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R E S U M E N 

El propósito de esta investigación se cent.r6 en evaluar el 

crecimiento y producción en acociles juveniles de la especie 

Cambarell'US m.onte2'lmae CSa.ussure), empleando ~6eria densa, como 

alimento. 

El diseno factorial de e!'ect.os fljos comprendio: dos 

temperaturas e 17° y 2sºc ), dos clase talla e CT1 

CT2 : 0.14-0.25 g) y cinco niveles de ración CNR) 

o. 03-0.13 g y 

o, 1, 3, 6 y 

10Y. Pc/ej • dia-•), Los acociles se mant.uvier6n en cámaras de 1 l a 

razón de 3 ejemplares por unidad experimental C 3 cámaras por NR ), 

en las condiciones referidas 

Los indices evaluados fuer6n Ingest.a Cmg/ej -· • dia ) , 

Eficiencia de Absorción (X), Tasa Inst.ant.anea de Crecimiento CT!C), 

Producción y Sobrevivencia . Todos los lndices fuer6n evaluados cada 

14. dias. 

t.a ingest.a incremento acorde con el nivel de ración en lodos 

los ensayos . U misma tendencia se observó en la fracción de 

prot.einas y calorias ingeridas. 

El crecimiento presento una alta variabilidad con respecto a 

ambas temperaturas, clase t.alla y niveles de ración, ya que est.os 

fact.ores res.ultaron ser significativos CP<0.05), en el t.ran"scurso 

del t.iempo. 

Se calcularon las eficiencias Kl y K2 de conversión de alimento 

ingerido, obt.eniendose que solo el tiempo t.iene un efec:t.o 

significativo CP<0.05), sobre las eficiencias de los mét.odos 

comparados. 



La eficiencia de absorción. decreció acorde con el nivel de 

ración en ambas temperaturas y clase talla. 

~ TIC presenté los valores máximos en la CT1 de ambas 

temperaturas En relación a la producción los valores más 

uniformes los presentarán los ejemplares de la era. ~iendo estos 

muy diferentes con los de la CT1 . Los factores que influyerén en la 

TIC fuerén el t.iempo y CT siendo signi1'1cativo CP<O. 05) y en 

ol ca~o de la producción ~élo el tiempo fue significativo CP<0.09). 

Las curvas de sobrev!vencia para los diversos ensayos 

fluctuarán entre 11 y 9SX . 

Los parAmet.ros fisico-quirnJ.cos regist.rados en el tran~curso del 

experimento astan dentro del rango que ella la literatura 

especializada en al cultivo e investigación de organismos acuAticos. 
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IHTRODUCCION 

Dent.ro de la clase cru~t.á.cea se incluyen gran número de 

e~pecio~ que prosont.an una onormo diversidad en cuanto a morf'ologia, 

fisiolog1a. nut.rición, habit.at.s, f'unción ecológica y posibilidades 

de exl?lot.ac16n. 

Las lnvost.igaciono~ sobre requerimientos nut.ricJ.onales de 

cru~t..ft.coo~ son relat.ivamont.o recientes. no habiéndose llegado a 

solucion9s definit.iva~ que puedan resolver los problemas que plant.ea 

la explot..aci6n comercial. Por ot.ra parle, es grande la diversidad 

t.axon6rnica da las especies considerar, por lo cual pueden 

esperarse not.abl~s diferencias en cuant.o a sus necesidades 

nut.r i t.i vas. 

Como rasgo general, las crust.á.ceos de int.erés comercial son 

anima.los omnivoros, incluyendo una amplia variedad da aliment.os en 

su diet.a nalural, t.ales como filo y zooplanct.on, veget.ales y 

animales do mayor t.amaNo asi como det.rilus de diversos origenes 

CHuner, 1989a~ Avault., 1983~ Arrignon, 1Q89: New, 1Q76). No 

obst.anlo, debo t.enerse en cuent.a que las f'uent.es de aliment.ación 

varian considerablemont.e, ent.re las diferentes especies de est..e 

grupo incluso dentro de la misma especie, dependiendo de las 

condiciones ambient.ales bajo las cuales se desarrollan y de las 

di5t.int.as rasos de su ciclo vit.al. 

Las dielas comerciales para peces y crust.áceas incorpora~ desde 

hnca Liempo, diversos productos vegetales como aport.e energético y, 

~n cierta medida, de prole!na. Sin embargo deberla senalarse que t..an 

~olo aquellas harinas veget.alas con un cierto nivel prot.einas, se 

doborian considerar como aut.ent.icas ruent.es de proleina. aunque sus 

po~lbilidAdG~ como alt.ernat.iva de et.ros componentes Charina de 
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pescado) hayan sido ya establecidas en muchas casos. Asi • exi st.en 

produclos veget.ales que se consideran fuent.es prot.eicas secundarias 

y cuyo nivel de incorporación a las diet.as es, de forma. muy 

reslringida C6-H3:0 CNew. 1976). 

En el caso de las acociles una gran variedad de plant.as 

acuálicas son una fuente muy importante de aliment.aci6n. 

Boyd. C1968a) realizó estudios de diversas plantas vasculares 

acu:lticas en donde propone el cultivo de diversas especies como 

Cerraja para al1ment.ac16n del hombre y animales t.errest.res y 

acuát..icas. En et.ro lrabajo también Boyd, C1970b) analizó 

quimicamenle varias plant.as acuat.icas como filoplanct.on. algas, 

plantas sumergidas como emergent.es, obteniendo buenos resultados y 

concluye que la vegetación acu~tica representa una fuent.e polencial 

de proteínas. 

Las cangrejos de río o acociles son omnívoros, con t.endencia 

carnívora o harvíbora, según las circunstancias de las dislint.as 

especies. Al respecto Avault el al. C1985) sef"fala que, la mayor 

part.e de la dieta de es:tos animales consiste en det.rit.us 

enriquecidas microbiológicamenle. La materia animal Cgusanos, 

insect.os y sus larvas. et.e.) es especialmente lmport.ant.e. como 

fuent.e de aliment.0 1 para los acoclles inmaduros. Las algas:: y et.ras 

plantas acuAlicas pueden constituir, según las circunstancias, una 

considerable propcrci6n de la dieta. No obslant.e, Cukersis C1984, ) 

afirma que Astacus as(acus es principalmente vegetariano indicando 

que este tipo de alimento puede alcanzar una proporción del 85Y. de 

la dieta, mientras que el componente de origen animal puede llegar 

al 50Y. en det.erminadas condiciones fisiológicas y ambientales. 

