productor de Postlarvas “El Carrizal” (foto del autor).
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Foto 7.- Medicion de variables ambientales durante el experimento de

M. americanum.
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cent of the warer volumne 'was exchanpad every
third day. Prophvlactic freatments with & § min
kath af 135 mathvlens hihte were 2rven fach manth
A bulpneed commmereinl pravew Seed [lowrostan
cheew Porma) contatmng 100 aroten 125 mons

ure, 3. 2% fat, 39 Oler. und 10% gsh v supplicd
daily duneoz the frst 2 months at S-20% o bodv
sweiphl hwen sedueed o 2 5% of budy wenglid din-
ing the final 3 menrhs Toave brins shoimgp Argemig
s were wlew supplicd wote (mmke. Dol sod
wepht measnreaments and Tofal comnts wera con-
ducted meonthlv,

Fignrs | depicts the relatianships betwaan tatal
Pent e Cennep pnad woezehl Cw, ovbital lemrl ooz and
wedght, and tatal leasth ard artharal langth of
catgue prawns Teared gl 20°C and al 33"C. For all
relationskaps. e slope was higher for the 33°C
prroep Uem D e 20°C powp. mdicatinge (bet for
a povan lenpth waisht was heavier st 3370 R

vivel was I9e under bolly teagpersiure edl-
mants

Thee wize ol Mo lurges: praswns gt Gie ond of e
sxperimental parind was sreaterin the 3390 gronp
Chae dn the 20°C group (Figures 1, 21 Howeser
analysis ot vanance showead that growih Trom Febe
rusry W June did oot spmibeslly differ belween

A
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FIGIRT L.—Rcarzssions of total loneth (00 verans weight (B erlutal length (70 vorsus weight, and tatal length
versus orbical length Tor caudgue prawns rearsd at 20°C and 32°C for 4 wonths,

tee 20°C yned 23"C zroups 0 terms of weial lenzih
(df = 1 460 P = 05840 enhital Tenpth (dF = 1.
46t; M — 0.583). or weipght (df — 1, 418; * —
.365).

Bostlarvas vanally mizrare from downstream ars-
eas: near The =ea, with temperanwes hetween 25°C
and 33°C and salmity levels aronnd 15%, to higher
[restraaler siredrns e The snonmioms, with tem-
poramires  below 2070 amd (%e zalinity. o our
study, postlarvag of abowt 30 G and 15 mon wers

already adapled 1o Ireshwater and were suvecss-
filly reared ar either 20°C ar 33%C

Haltschmit (1985} roportod 1o a comparison ta=
hle thal the camgue prawa dernonsirales a mrowlh
rate of 0.1 mumdd, althonzh the anthor did nos de-
zerihe the experimental bazis for this resulr. Tn o
stedy. the zrowth rate (total length) of juveniles
virrtedl fronn [0 Loy 10AE rnmemomthe (0003 e’}
Ar 33°C, the canque prawn: grow o 4349 cm in

i

botal Jeng il 5,78 ao m orlaal leng il and 1,89 ¢
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inweizhe dusing the 4 month: of the smdy (izures
1. 21 Males ol this species canatin 2 lenpih ol
26 ocm and con o welgh as much as 300 2 (ATand
19740 Hwever, Camrern el 2l (1979 miznbuned
(hat cauygue pravns showed s growth male liwer
than those sxhibiced by the ziant river prawn A
roserbereii or the chacal AL renafivm (hetaoon 70
o snd YED ) ondder Tahorsaiory comditioms

Wir founel ne mostalice during our cxporimens,
even theugh density was considerad high. owe-
ever, growlh was imsolliciend. and [his spocies may

raquire more space and vertical substranum during
Tegrimy o ineredse growe The inlommatien on
pestiarval growih and survisal oktained here will
he useful for any atzzmpr to preduce juveniles as
stock lor Inrge scale prawn culiuce operalions,
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Comparacion de la tasa de crecimiento v sobrevivencia entre las especies
de "langostino'': Macrobrachium americanum {Bate, 1868) y
M. rosenhergii (de Man, 1879) en cautiverio.