Garces y Avault., Jr. C1985) trabajando con Procarnbart.1.s c.Z.arkii en 

estanques pilolo y utilizando como forraje plantas acuAt.icas como 
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arroz COrLza sat Lva), veget..ación silvest.re y hierba cocodrilo 

CAL ternanthera phyloxeroldes), solas y en combinación, encont.raron 

qua la mezcla arroz -hierba cocodrilo produjo los: mejores 

rendimient..os en la producción de acocil C2B62 kg/ha). 

Trabajando con l;a. misma especie Goyerl y Avault., Jr. C1977) y 

ut.ilizando produclos agricola~ delerminaron el crecimienlo en 

direrenles combinaciones, cabe resallar que en esla invest.igaci6n se 

probaron diversos alimenlos con un proceso de envejecimiento el cual 

fue producido por act..ividad microbiana en condiciones aorobicas y 

qua rué evaluado mediante ol cociente C: N, de los product.os 

oblenidos. 

El sistema del det.rit..us as imporlant.e en el cult.ivo del acocil 

CGoyert., 1078, Huner, 1078 y Milt.ner, 1'i190 citados en Garces y 

Avault., Jr 1986). Tenny y Waksman, (1930. cit.ado en Goyart. 1977) 

demoslraron que la descomposición aeróbica produce ~~s prot.einas qua 

la doscomposic16n anaeróbica. 

Diversos trabajos con P. ctarkii han utilizado como ~errajes 

una gran variedad de plantas acuAt.icas, en distintas proporciones y 

combinaciones. con ut.ilización de estiércol de diferentes animales 

Caves, bovinas, et.e) habiendoso encontrando buenos resultados en el 

crecimient.o y sobrevivencia de esta especie. El fact.or densidad 

t.ambion ha sido lnvesligado con acoclles de d.if'erentes edades y en 

condiciones diversas lant.o de laboratorio como en estanques piloto y 

a nivel comercialCChien y Avault, Jr. 1983a. Johnson. Jr., Glasgow y 

Avault., Jr. 1983, Johns.on, Jr. y Avault., Jr 1982. Johnson, et a.l 

1982, Wilzig, Avaull, Jr. y Huner 1983). 
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Huner C1984) evaluando una diet.a comer-cial y empleando como 

alimento suplementario a la planta acuática éLodea densa encontró 

que la combinaci6n ~l.odea densa -alimento comercial ¡:ir-edujo los 

mejores rendim.J.ent.os. Por ot.ra parle resultados ob~enidos por Cange, 

y colaboradores (1982), demostraron que la combinación arroz COriza 

sativc:L> con un pelet...izado comercial, obtuvieron buaonas cosechas en 

P. ctarki( y P.acut~$ acutt.LS. 

Ahora bien. cabe sehalar que en diversas especies de acociles. 

se han realizado investigaciones en varios rubros, que incluyen : 

respueslas fisiológicas, requerimientos nulricionales, crecirnienlo~ 

sobrevivenc1a, producci6n, y diversos aspectos da ecologia CHuner y 

Lindquisl, 1985, Huner y Meyers. 1979. Wiernicki. 1984. FernAhdez et 

al. 1083. Celada. et. al 1999, Rusdquist y Goldm.a.n 1983, Pursiainen 

et.... al 1983, Hogger. 1996). 

Las invest.igaciones ecofisiológicas fueron iniciados 

princtpalrnent.e en peces dando un gran aporte en el campo de la 

Bioenergét:..ica. est.a enfoque primario, ha ampliado su acción a un 

gran número de organismos acua~icos como son las experiencias 

realizadas en nemálodos. moluscos y crustaceos. 

La vida animal exisla eomo un esLado t.ermodinámicament.e 

ineslable, cuya continuidad dependa- del equilibrio exist.ent.e entre 

la incorporaci6n de ener9.ia con los aliment.os y la producción de 

calor como consecuencia de los procesos de mantenimiento. 

As! si la di et.a pro por ci ona menos ener gl a de la que el animal 

neces.i ta para mantener sus procesos vi lales: y soportar sus 

actividades voluntarias, además del alimento, se ca~abolizarAn los 

lejidos corporales. Adicionalmente. los anima.les necesitan energia 

para el crecimiento, la reproducción y la actividad fisica general. 
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La Bioenergét..ica consist.e en el est.udio de este balance, entre 

el aporte diel.árlo de energia, gasto y ganancias y requiere de un 

exá.men de los procesos f'isiológicos por las que la energía se 

t.ransforma dent.ro de los organismos vivos. CDuncan y Klekowski, 

1975). 

J..a comprensión y est.udio de la energética nut.ricional de 

cualquier animal, incluidos los peces, moluscos. crust.Aceos. et.e., 

es una base necesaria para la consecución de un régimen diet.ario 

equilibrado y adecuado a un det.erminado ambient.e fisico. La 

definición completa de los requerimient.os nut.rit.ivos y energéticos, 

depende del conocim.ient.o de la proporción en que la anergia 

contenida en los component.es de una diet.a es cat.ab6lizada como 

combust.ible o anabólizada para const.it.uir reservas t.isulares. 

Ege y Krogh C1Q14, citado en Cho, 1Q86) aplicaron a los peces 

los principios de la bioenergét.ica, en t.ant.o Ivlev C1Q39) 

ext.endió esos est.udios a la carpa. Más recient.ement.e, se han 

realizado invest.igaciones sobre la ut.ilización y gast.o de la anargia 

por varias especies de peces C Bret.t., 1971; Niimi y Bea.mlch, 1Q'74.; 

Eldridge, et. al 1982. Pandian C1Q67 a) realizó estudios comparativos 

en alirnent..ación evaluando los siguientes: indices: digestión. 

absorción y conversión en el pe:z He~atops cypri.noides, alimentado 

con el pez mosquit..o Gambusla a//inls y con el camarón Hatapt111lQ.lf1.lS 

monoceros. En ot..ra invest..igaciones del mismo aut..or C1967 b,c) 

trabajando con los peces. Heealops cypri.noi.des y Opht.oc~phatus 

striatus, evaluó diversos indices sobre d1gest.i6n, absorción y 

conversión de alimenlo. 

Por ot..ra parle Bret..t.. C1977a) midió la lasa de crecimienlo y la 

eficiencia de conversión en el salm6n Oncorhyn.chus ner>ta, utilizando 

diforent..es diet..as y planes de nut.rici6n. Tres aspect..os relacionados 
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con la aliment.aci6n de Oncor-hyncus n.er.~a. fuer6n est.udiados por Sret...t 

C1971b:> empleando un aliment.o comercial 1 los aspectos examinados 

fueron tiempo medio de sa.c::iaciOn, alimentación voluntaria y máx.ima 

ali ment.aci ón. 

Brel-t.. y Shelbourn C.1975) midieron en juv1<miles del salmón 

Oncorhyn..ch.us nerha la lasa de cre-::imient.o en relac16n .al t.amaf'fo del 

pez y en diversos niveles de ración. 

Hidalgo, y cola.bor.adores (1997) determinaron en el robalo 

Dicentra.rchus tabrQ.)(", la ~ación optima del alimento en relación a la 

temperatura del agua. como t.ambién la tasa de crecimient.o y -1a 

et"iclencia. de eonversi6n Brut.a pero no evaluaron la eficiencia de 

proleina.. 

En el caso de las diversas especies de crustáceos los estudios 

en el campo de la bioenergét.ica se han desarrollado en las úl~imas 

decadas. tomando como base las inves~igaciones peces. Est..e 

enfoque ha permitido un desarrollo posterior de técnicas apropiadas 

en los crust.áceos.. redituando en increment.os signif'icat.ivos de la 

producción. 

En e! caso de acoc:iles Jones y Momot. (1963) examinaron el 

desenpef1o de poblaciones. naturales de Orconec tes vi.ri Z. is, en dos 

lagos de Nort.eamerica, mediante un criterio bioenergélico. 

Adcgboye, C1983) invest.ig6 la condici6n ~isi6logica estandar de 

el acocil P. acutus acutus dalerminando el Cact.or de condición •K' 

y el factor de condición 'F•. 

Re ArauJo y BUckle Ct985) trabajando con cr-ias de P. cl.ark.ii 

report.an su c:::recimient.o y sobrevivencia. al ser somet.ic:fas ~ 

diferentes t.emperat..ur-as y dietas isocaloricas, concluyendo que el 

~an90 m.\s aceptable de temperalura se localiza ~ntre 10 y aoº. y u~a 

mejor sobreviviencia con la diet.a animal. 
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Wiernicki C1984) est.ablecio la eficiencia de asimiliación para 

P. ctarhíí ut.ilizando Elodea densa con diferent.es grados de 

descomposición, para diversas clases talla. 

Brown, el al C1989) examinaron los coeficientes de ener.gia 

met.abolizable en la digestibilidad de adultos, P.ctarhii, asociados 

a los.efect.os de dielas experimentales. 

El suministro de alimento fresco. ha constituido hast.a hace 

poco tiempo. la base fundamental de la alimentación de crustáceos en 

cultivo . Pero las dificultades. cada vez mayores, en su obtención, 

junt.o con los problemas de su conservación y manejo, han enca~ecido 

progresivamente los cost.os, de manera que la sust.1t.uci6n por el 

aliment.o comercial se ha hecho necesaria. En muchos casos, sin 

embargo, esla sust.ituc16n no se ha realizado por complet.o, puesto 

que los excelentes resul lados conseguidos mediante una combinación 

de los dos parecen indicar que la presencia de una cierta fracción 

del aliment.o nat.ural, o de algún metabolito esencial contenido en 

el, todavia es necesaria CGarcia, 1991; Fern~ndez, et. al. ,1983). 

Puesto que la alimentación constituye uno de los principales 

punt.os en el cuadro de costos de una explotación comercial y 

t.eniendo en cuenta los problemas plant.eades por el aliment.o y los 

requerimienlos nutricionales, el desarrollo de una dieta efectiva y 

económica es un requisito esencial para el éxito del cultivo. 

La acuacultura es una actividad muy compleja en do~de el 

conocimiento de factores bióticos y abióticas es muy importante, como 

también la biología del organismo que se desee cultivar dentro de 

est.a biot.ecnologia. los candidatos deben de cumplir con ciertos 

criterios de selección, para que su explotación sea un é>d.to. entre 

wstos pueden ci~arse : 
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1.- FAcil adaptación al cautiverio. 

2. - Al t.a reproduce! 6n. 

3.- Rápido crecimiento y alta sobrevivencia. 

4.- Bajos costos en el mantenimient.o y aliment.ación. 

9.- Resistencia a enfermedades. 

8.- ~olerar densidades medias y altas. 

7. - Responder en cuanto a su sabor y costo. al gusto del 

consumidor. y que su carne al ser apreciada cubra las exigencias del 

mercado. 

CBardach y Ryt.her. 1986. Webber y Riordan. 1976). 

Ex!slen en México y en el mundo tres sistemas de cultivo que ~e 

práct.ican, siendo est.as ext.ensi vo, semi -intensivo e intensivo 

opciones donde el productor escogerá el sistema más apropiado 

tomando en cuenta su~ recursos ~con6mico~. as!, el cultivo puede ser 

de dos f'ormas; monocultivo y policultivo. Este Ultimo ha aportado 

mejores beneficios en cuanto a producción que el primero. Esto 

también va a depender de las especies a cult.ivar ya que no todas 

pueden adoptarse al modelo de policult.ivo debido las 

caract.erist.icas de su biologia, alimentación, conduela, etc. 

En el caso de los acociles estos han sido cultivados en Europa 

y E.U.A .• en donde su t.ecnologia es avanzada y son apreciadas por su 

importancia económica. 

Huner C1988) enfatiza la importancia económica de los acociles 

corr.o un.a inclu$.triJ., en E. U. A., donde los C~neros Procamba.rus, 

Orcon.ectes y Cambarus ub1can entre las más importantes. 

Los acociles son invertebrados que dominan el macrobentos en 

diferentes latitudes del mundo. Alrededor de 500 especies divididas 

en tres f'amilias~ Aslacidae, Cambaridae y Parastacidae. En donde 
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Austropotam.obius. Cherax. Euastac'US. géneros como Astac'US. 

Orconectes. Paci/a.stactis y Proca.mbarus. son 1 as que t.i e nen una 

import.ancia comercial y recreat.iva. CHuner, 1981. 1983. 1QS9. 

Avault.. Jr y Huner,1985: Auvergne 1982, Arrignon 1995). 

Morrissy. C1983) report.a las act.ividades en el cult.ivo de 

acociles en Aust.ralia, Nueva Guinea, Nueva Zelanda y Tasmania en 

donde la explot.ación comercial de las especies Ch.era.x deslruclor y 

C. lenuC.manus, Euastacus arma.tus, Astacopsis soutdi y Pa.ran.ephrops 

sp .• represent.an un gran pot.encial aliment.icio para la población. 

El acocil rojo Procambarus ctarkLi es una de las especies 

más cul t.i vadas en t.odo el mundo, t.eniendo una producción anual 

alrededor de 80-90,000 t.ons. El acocil blanco P. O.CtitUS acutu.s es 

una especie pot.encial para su cult.ivo, siendo originaria del 

Noroest.e de México y solo se encuent.ra en E. U. A. y Canada, COavis, 

1987: Huner, 1981, Avault. y Huner, 1985). 