Gironwth rate and survival comparison between prawn species Macrobracliim
amiericanm (Bate, [868) and M, rovenberedi (de Man, 1879)

F. Arana-Magallin® J. Sdnchez-Robles® R. Péree-Rodriguce®
A. Ortega-Salas™= v V. Vieente-Velazguer™

*Deparamento 1 Hamibre y au Aanbiente. Dasion de C B, 5. Universidad Autonoma Metropolians, Unidad Xochimiloo
Cale, Del Flugse 1000 Col Yilla Quietod, ©P 048960, Mexico, U = * Lmdad Avadémica Moot lin, ICML-UMANM, Cilzada Joel
M. Camarens <o Apdo, Post 81 Mazadan 82240, Sinalos, México, Tel - (A6-00-085-28-15)

RESLMEN

A partie de s inmoduecitn en México e wlangostines de origen ssidtion Moacrdegcim oveaiegd adauinid mucho inlerds, por e que
s relepn ol esmdio de alves especios nativas de importancia, come s ol caso de Auerobraclina auerioasm. Bs por eslo gue Ta
mtuncios cel presen e imaba) o e L de retormar by investizzae ion sobre ests ulbimes cspecie y =su comparacion en crecimiento » sobrevivenicia
com lyespevic aleerma. Bl esidio de fpoesoloratono sz realiai en labosatorio ugilizande poest-lanvis de ambas especies, sobre undiseto
scctnpletmmuenic slavmme con factenal 2 25 2 en dende se comparann mes Stores: emneriurn densidicd de carea vl comprnision
el especies. Latermmoeratim se estudu en dis miveles extremus: 3370 w 2000y para laderesidisd se obiliames dos noveles: 16orzancane
st ce 700y & orsanismosGeuario smilan Li virioblkes depesdientes Reen: [asa e creimisnto soedli en peso 2ntismnpo s
noidmesticmpo v la sohrevivencia como of porcentaje del nomerm ce organismas al linal dol cstudion ] proceanmicnin csadissicn
requirid un Analisis de la Varianea (ANDEVA ) con sieie miercciones. Bl experimenio se manlised on acusrios durmie cinc meses,
Lasdensidudes unhzadas enninguno de hs casos mostmaron elecos semficaivos parm el creciimento, mientmes gue |a ernpertum si ko
fine, Fl cizeimicnto en Loteitod Towl de Af meenhersdi mosed diferencia entre 20° ¥ 3370 con efecto muy superior de éana allinm,
TIRISTIEAS QU A8 canresséud i MO Pk it 1m S ecto Sigiilical ivo entre anvhas temperstms, con ventsja sohre AF o soliments
i 00 o g inchies su mzjor sdaptacion a ks eamesaturs, Bl ensenmicnto en Dongind Crbital che AL o shergid es marcadamenite
SpEror a 33U mienmas gue VL oviesaiada mnstnd lomismaencencia de crecimicao, en ambas icmperatura s, Sl crecmienno e pesn
do, M psenferd tue mascadamionte meger a 3390 supermen g A7 g fomae a poeie del scpimda mes, 1a sohrevivencia en
M cmericairna [oe die 100%% en bus congrocombnmacines de enneratura v dersidad, mizntras goe on S5 soweaberss? fue mener al 54079
con sobacvivencii prontiedio del 12 5% en densicad de 8 oreandsms, con 2000 ven s deniis condiciones ascifioentne 060y 43 7%,
Parlabris clave, ol angostinose, Laboratorio, Adaeeabeeeis asarioaeie, W raenbergii, Urecimicnta y Sobrevivencia

ABSTRACT

Sinee introdieton of asiate prawn deorabeoiin roseedersi Lo Maxivo his species became of preat interest 5o tat e stodies of
other native specics were abandonod such as 4 aevericanony, This reseaich deals with a erowtdy e and survival comparatve study
betwien the two mentioned crasticeans, Uhe stedy was anexploratony onemade in laboratory usme both species post-laneas carallishing
aelesian wheers laperature and density of onzanisos comparisons wore estimaned berween these twe prawns. Temperature was siedied
ot b extremne levels 3570 and 2000 and fordensity akso twio lovels were examined such as sivtecn arzanisms poea 70 Hncs aquarium and
e, urzamtans per asimilarcomaines Dependent variables were erowth rate expressed moweisht srams through time and et frough
te per ot and susvival gsiimates as the tinalamount of organisms at the ond of experiment. Stanstical procodueres redquired ol a
seven inlersclion analksis Experinen beas mamtained inaguariuomes G foe months, §sed densties ofarsanismes did not show imporsant
elfeets about prowth but temnperature dicd. A8 rasenbenn olal leneth crowth showed diferences between 2000 and 3350 with g very
stenificant one of Bl value ocanwhife A ameriemaes dic ool shaw ooy siamilieas difference betweeen the juo considerad
temperalmes. AL racesborydi orhit] lencib srowtiwas polabhy superiorat 55350 mean while 88 oo shovwed the same growth
teindency ul bath temperiures, AL rseafergweishn incnee was chearly noted 21 557°C and better than A4 gugescann oo ol seeonkd
meditl, A cemcricieong survival was of TO% with Tfour combiations of temperaiie and density bul in A8 rovendorei Uwas less than
SFwwithan averaze survival of 12256 inas cigil ocgan isns density at 2000 ol though in other conditions 1was between-i0Aanc 43.7%
ke words, Priowss, labosatonry, Mocmafvacfiimm amercmnm, Sdresenboren, Growth Soavivall
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INTRODUCCTION

Los crusticeos del género Wacrahraoliuwa
presentan una amplia distribicion en Mdxico,
principalinente en lus 2onas costeras de ambos
liwrales. en how coales constiluyen un recurso de
considerable imporiamcia en la alimentacidn o
como fuente de¢ ngresos econdémicos para la
poblzeain nberedie dedicada Ly pesco

Sin embargo. las alteragiones vavsadas en los
ccosistemas  por la contamimacion de las cuencos,
abstruecinn de 105 eursas de agna por represas,
asi eomw la sobreeaplotacion de estos recursos
al re heber control pprm su peses ha determinado
gquelas poblaciores de estos crustdzeos nativos
vavan disminuyvendo paulptimmnente,

For atra parte, los estndios que se han realizado
sobre las especies nativas de Mocrobrachivm
son o muy linitados, por 1o gue las posibilidades
de  dosarrellar wenologins de cultive goe
pudivean avudar al ncremento de <o produccion
asi coma a o preseevacion de lus mismas
CAPCIos S0 CReRRNS,

Fosta situacion se oprovo o Jos ados 70 el
siglo  pasade cuando se decididy introducir
al pats la especie asiatica Mecrohraeiiliny
prisenlereii, esto delerming gque el estudio
de nuestras especies nalivas se relegnra s mas
3l ser desplazadas en ¢l interés de los productores
¢ mvestigadores por o especie asihlica, oo
to comstriecion de muchos centros en ¢l pais oficia
¢s v particulares de produccion y distribucion de
|'ll'l:i|-|ﬂ'l'\':'l'\i Aasl Comiee t':lilll_llih e Prillllh't-‘ll."r!
comrercianl, mnio gjidules como particnlares

Por 1o 1znto la intencion del prasente trabajo
tue la de rebomar ¢ estudio de wna de lns especies
de Lingostines de mayoer impoerlancia  para
¢l pais como es Mucrobrochiow awrcricaning
iBac. 1868) v su comparacion en crocicnio y
supervivencia con ka especie aldctona introducida.
Macrobrachian rasenbergir (De Man, 189 a
in de resaltar s posibles bondades gue pudicra
presentar la avimera oo relacion a Ly fnveod aeida
asi ol interés parn el desarrollo
de 1o tecnologio para s cultive ¥ fumentar de esta
Forma sus poblaciones miorales v su preservicion

v restnalecer

CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES EN
FSTUDIO

Curacteristicas principalzs de Macrobrachinm
e i aning

Son escasos los pufores gque mencionan datos
sobrc lus caraclerishicas de esla especie, enlie
los cmnales s¢ cncecniren  arincipalmente:
Rod-iguez de 1a Cruz (19611 Arana-Magallon
(194 Goodwin v Harson (1975) v Heltschmiz
l]‘m]_\‘ﬂlmm

Fun Mdéxiceo =ze encuentra desde los 20N
de latiind . desde el Esiado de Sonora v Raja
Califormia hasta Chiapas (Rodrnguer de I Croe,
1964, v Reman-Contreras 1978 v 1091} pero
sy dhistoibucion sobre la costa Jdel Paciliee abarca
hiasta Penb, (Holthtuis, (1952) v Woadwir + Hanson
Cap o), Aparemlemente su 1asa de ereaimienio
s menor A la de M rosenberell (Cabrera 1979,
Hoiltschmit, ( 1988) reporia un dato de [iaz { 987}
sobre una  lasa de erecimiento de 0.1 mm/dia.
Sinembargo, Bodoigee s de [l Crne g V900, ondica o
fasa de crecimiento de .78 mmddin, en penode
de 45 dias. Bo lodos los cases anleriergs e s
mencionan daios de las condiciones en que
ohiwieron estas cifkas.