Con relación al policull.ivo Huner. y colaboradores C1Q83:>, 

re;ilizaron un t.rabajo en eslanques donde conjunt.an a diferent.es 

especies de peces con crust.áceos. Est.os aut.ores obt.uvieron buenos 

result.ados y proponen el policult.ivo como una alt.ernat.iva para una 

mayor producc:16n. También Mart.ino y Wilson (1986) realizaron un 

est.udio similar obteniendo resultados significat.ivos. 

Los Cambar!nos son crust.áceos decápodos de agua dulce que 

habit.an gran part.e de los arroyos y depósitos lacustres de 

Guatemala. Méxi.co. Cuba y E. U. A. Est.os a.ni males se localizan en 

depósitos, pequefios eslanques o bien regiones lacust.res y en donde 

la vegelación sumergida est.a represent.ada enlre el.ras especies por 

HyriophytLum., Eeerla CVillalobos. 1955 ; 1983). 

Cam.barel i us montezumae es una especie endémica de México y se 

localiza en loda la cuenca del Valle de México. ocupando residuos 
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lacustres que han quedado como recuerdo del enorme depOsit.o de agua 

que cubrió una gran superficie de el~a. Esla especie fue es.ludiada a 

nivel t.axon6mico por Villalobos Cl955. 1983) realizando una 

descripción detallada de la especie. Est.e organismo no t1ene una 

gran importancia económica a nivel comercial pero en nuestro pa1s 

representa una fuente de alimento en las comunidades rurales. siendo 

una especie subexplot.ada y poco estudiada 

Recientemente se han realizado lnvest.1gaciones con un enfoque 

ecofisiológico t.endient.es al cultivo del acocil Cambarel.lti.s 

m.onte2u.mae C Garcia 1Q91). 

En la actualidad el consumo del acocil sigue siendo importante 

en las zonas rurales y en las ciudades dentro de la clase de bajos 

recursos de nuestro pais. 

Por ende. si ende México pal s con una gran variedad de 

recursos acuAt.ieos subexplot.ados. y constituyendo el acocil C. 

montezuma.e una fuente de alimento para diversas especies de animales 

incluyendo al hombre.la explot.ación comercial de est.a especie debe 

ser considerada en un futuro próximo, dada la problemát.ica act.ual 

del pais en el renglón aliment.icio. 

La biol.ecnologia acuacull.ural en nuest.ro pais esta a la zaga 

relación a otros paises. por lo que necesario actuar con los 

recursos que disponemos para el desarrollo da est.a act.ividad. Es 

asi,que dentro de esla investigacion se propone el uso de la planla 

acuática Eecria densa como una fuente aliment.icia que cumple con los 

requerimientos nutricionáles mínimos para el desarrollo y 

crecimiento del acocil Cambarellus montezumae. En base lo 

anterior. nos hemos planleado los siguient.es objetivos el 

present.e estudio : 
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Objetivo general : Evaluar a la planta acuatica Eeeria densa 

como una fuente alternativa y económica en la alimentacion, 

desar·rollo y crecimienlo del acocil Cambarell.us montezumae. 

Objetivos particulares: 

:) Medir el crecimient.o y sobrevivencia del acocil 

Ca.mbarell.us montez1.Un0e con el alimento ofrecido. 

2) Monitorear diversos indices fisiológicos relacionados con su 

crecimiento y producción en un tiempo dado. 

3) Delimitar las condiciones óptimas para lo~ factores 

onsayo y su incidencia en la sobrevivencia y crecimiento. 

4) Contribuir al conocimiento de los requerimient.os básicos 

para el cultivo del acocil Cambarel.l.us m.ontezwnae. 
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MATERIAL Y METOOO 

los acoc:iles juveniles que f"ueron empleados en est.a 

invest.igaci6n fueron colectados en la presa Guadalupe Vict.o~ia en el 

Municipio de San Miguel Almaya, Estado de México, localidad descrita 

ampliamente por Maldonado, C1990). 

Las capturas se realizárón en los meses de Enero y Febrero de 

1990, con el arte de pesca llamado chayo y con redes de cuchara con 

una luz de malla de 11"'8 de pulgada. Los animales capturados fueron 

colocados en bolsas de poliet.ileno con agua del medio y con una 

at.m6sfera saturada de oX1geno, estas bolsas f'ueron colocadas en 

cajas de plast.ico de 40 L para su t.ransport.ación al laboratorio de 

Acuacult.ura de la UAM-Xochlm.1lco, donde se mant.uvieron los 

organismos previo a la rase exper 1 mental . 

Los acociles se mantuvieron en cajas de plástico de 20 y 40 L 

con agua del medio, aireación constante y fueron alimentados ad 

tib(tum con C6eri~ densa. Esta especie rue colectada en la reCerida 

presa, ya que es la planta acuática más abundante y se consideró 

para esta invest..igacion como el alimento a evaluar. 

PREPARACION DEL ALIMENTO 

Par-a la obtención del alimento se requirió de un molino 

rOst.ico. el cual rue utilizado para moler la planta de manera que el 

producto fuera lo mas regular po~ible est.e se colocó en garrarones 

de vidrio da 20 L que se forraron para evitar la accion de la luz 

durante la rase de incubación. La planta fue puesta a razón de 2.5 

Kg. del molido con 15 L de agua de~clorada y 225 ml de inóculo 

Csedimento y agua del medio). Posteriormente fue colocado un tapen 

de plástico con dos tubos de vidrio en donde uno de ellos seria para 
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la aireación y ot.ro para la salida de los gases provocados por el 

proceso. El dispositivo se mantuvo a t.emperat.ura de 23 !1°C durante 

un lapso de 10 dias. Este procedimiento t.iene a!'inidad con lo 

reportado por CFenchel .1970; Wiernicld ,1984: Pieczynska. et. al .• 

1998). Al termino del proceso de descomposici6n. el vegelal 

reman~nte fue colectado en red de 1/16 de pulgada y refrigerado para 

su posterior ut.ilizaci6n, De este alimento se realizó un aná.lisis 

bromat.ológico. como también su valor calórico que fue determinado en 

una bomba calorimétrica marca Parr Cver Cuadro!!). 

DISERO EXPERIMENTAL. 

De los acociles juveniles se delimit.arón dos clases tallas para 

la realización de esta investigación : clase talla uno CCT 1) de 

0.03 0.13 g. clase talla dos CCT 2) de 0.14 o.as g, 

independienlement.e de su sexo. Los acociles fueron pesados en 

balanza análi t.ica marca Sartorius modelo A210 ?. previo secado con 

papel absorbente. 

Las t.emperat.uras empleadas en los ensayos fueron 17 y 23°C. la 

primera corresponde a la temperatura promedio del ambiente del 

organismo. durante la época de las colectas la segunda representa el 

valor superior del rango de fluctuación del f'actor durante la 

estación referida. 

Los acociles í'ueron alimentados cada t.ercer dia el 

transcurso del experimento que tuvo una duración de 42 dias. para 

los cuales se determinarón los siguientes niveles de ración CNR:>. 

que f'ueron los siguientes: inanición. 1. 3.5, y 10 ~ Pc/ej -· w dia • 

Para cada NR se realizarón 3 replicas. por temperatura y clase 

lalla.CCuadro !). 
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Para el confinamiento de los organismos se Ut.1.li.:aron 

recipientes de pl áslic:o de 1 l en eñda .en cada uno de ello~ se 

colocarón 3 org:.).nismos .aleat..orian:ent.e. como también de est.a manera 

f'ueron asignados a cada NR. los disposl ti vos f1.1eron tapados con 

malla fina par.a evitar que los especimenes escaparan de cada 

recipiente Cunidad experimental CUE)),estas se mantuvieron con 

a1reaci6n consLanle, al recambio de agua s~ ~re-ct.u6 cada tercer dia 

en un porcentaje aprox.i mado del 30 V. del volumen t.ot.al • cuando se 

requirió (dependiendo de los niveles de los parámetros considerados 

para evaluar la calidad del agua) se hizó un recambio t.ot.al. Ya 

As1gnadas las UE y NR los recipientes fueron colocados en cajas de 

plast.ico con nivel do agua externo con al f'in de simular un baN'o 

Maria que pormi~ie~a manLener la lemperal~ra de las cámaras lo más 

const.ant.e posible eh el easo de las cajas a 23ºc f'ue necesario 

utilizar t.ermoslAtos sumergibles de la marca EBO - JAGeR Aut.omat.ic 

de 200 watt.. 

Se realizaron cualro biomélricos en el t.ranscurso da el 

experiment.o; o. 14.. 29 y 42 dias. para cada t.emperat.ura. clases 

talla y NR. 

Los organismos se manluvierón 48 hrs. en ayunas antes de 

comenzar el trabajo con el r1n de asegurar una limpieza del t.ract.o 

di gest.i vo. 

Par-a la evaluación de los cálculos en los indices 

~isiclóg1cos. estos se realizaro~ en base a peso seco. 
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CUADRO I 

OiseKo de t.rat.anúent.os 

NR Pc/ej • Di a_, 

T"c CT n o 3 

3 

23 

2 3 

3 

17 

2 3 

Not.a: 

CT e clase Lalla CCTl 0.03-0.13 g y CT2 0.14-0.i!S gJ 

NR = niveles de ración C~ Pc/ej w dia-':> 

n = No. de replicas Cunidades exp,eriment.ales) 

INDICES FISIOLOGICOS 

CRECIMIENTO. 

10 

El seguim.ient.o de est.e se realizó por medio del pesaje de los 

organismos al inicio del experimento y pcst.eriorment.e cada 14 dias, 

el pesaje se real! zó considerando lodos los organismos. el valor 

medio del peso de los .acociles en cada t.rat.amient.o y para cada 

bicmA-tria sirvió para calcular los niveles de ración CY.: Pc/ej * 
dia-l), para el siguiente per16do de medic16n. 

El alimento no ingerido. se recuperaba cada tercer dia mediant.a 

$1r6n, dura.nt.e los r@cambios de .agua Cparcial o total). Est.e era 
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colocado en papel aluminio. previament.e pasado y et.iquet.ado de 

acuerdo al trat.amient.o. El alimento se secó hasta peso constante 

una estuca Blue M a eoºc. Posteriormente se pesó en una balanza 

anAlil.ica marca Sartorlus modelo A210 P, con el fin de evaluar la 

ingesta. 

INGESTA. 

Se valoró por medio de la dif'erencia entre el alimento 

suministrado y el alimento recuperado. incluyendo para este valor, 

el f'aclor de pérdida del alimento C factor de corrección ) el cual 

consiste en det.ermiriar por medio de controles Cdisposit.ivos sin 

organismos) la perdida de alimento en cada nivel de ración, 

temperatura y clase t.alla. 

Los valores obtenidos de la ingest.a corregida f'ueron 

convertidos a caloriaso t.ambien se cálculo la fracción de proteína 

ingerida CTabla 3). 

TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO. 

Es un parámetro en que denot.a el cambio en peso CA w:>de los 

especimenes por unidad de tiempo CA T:> : CAW /ó.D. se encuentra 

1nt.imament.e vinculado con el cálculo de la producción y se determina 

conforme a Chapman C197B) est.imandose mediante la siguiente ecuación 

G = l n Wz - 1 n Wi/6 t.. 

Donde: 

G Tasa instanlanea de crecimiento 

W Peso promedio de los organismos 

CWz = peso f'inal y W.t 

Al. = Inlervalo de tiempo. 

CTz = tiempo final y Ta 
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PRODUCCION 

Se est.imó mediar"?t.'1' los modelos propuest.os por Ricker (1946) y 

Allen (1950~. modiricados por Chapman C1978). en donde la &cuación 

para expresar la p~oduccion es : P = GB. 

Ocmde : 

P Producción 

G ~ Tasa inslant.anea de crecimienlo 

B = Bloma.sa pro~edio. 

EPICIENCIA DF.: ABSORCION. 

Esta expresado como el porcentaje de alimento qu& es absorbido 

con relación al alimento que es consumido, según Gerald C1Q76). Y se 

def'i ne como : 

EA cal. absorbidas/cal. consumidas • 100. 

EPICIENCIA BRUTA CK1). 

Se determina como el porcentaje que es converlido en tejido por 

el alimento consumido por el organismo. En esle rubro, dentro de la 

invest.igaci6n realizada se comparar6n dos mélodos para evaluarlos y 

discernir si alguno diriere de et.ro. Los mélo~os utilizados son los 

descritos por- Paloheimo y 01clcie C1966a,b) y Ger-ald C1976). Las 

ecuaciones de los mélodos mencionados son: 

a) Paloheimo y Oickie C1966a 1 b) 

K1 = AW/'AT lit 1t"R 

Donde: 

AW Incremento de peso de los or-ganismo~. 

O.T Intervalo de liempo. 

R Ración ingerida. 

b) Gerald C1976) 

Kl = Crecitnien~o en c¿l./cal.con&urn.J.das W 100 



EFICIENCIA NETA Ck8). 

Es: el porcentaje de alimento que es: convert.ido en tejido a 

parlir del aliment.o absorbido. También como en el punto anterior, 

dentro de la investigación realizada se comparar6n diferentes 

métodos, que son los: siguientes: 

a)Segun Gerald (1976) 

K2 =Crecimiento en cal./cal. absorbidas * 100 

Segun Paloheimo y Dickie C1966a, b) 

K8 = t>.W / t>.T * 1 /RP 

D:::Jnde : 

~W Incremento de peso de los organismos. 

4T Intervalo de tiempo. 