Esta especie es una de las que alcanzun
mayor  1alla v peso dentio del wénero: en informme
médite, Arana (1973-1974} indica que ln misma,
L oon ol enso de los machosh poede alearzar hasta
casi Mlzr.  Con 26 cm de longitud. [Holthius,
en Ponce er af  {2002) sefala que A ivwevicanpm
es une de los organsmos mas grandes dal geneno
COMi |um_’_ihl:| total de hasta 250 wun en machos
¥ 195 g om Bemibras.

En cvante al comzortamicnte  de la especic en
condicienes de mavor densidad. se ¢ considera
como mas ermiteial ¥ con habitos m gratories
musy marcades v tendencia a saluse de las
estangues para  remontar las comrienles ( Armna,

1980 ¥ Holischnu, 1988).

Sus migraciones van desde Jas ronas bajas
cercanas  al mar con temperaturas del agun
entre 28 a A3°C en verano, hasta sonas altas
de montada, con femperaturns bajas nleriores
o los 207°C; eon recorridos de mies de 300 K.

147
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Es ung de las  especies mas tecundadas con datos
que van desde 250,000 hueves hembra (Arann, 1974
S00.00H0 hueyoshemibra{ Rodrigues de la Crue, 1976)
Sy 000 huevas producidos por gio (Ponce ef af
2002 S metamaortosis es lent, con perindos el 50
v 72 dias (Arana, 1974 v 49 dias (Holtschmin, 19488),

Ll M dmericensn por su lamaio ¥ caracleristicns
presenta amplias posihilidades para un cultivo
comereial, tomando en cuenta sooalta fecundidad,
bucn tamanio, proporcion de sexos favorable o los
machos: v rendimiento de bicmasa (Elizonde-

Custilo LoH, 9860,

Caractevisticas prineipales do Adacraheare il
rosenbergii

Su pais de origen es Malasia v ce dismibuye en ¢
Sureste Asiatico, incluyendo la India (Spotts 13 O8] v
Hari B and Kumup B 20017 parte de Oeediinia y
alzunas islus del Pacitico, ha sido importado en muchas
darezas tropicales v subltropicales del mundo
(Mew=VUE2002 ) inchievendo a Mexica (Arana, [980)

Lanpre feremcia de esta especae oonivel mundial ha sido
determinada por muchas ventajas que proesenta
la misma para su cultivo, siendo fas principales:
Alla tasa de crecimiemo Talla grande, Tolerancia ol
cultivo en altas densidades, Al fecondidad v
Metamorfosis rapida, {Goadwin v Hanson, 1975),

Par oira parte es una especie con habitos  migratorios
poco moreadas, con limitada o nola tendencia o salir
de 2wy estngues

Haoltsehmit (1988 ) reporta una tdsy de crecimianto
parg esta especie, que va desde 0.2 mmddia hasta
0.7 mmidia, s wna especie que puede alcanzar
tallas hasta de 320 mm, para los machas v 250 mm
para las hembras

Ercvanto o b telerneia de B especie sl conlinamiento
a altas devsidades. es wna de sus coracltenslicas
mas favorables parn W vosenrhergif, va que puale
ser manlenide en densidades hasia de 18 v 22
organismes porm’ (hid).

Los datos de fecundidod  para estn especie ndican
v mdsimao de DLEO00 huevos por hombea  Dagan,
en {abrera 1979, Orrode los atribuies vemajoses par
estn cspecie s rapida su metamorfosis, con reportes
entre 28 v 37 dias para completar su ciclo, desde
[a 1" larva hasta la post barva (Holtsehnut, ap cir,

En México, eslnespecie huostado sujeln aun desarden
en suexplotacion por deliciencins en la reglamentuocion
pesquera asi como un desplazamiento o limitacion vu
st disteibncian,  al impedirse sus migracioncs cn
aguellos rivs en donde se han constrmdo obras
Nidradlicas de contencion, coma es el caso del Rio
Balsias v ofros.