P Coericienle de regresión del consumo de oxigeno. 

Segun Bret.t. y Graves C1Q7Q) 

K2 = G/R - RmQ.nl) H 100 

Donde : 

G Cr eci mi ent.o. 

R Ración del alimento. 

Rma.nl = Ración de mantención. 

El disef'fo de t.rat.amienlos es un í'act.orial 2*2NS completo y 

balanceado con dise~o experimental completamente al azar. Los 

niveles de los factores lemperalura, clase lalla y niveles de ración 

son fijos. El modelo es el siguienle 

yijkt="' +Ti + ci + Nk + ªz. + E(j'kl.r 

t= 1,2 ; J= 1,2 ; k= 1,2,3,4,5 ; l.= 1,2,3,4; Ei.¡kl.r ... NID CO,o\
2

) 

donde 

Y 1ndice fisiológico evaluado en el t-ésimo nivel de 
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temperat.ura. en el j-ésimo nivel de clase t.alla, en el k-ésimo nivel 

del nivel de ración y l-ésimo nivel de tiempo. 

,, = media general ocasionada por los !'aclares comunes en la 

experimentación. 

T. efecto de la temperatura a nivel i.-ésimo. 
L 

ci efecto de la clase talla en el J-ésimo nivel. 

Nk efecto de el nivel de ración en el nivel k-ésimo. 

ªi efecto de el tiempo en el nivel l-ésimo. 

EC.jk.Lr= f'luct.uación aleatoria ocasionada por los f'act.ores no 

comunes en la investigación, en la repetición r-ésima., a nivel 

~-ésimo de la temperatura.a nivel j-ésimo de la clase t.alla, a nivel 

k-ésimo de el nivel de ración y a nivel l-ésimo del liempo. 

El modelo anles descrito es general y se aplicará en cada uno 

de los indices fisiológicos evaluados en esta invest.igación, por lo 

que Y representa dado el caso a crecimiento, ingest.a. eficiencias, 

et.e.. Los result.ados obtenidos por al análisis est.ad1slico se 

describiran por separado dada la complejidad del dise~o. 

SOBREVI VENCI A. 

Se estimó como el número de organismos vivos al inicio de el 

oxperimenLo C100 Y.) menos el número de organismos que hablan 

perecido al momento de los biomét.ricos por ef'ect.o de los f'act.ores 

t.emperalura, CT y NR, realizandose curvas de sobrevivencia y 

análisis esladlslicos para su evaluación. 

CALIDAD DEL AGUA. 

A la par de la evaluación de los diversos indices ya cit.ados se 

realizó el monitoreo do los parámet.ros fisico-quimicos del agua, 

tomando aleatoriamente 5 cámaras por t.emperat.ura, CT y NR, al 
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inicio, durante y al término del experimento. Los parámetros 

medido!; rueron pH y lemperat.ura cada tercer dia. ox..1.geno cada 7 

dias, alcalinidad y dureza total cada 14 d1as. 

La t..emperalura sn mi.dió con un termómetro uta.rea Bravo, con una 

sensibilidad de! o.1ºc. 

El pH con un polenc1omct.ro Hanna modelo H1910 ! 0.1 unidades. 

El ox.lgeflo con un ozimetro YS1 54 ARC Sel. Prod. :!: 0.1 mg/L. 

La dureza lolal y alcalinidad se evaluarón mediante los métodos 

descritos por Browar y Zar C1979). 

ANALISIS ESTADISTICOS. 

Para lodos Los indices fisiológicos estudiados se realizarón 

ANOVAS factoriales al 95 X de confianza descritos por Madrid (1991), 

Zar (1974). Montgomery C1984 ) , se realizó también análisis de 

regresion simple segun Chalt.erjee C1977) y González Ccom. pers.), se 

aplicó comparaciones múltiples Cprueba do Tukey) descritas por Sleel 

y Torrie (1998), Zar (1074) y Madrid (1991) y por último la prueba 

do sobrev1voncia de Long-Rank, sogun Móndez, el al., C19QQ), apoyado 

por los paquetes estadist.Jcos de Statgraphics, Syslat., BMDP, Lolus, 

ol graficador Harvard Graphics y el procesador de texto Chi-Wriler. 
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RESUL.TADOS 

IJJGESfA. 

La ingest.a es la cantidad de alimento cons:um.ido y en donde 

Lambien fueron estimados sus calorias y la fracción de prot.einas 

CFP) ~orrespondient.e a la ingest.a de los acociles. 

Al s.omelerse la ANOVA factorial se obser v6 que 1 a 

t.emperat.ura e!: el f.act.or que más influye sobre la ingest.a, siendo 

altamente significalivo,en cambio la CT, NR y t.iempo fueron soló 

significativos CP<0.05). El oxigeno se consideró como una covariable 

que resultó no ser significativa CP>0.05), 

La mayor ingest.a observada dentro de la CT! a 23°C, se present.6 

en los niveles 5 y 10Y. Pc/ej lit dia-'. siendo en la. primera de 2.0 

mg/ej M dia- 1 y en la segunda de 4.!5 mg/ej w d1a-1CTabla 3 y Fig. 

9). En lo que respecta a la ingest.a de calorias y FP los niveles 

mencionados tuvieron valores de 8.6 cal. en 5Y. y de 19.3 cal. para 

el nivel 10% . Para la FP se observó para el primero de .27 mg y .62 

mg para el segunde CTabla 3 ) Para la misma temperatura en la CT2 la 

mayor ingesta se registro en 9 y lOY. siendo de 7. 4 y 18. 4 mg/ej tt 

dla- 1
, respectivamente CTabla 3). La ingesta de calarlas: pres:ent.ó 

una tendencia similar. En la FP en el primero es de 1.0 mg y para el 

segundo de 2.6 mg (Tabla 3). 

Los mayores valores de la ingesla a 17°C en la CT1 se 

reg1slrar6n en los. NR 5 y 10Y. Pc/ej w dia-1
, alcanzando 2.4.y 6.5 

mg/ej ""' dia-
1 

CTabla 3 y Flg. 9). Las calorias coinciden con los NR, 

para 5% f'ue de B. 1 cal. y para 10Y. de 21. B cal.. En la FP se obtiene 

que ingerier6n .33 mg para el nivel SY. y .88 mg para el NR de lOX 

CT.abloa. 3). 
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E:n la CT2 a 17°C la in9est.as más al t..as. s.Ei ubican. t.atnbién en los 

NR 5 y lOX Pc/ej * dia-1• con los sigui&ntes vala~es, para ~l primer 

caso de 5. 6 y en el segundo de Q. 5 mg/ej • dia-t. P.:.r-a F'P en el 

primero es de .76 mg y para el segundo f'ue de 1.3 mg. CTabla 3). 