Hipatesis

Rajo condiciones extremas de tomperaluras del agua
almo similares o las existenies en latitudes arriba e
bos 200N, (Sonora v N de Sinaloa: 187 & 20°C en
tviernn v 330 en verano ) voa la misma densidad de
poblacién, ¢ Macrolrachinm americamum, por ser
eapecic uutdetong. adaptada al medio, puede presentar
eralpimes  cpsas mejor rendimicnto sebre b cspecic
aloctona ML rovenhergdic s por ello que el prescoie
csludio tenga como abjetiva comparar la taza de
crecimmienlin v sobirevivencia citee M amerlcamirng
y ML raserbergdi oodiferentes lemperaturas estremas
v densidades, bajo condiciones de laboratorio 4 el
poreeriaje de sobrevivencia pact coda espeeic duranie
ol perioda de erecimiento.

VIATERIALES ¥ METODOS

Fste trabajo corresponde a un estudio exploratorio
realizada en aboratorio, para comparar ¢l cleete de
dos niveles de temperatura y de dos niveles da densidad
sobre el crecimiento de post arvas de dos capecies de
Langostino: M awrericammn v W peseirharmi,

La temperatura se mantuve on dos niveles: ¢l primer
niv el correspondicy a 33°0C, que ¢s la lemperatura
mdsima del agua en los portes bajas  de ln Planicie
Costera de Guerrera en vermmey v s¢ controalo g base
de calentadores elécricos con lennostate, Elsevundo
pivel tue de 20%7 0 el coal corresponde o una
temperntura medin del agua similar o la de algunns
partes de la o Sterra de Danga, Bste nives tambien
esaloe similar o la wmperatoma premedio del aguan en
In Cindad de Mexico, por lo gue solo se reaulo
ligeramente con calentadores con  termostolo
para los meses de [rio v con hielo parm coando lu
temperalura subic por ariba de este nivel.

Seconsideraron dos niveles de densidud de organismos:
[ v & crganismas por acuario,  Las variables
dependientes fueron la bongitud {em ), longinnd orbital
fem) v el peso {h v la sobrevivencia como el
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porcentaje del nimero de orpanismos sobrevivienles
al lermino del estudio,

o cuante ol mange de los orgamsmoes sc procan
establecer condiciones homopdneas a*fin de
mantener ¢l principio de comparabilidad o validez
fterne (Meéndez, 1987).

Diseno experimental

Lada wunidad experimental la constituvo un
}'Iullllrix'l lll..'| -.'1” iirl'l'lf-\- I.']f‘.' C}'II'IHI:.'!iI_!}ILI rltl'l'{l i.:l_I!,'}Tir |}|:\'
necesidudes  minimas de la investigacion,
Cada condicion {combrinacién de temperatura,
densidad de oreanismos ¥ especie] a2 produjo
poe doplicado por fo gque selo =e tove onwoi! de 16
gevarics por ly difieulad on el marejo, la oblenzion
de equipo v ¢l espacio disponikle en el laboratorio.

Para evaluar las diferencias en el creciniente promedio
en lengitod waal, loneiost erhital v peso entre
lus especies, se aplicd analisis de la varianzu
(ANDLEVA) con un diseno de coatro laotores
con interacciones e sepundo, tercern v cuarto
ordenes: los lactores considerados fueron la
cspecies la temperatura (U v la densidad {ores.Jac.),
coda iy con diss niveles: ademds del niempo, con
Para analicar la sobrevivencia
promedia, se aplico ANDEVA con un disciio
de tres Maetores (especic, lemperatura v densidad)
con inerucciones de segundo, v tercer ordenes.
Para mmbos andlisis, para la inferaceidn de orden
mavor que presentd diferencias significativas,
se aplico la procha de Tukey para comparacion
due medias mabiples. 8¢ realizd las pruehas
pertirerzes  de  los  residoos  para verificar
nermalidad v bhomogeneidad  de varianzas.,
cone ajuste de oprohabilidades  de Bonferroni
pAar, 199G v Mongemer v 20031 Los resoltados de
crecimizima se represencaren graticamenle  para resaliar
Lo corrparagon e bs especie v el efecto de Tos feiores,

canco e les

El andlisis de la informacion se realizd con el
paguete estadistice SYSTAT versicm 9, Copyright
1L, by SPSS. e,

Fosta myvestizacion se reahizd en el labormorio
Moo 4 del madule O Del Departamento ol Hombee
vosu Ambiente, de lo Division de Crlencias Bicléoaicas
v de la Salud, en la Unidad Xochimileo de la

Uiniversidad  Autdnoma Metropolitana,

En csie Inbomtorio se realizaren las adapraciones
I'II._'L:L'le'i}I‘i Fll[:! I.il ill\-{:h}ll‘g;lui{:ﬂ] COaTn Siwt R:n:‘-i.ldllll:l
de gireacion & base de un equipa sair blowers
Swewl water modelo S43 pary guraniizar suminisio
de aire de bpena calidad v red de dizgiribucion
a base de tuberiz PVC v vilvulas individuales,
suministro de agua de alia calidad con coamro
tangues para almacén v eliminacion de cloro
v red de distribucion con  tberia PVC. Anaque
les para soporte de acuarios. lote de 16 acuarios
de 70 lires de capacidad <fu con sistema de
filtras de platalforma de fujo continde v
calefaceion de agua o base de calentadores con
termuostate, sistema de thminacion artilicial, welugios
individunales para post-larvas, & hase de tubos de PV

METODOLOGIA

Para la abieneidn de past larvas de W amcricanin
se procedid a cultivarlas en el Centin de
Procuceion de ebl Corvizale loealieado al ®ooese
e la Barrg de Coyocn, Guvrrens

Las post=larvas de M peseuberedd e abtavican
por donacian del mismo Coeniro de Produccion
de «bl Carrieals

El niimero de post larvas requeride fue de 96 para
cada especie. aunque se procurd abterer el doble
en cada caso a fin de prever @ martalidas de
transporte. Los orgamsmos tueron ransportados en
bolsas de plastico con apus v oxigena.

Para ¢| desarrello del experimento las post-larvas
colectadas fueron distribuidas ¢n ocho acuarios
de 70 litros, de capacidad para cada especie dispuesios
en anagqueles metalicos.

En la alimentacion, se proporciond alimento bakaneeado
pern langosting en cantidad aed Jifinen, ajustando la
cantidad de acocrdo o las densiclades establecidas,

st alimenic fog demarea Murina llamado «Langostino
C hotwes cova fommila es la izmiente: Proteina min, 2005,
Flemedad mas, 12%% Girasa min. 8.2 % Fibra max. 5%,
Cenimmex, 0,

Los acuarios fueron tlumimados con luz artilicul
durante ochoe heras al din en forma homaogdnes
pace todos ellos

La lompivsa de los gevarios seorealizd diarizmene a

base de ssittocars los cestos de alimentoy desechos

i+4
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orgdnicos,  Cada wereer dia se realizo en todos los
acuarios un recambio de agua previamente declorada,
del 10%a del valumen total de agua a fin de mangener
su calidad. Durante el experimento se [levo registro de
las variables fisicoquimicas del apua de los Geuarios
para  mantener =u ealidad, en conne a 0 diswelty
pH, tempersiura, sumonio v airios, prncipalmenle,
con nediciones pericdicas de estos paramerros,

Seooaphico o les langostines  tratamiznios
profilaeticos periddicos cada mes durcate [os muestreos
bicnmétricos, por medio de bafios de azul de metilends,
a fin de evitar enlzrmedades ¥ ectoparasitos.

El control bromeétrico seorenlizd en lorma mensol
con medieion de uxdo el lole de langostmes, de ambas
gspecics en cuanto a: Longitud Ocular (L0},
tomada de la drhita ccular al welson v Lomgime Teois!
(LT, del resiren  al telson, con avoda de un
vernier v opara el peso (W) se utihzd una balanza
chgital maren Sororius Gpe 1401, Duranie esios censos

se realiod cleonton lolal pasa evaluar mortalidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figoss 102 v 3 se compara gridficamente el

erecimiento promedio on longitud total, Tongitod
orbital v peso, respectivamente, de ambas
especies, considerando cade una de las combinaciones
de los niveles de densidad de orgamsmos
por acwario con los de lemperatoes. En las tablas
l. 2y 3 se muestran los valores promedios longitucdl
total, longitud orbital v peso a lo largo de
ticmpo. ki ninguna de las variables analizadas,
la densidud de vroanismos mostra on efectn
sipnilentive sobre ¢f crecimiento (p = 003 ), mentras
gue lu temperatura mostra un efecto mas marcado
SO un mejer erecimiento g M rovenderaii a 23°C,