Mediant.e la prueba de Tukay se identificaron las medias de la 

iogest.a en donde se observó un mayor incrementó. En general se 

observó una horn6geneida.d en los valores de ingest.a ent..re los 

di versos ensayos. se ident.if'ico que en CTl ( 17°) &n el NR 10~ se 

elevaron signl.ficat.ivamente los valore~ de esle indice durant.e el 

óllimo lapso del experimento CFig. 1). 

EPICIENCIA DE AllSORCION. 

La capacidad de abso~ci6n que presentaron los organismos con el 

alimento or~ecido Cue de un porcentaje al~o. Est.o puede ser debido a 

que los: nut.rient.es present.es eran mAs facilmente lomados y est.o se 

debe en gran par t.e al pr-oceso que se le aplicó a la plant.a 

acuática. descri~o ant.oriorment.e. 

Los result.adbs que se obt.uvier6n con la realizaci6n del ANOVA 

fact.orial. indicaron que la CT. NR y t.iempo fueron altamenLe 

significat.1 vos C?<O. 05). 

significat.iva CP>0.05). 

en cambio la t.ernperat.ura no f'ue 

En general el comport.amient.o de la absorción del aliment.o. fué 

similar en las dos t.emperat.uras y ambas clases ~alla, dado que los 

mayor-es porcent..ajes se dlto-r6n en le-s HR 1X Pc/ej * dia-' y fueron. 

dec:r-eciehdo conforme aumentaban est.os (Tabla 4.~ F'igs. lOc y 10 

d). 

El analisis est.ad1st.ico identificó que las mejores eficiencias 

de absorción se ubicarón .alrededor del NR del 5'• en ambas clases 

talla y temperaturas CFigs. 2a y 2d). 
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EF'I CIENCIA BRUTA C Kl). 

La provisión de un balance ópt.imo de los component.es 

enérgolicos y proteico~ de la dieta 8S importante dado que un exceso 

o deficiencia de ~nergia no proteica Cen forma de lipidos y 

carbohidralos) puede provocar un retraso en la tasa de crecim.i.ent.o. 

La digestión, absorción y utilización de los carbohidrat.os1 

11 pi dOs y prot.oi nas del ali mento van asociados a di versas perdidas 

biológicas de nutrientes no digeridos y no utilizadas y a un cierto 

gasto de energia. 

Los cambios; do energía libro que ocurren en los animales, 

cuando la anargia química do la dieta es utilizada para mantener los 

procesos vitales:. pueden sor modido~ directamente. Sin embargo. 

como punto final, la energia dieta.ria es, o eliminada corno heces o 

deshechos mal.abó! i cos:, o disipada en f'orma. de calor o almacenada 

como dep6sil.o on los l.ejidos. 

Denlro de la esl.imaci6n de esle indice f'isiol6gico de 

crec:imienlo, la ganancia de t.ejido por el animal f'ue evalua~o por 

medio de la. eficiencia brut.a CK1), que en f'orma general puede 

definirse como el porcent.aje de aliml!mt.o convert.ido en tejido a 

lravés del aliment.o consumido en un int.ervalo de tiempo dado, 

Con eslo fin se comparar6n dos métodos de K1 descritos por 

1) Gerald (1976) y Z)Paloheima y Dickie C19BBa y 1866b). 

La información obtenida a través del ANOVA f'act.orial indicó qua 

el tiempo es el factor que rasult.ó ser signif'ica:t.ivo CP<0.05? para 

ambos métodos en lant.o la lempera~ura, CT y NR no f'ueron 

significativos CP>0.05). 

Las mejoras eficiencias promedio lot.ales, conf'orme al método de 

Gerald se desarrollaron denlro de los NR 3 y ~ Pc/ej 11t dia-l, en 

CT1 a 23ºC ·. Siendo para el primero de 6. 7X y 4.2~ par.a. el segundo. 
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En CT2 los mejores Kl se presentaron en los NR 1 de 12.ZY. y para 5~ 

de 1.9Y. de incremenlo de tejido corporal,CFigs. 11a,11b y Tabla 1). 

Para la temperatura de t7°C en la CT1 los mejores rendimientos 

de K1 se observar6n en los t~R 1 y 3'-: Pc/ej * dia-1
• resul t. ando de 

10.0X y 9.4 respeclivamonle.En lo concerniente a la CT2 los mejores 

NR fuer6n 3 y 5~. siendo en ambos casos de 1. 2X . CFigs. llc, lld y 

Tabla 1). 

En el segundo método evaluado C Paloheimo y Oickie), se 

present.ar6n valores de 10. 6~ y 6. 9X en los NR 3X y 6X 

respectivamente para la comb1nac16n CTl a e3°C En la CTG los 

niveles mejor favorecidos fuer6n los de 

2.SX en cada caso CTabla 1). 

y 5X, siendo de 19. 6 y 

A la t.emperat.ura de 17°C CCT1)los niveles 1 y 3Y. Pc/ej w d!i1
, 

fuerón los mas sobresalientes Para la CT2 las mejores condiciones se 

obtuvieron en NR 3X con Kl= 17X de y Kl= 2X par-a el NR 5X CTabla 

1), 

Cabe se~alar.que en el úl~imo peri6do de la invesllgaci6n, se 

1dent1ficar6n las mejores eficiencias brutas para ambos métodos en 

los NR de 3~ en la CTl a 23°c y en la CT2 en el NR 1~ en la misma 

temperatura CFigs. 3a y 3b). 

Para la temperat.ura de 17°C los NR y 3~ en la CT1 

presentandose lambien para ambos métodos y en el último peri6do de 

exper1menLaci6n CFig~. 3c y 3d). 

EFICIENCIA NETA CK2). 

El catab6lismo del alimento en el organismo. tiene como función 

el conservar la energla libre que serA usada en los procesos 

anabólicos y de mantenimiento de la vida. Los mecanismos 

flsiol6g1cos involucrados en e!:le proceso son de una complejidad 
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e>.1..rema, pero permiten la degradación de una gran di ver si dad de 

moléculas alimenlicias mediant.e el uso de un número f'inilo de los 

sistemas enzimáticos que present.an los animales. 

El crecimienlo, o Sea, la f'ormación de nuevos lejidos, requiere 

de un aporle de energia no solo para los propios component.es del 

nuevo,. t.ejido, sino tambien para mantener los procesos anabólicos 

implicados en la elaboración de esos nuevos component.es. 

Para este apartado la comparación de métodos descritos por 

dif'erenles aulores es. de suma importancia para poder valorarlas y 

asi acept.ar el o los más adecuados para la invest.igación realizada. 

~os métodos de K2 comparados fuer6n : 1) Gerald C1976): 2) Brett y 

Graves (1979) y 3) Paloheimo y Dickie C1966a, b). 