Ll analisis de los residuales de las ANDEVAS solo
requirid climinar  alpunos  datos  cxiremos
para comprobar Tos supoestos de narmalidad; se
detectd un cierto desvia de La normalidad, para
los datos de los ulumos meses que no produjo
una desviacion significativa de la normalidad,

Crecimiento en longitud total

El ANDEVA mosiré la existencia de efectos
signiticatives por la interaccien entre los
niveles de especie, de la remperatura v del trempa
iF= 28T LA 705 peo 0001 ) 1o mismo que en

las interacciones de orden inferior v de los eloeios
independicntes de estes tactores (p = 000 ] ) Los
clectos de Iy densidad e l]l';}ll'l.iﬂl'l.'lfh ¥ el de sus
interacciones con los demas faclores ne fueron
significativos {p = 0.05) En la grahica | venlatabla |,
se puede ohscrvar que M sosendereni crece de lerma
difereme resprsclio de las temperaturas v que esa lorma
de crecimiento no se afecta por lo densidad de
organismos. Por su parte. M americannn no
presenta un clecio significative (p > 1.05)
ni por la densidad de organismo ni por la
temperatura {graficas | A v 1 C) En la misma
eratica |, donde a 37°C (graficas v Ty abla 1],
Morayephergil mosird el mayer crecimiento
g partir del zegunde mes [lezando =1 rinal
en ambas densidades de arpanismos, M, gmerscamg
mastrd solomente una ligera wventaja sobre

M. rosenhergds, durante todo ¢l estudio. en los

acuarios  con 8§ organismos ¥ oa 20°C, v

\IIIH1I'| el .‘II ]-'II'Iill.. [51] 1‘_‘";- }J.'l..'ll.i.lril.lh L Ih o :-:’j'lltiﬁ!“ﬁﬁ |

mantenides 2 la misma temperatura.
Crecimiento en Longited Orbital

El ANDEVA de la longited orbital mostro chectos
significalivos por la interaceion cnire los
noveles de especie, de la temperatura v del
Huompe (F = 2595700 1004, 764 p < 001 ) el
efecto de la densidad de organismos y osus
inleraccione- con oleos factores a0 fueron
significativos (p = L0 Con base en o anterior
y observando la prafica 2y lo tabla 2. el crecimiento
de M pasendergn fue marcadamenie suparior o
334 en ambas densidades de organismos {graficas
IB v 2D v tabla 2) a partir del segundo mes
respecto de M. americamum. Por su parle
M. warericantin, mastro la misma de crecmuento smn
importar by lemperatura o I densidod de ormnismos
peronunca supcrandn o A roserbergii

E1 ANTIEVA mostra que la interaceion cutre [os
niveles de especie. de temperstora v tiempo
v efecios significatives (F = (9831 g 124, To3:
ro A0 Tampoeo en este easa [ densicdad de
oroanismos mostnd efectos sianificativoz sobre el
crecimienta en pesc ni como factor independiente ni
mleracluandocon los demis feelores (p < L03),
Comu puede apreciarse en la grafica 3 ven latabla 3,
el crecimients en peso de M roscirborgii
e marcadamente megor a 3390 (graheas 38 v 20
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[ Num. | g Tiempo (meses) N
L OrgsiAc | °C | i 1 2 & | & |

M g |20, 17 | 18 312 | 236 247

amedosntm 33 182 1.90 220 230 242

16 20 1586 161 1.80 1.88 2 8C

33 185 198 210 25C 2355

M. B 20 1_ ows | 1se | 189 2.0 2.20
rosenbengi 33 o8 157 - 270 394 438

1B 20 0% 1.53 185 | 187 | 208

33 09 | 158 | 275 | 405 466

Tabila 1. Crecinenteo promedio eo longitud total (o) para cada cambiacion de Ternperatusa y deesidad de organismos

en cada especic.

Num. Tiempa (meseas)
OrgsiAc. | °C 0 1 2 3 4
M. americanum | B | 20 | 166 175 82 218 | 232
i 53 | 172 | 180 | 197 2.4 | 298
16 20 | 155  1.58 | 190 | 1.85 | 243 |
33 | 1.72 | 1.8 | 204 | 234 | 246 |
M. rasenbergir B |20 [ 116|195 | 220 1 238 | 280
33 [ 172003 [ 390 482 | 548 |
1B 20 | 116 178 | 221 220 | 245
| 33 | 114 186 | 837 500 | 574 |

Tubka 2. Crecimicnts promedio en longitud orboial (om) para cada comoinacion de femperatura v denssdad de onginismos

cn e os LS

M. americaniim

- Num. ~_ Tiempo (meses)
Orgs./Ac, "C 0 1 e 3 |
8 ag | 007 | 002 [ 042 | 017 | D22
| 33 | 008 | 010 | 015 | 0.17 | 020
| 16 20 | 007 [071 ] 015 (019 [ 028
| | 33 | 009 ]| 077|014 | c27 | oar
""" 8 | 2n |[o002 [ 008 | noF | 4io | 0.3
33 oz | 007 | 028 | 1.09 | 144
16 20 002 | 005 | 008 | O.0B | D12
‘ 33 | 002 | 005 | 0.37 | 1.10 | 1.89 |

Tahla 3 Crecimiznto provnedio en pese () para cada combinaeion de lemperetura v denzidad de organienns en cads

especic.

Num. Sobrevivencia
B Orgs.Jac. ‘C Yy
M americanum & 20 100,00
33 10000 |
16 20 100.00
33 100.00
M. rasenbergii 8 20 4375 |
33 4375
16 20 1250
B | [T a0en

Tl A Sobrevivencio promedio O en cada combinacion de wnperatunn v densidad de organisimos,
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| Pl L Coanparacidn delerecamiento promedicen krginud ol
ey eniee 3 rgvenbgremn | Dhe Mo, 18900 -3 v S americamiam
(B, 1208} { ) encada combinacion de tlemperanra v densidad
deoreaniEmes. A 20y Daomaae: B 33 °Cy [6orowsc,; (20
C 3 vonzi: [: 33 70y Borzsa,

[ & | ]
e
Ed J
G i
2 ?4;’—'3—_'_7:’;_:{ .

Tignpg (Mages)
Figsura 20 onsparcion del erecimmismte prormeedioon oz orbitl
vemy enbre M avsenlor e DG Man, 189 M e
(e | Badhi st cadi conmbinacion d e eeperatin v densidad
che csamines, A 2000y Hhonesie, T 353 70y [hores/ae.: C: 20
S B L 3390 v Boresiac,

a ,__L—__—-l':-—‘|"—_t_'—Fi
| ©

Tiempo imesas |

Fieurs 3, Compareson delenecimignto promoedio s peso (e e
M rrwespborsii| De Man, 1820 (—) v Moo (Bare, 1868)
[———1 en cada combinacion de temperatura v denstdud de
crganmamos, A 20°C y [0 oresfac B 32 "0y leorgsac, T 2070
v B orsae, 163350 By oneslec,

vlabla 21 en ambas densidades de orgaoismossaperando
a M americanam a partic del seoundo mes.

Supervivencia

Camn se observa on la tahla 50 en terminns

acnerales, M purericonmn prescinlda o una
supervivencia promedio de HIO% e lodas
las cuatre cambinaciones de lemperatura v de
densidad de rganismas, nuientrs que S et
presentd valores  de supervivencia pronedio
menores  al 30%. particularmente  pressnto
la supervivencia  promedio de 12.30% en la
densidad  de § orgunismos eon 20°C, micnlras
gque en las demas condiciones oscild cntre
0,63 v 43, 73%,

CONCLUSIONLES

Con base en los resullados de este estudio,
se puede eoneloir gue M. roscabergii crece
de forma diferente respecto de las temperaturas
v que esa farma de erecimientd no se ve afectada
por 12 densidad de organismos.

M. rosenbergii presentd mejor cregimignto
en  lenmgitud  toral,  Tengitud  orbital &
peso,  superando o M. americanunt, a 33°C
independientemente de la densidad.

Com L reserva de que los pereenlajes de supervivencin
muestrun rangos de voriacisn moy amplios
gue hasicamente se deben o los valores relativamente
hajos de densidad de organiamos que se proharon
e 2aTe estudio, se pucds conelur gue la superyivencia
de ML dmdwicainam o5 muy alta v gue aparsntements
nee se afecta por la temporatura ni densidad
de orpanizmos. mentras que o supervivencia
de M. roscabergii Tug en general nferior al S
voes aun mas baja a 20°C a una densidad de 20

onganismes, Hegimdo a ser de alrededor de [ 2%
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