El análisis estadislico permite seNalar que los f'act.ores: 

temperatura, CT y NR. no f'ueron signif'icat.ivos CP>O. 05), para los 

métodos ant.es mencionados. Siendo unicament.e el faclor tiempo 

significat.ivo CP<0.05) en los lres casos. 

Un análisis pormenorizado de los resultados obtenidos permite 

senalar que las mejores K2 pa;a el método de Gerald se alcanzaron en 

los NR 3 y 5~ Pc/ej w dla-s.. siendo de 11.1% y 15.8% para la en a 

23°c . En la CT2 los niveles 1 y 5~ fueron los mejores obleniendose 

el 13.4Y. para el primero y 11.2X en el segundo CTabla 2). 

A 17°C en la CT1 los mayores rendimient.os, se presentaron en 

los NR 1 y 3X pc/ej M dia-1
, alcanzandose el 9. lX y 26. OX . En CT2 

el porcentaje óptimo fue de 11.4X en los niveles de 5 y 10X CTabla 

Para el mét.odo descrito por Bretl y Graves, se observan los 

siguientes porcentajes. Para la CT1 a 23°C, los NR que presenlarón 

los mas alt.os valores se ubicaron en 3 y 5X Pc/ej w dia-1, siendo de 

23. 5~;: y 1.i . 7X respectivamente. En la CT2 de 36. 4X para el NR 1X y 



de 3.7~ para el NR 5% CFigs. 12a, 12b y Tabla 2). 

Por lo que respecta a 17°C, en la CT1 los mejores NR fueron 1 y 

3X obteniendo el 27. 4~ y 34.7Y. respect.ivament.~ En CT2 el mejor 

incremento se observó en los niveles de 3 y 6Y. t.enien~o el 2.4Y. y 

3.6% en cada uno CFigs. 12c, 12d y Tabla 2). 

En i?l caso del mélodo de Paloheimo y Dickie, se obluv6 que las 

mejores condiciones se localizaron a. 23°C en la CT1, los UR 3 y 6Y. 

Pe/ej * dia-l, con valores de 18.4:-~ y 10.9}; . Para la era estos 

estuvieron representados por los NR 1 y 5!~ CTabla 2). 

Para 17°C. los mejores result.ados se obtuvieron. er1 los NR bajos 

e intermedios de ambas CT.CTabla 2). 

En forma general dent.ro de los métodos comparados se observó 

que en el NR 1~ hubo una pérdida de peso de los organismos, para las 

dos temperaturas CFig. 4). 

Con la prueba estadist.ica de Tukey con. un a=O. 05, se detect.6 

que las mejores K2 promedio se llevar6n a cabo en los NR 3 y 5Y., en 

la CTI a 23°C en .el último peri6do de experimentación . Y. para la 

CT1 a. 17°C se presentó en el NR 3'" para el método descrit.o por 

Gerald (1976). 

En t.ant.o las mayores eficiencias se ubicaron en el rango 

inter-medio de los niveles de ración 3 y 5Y. Pc/ej * dia-l. y t.odos 

coinciden en el úllimo pori6do de experiment.aci6n. 

TASA l Nsr ANT ANEA DE CRECIMIENTO e TIC) . 

la est.i maci6n de es Le indice es de suma importancia ya que 

proporciona información en periodos de tiempo corto de cuanto est.an 

creciendo los organismos en forma individual. como t.ambién a nivel 

poblacional y de esta forma es factible evaluar la biomasa ganada 

por los animales, y nos proporciona información fundamental desde el 
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punt.o de visla de un cullivo, 

El anAlisis esladislico delect.6 la int'luencia significativa 

CP<0.05), de los raclores CT y tiempo en los diversos ensayos donde 

se midi.6 esle indice. 

En la Tabla 4 y Figs. 13a a 13d se present.an los resultados de 

TI .. C obt.enidos en est.e estudio de nueva cuenta puede observarse 

que los mejores registros se presentaron en NR del 3 y 6X • Por otra 

parle el NR C1X). en general estuvo asociado con una pérdida de peso 

en los acociles. 

PRODUCCION. 

La producción es un conceplo que est.á incluido dentro del 

met.ab~lismo orgánico y de crecimiento que es recomendado por el IBP 

Cint.ernat.ional Biological Programme) 1 y es definido como la 

elaboración lot.al de tejido durante un intervalo de t.iampo. Ivlav 

(1945,1946 cit.ado en Chapman , 1Q79), menciona. que la producción 

puede ser medida en términos de peso húmedo, peso seco, contenido de 

nit.r6geno o cont.enido de energia . Para est.á 1nvest.igaci6n se est.im6 

en base peso seco, en las condiciones ya mencionadas. 

La producción promedio regist.rada a 23°C en la en tuvo sus 

mejores registros en los NR de 3 y 6Y. Pc/ej • dia-1. 1 alcan:zandose 

par.a el ni•.rcl 3}: C3.1 mg) y en 5Y. (2. 5 mg) , En l~ CT2 se presentó en 

los NR de 5 y 10% siendo para el primero de 4.0 mg y 4.3 mg para el 

segundo CFigs. 14a , 14b y Tabla 4). 

A la t.emperat.ura de 17°C la mayor producción promedio se 

registró en los NR de 3 y 10~ Pc/ej * dia-1, En la era los mejores 

promedios se localizar6n en los NR 5 y 10Y.. siendo de 4.0 mg y 4.8 

mg respect.ivament.e. CFigs. 14c ,14d y Tabla 4). 
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CRECI MIENTO. 

Denlro de la acLividad acuacult.ural. el desarrollo de los 

organismos. dent.ro de eslanques debe cumplir con cararlerist.icas 

biol6gicas aceptables para que su cullivo sea rediluable. Una de 

est.as es el crecimlent.o. el cual debe ser rápido y debe estar aunado 

con la calidad del aliment..o. presentación. ca.racler!slicas 

organoléplicas y finalmente su aceplación. El crecimienlo es 

influido por las condiciones biót.icas y abi6licas del lugar donde 

pretenda cullivar. en donde los requisitos indispensables dependera 

de la especie. 

Diversos autores prop6nen o recomiendan el uso de plant.as 

acu~t.icas como alimento para el acocil, enlre et.ros pueden se~alarse 

a Huner C1Q81), Huner y Avault. (1985), Boyd (1968;1970), et.e .. 

Dado que el alimento que se evalúo en est.e trabajo t.uvo un 

proceso de descomposición y est.e fué suministrado a los acociles de 

los diversos t.rat.amient.os, en los dist.in~os NR se observó una buena 

aceplaci6n del alimenlo y un crecimiento aceptable. 

Con la realización de análisis de varianza factorial se 

observó que la Lemperat..ura, CT. UR y el tiempo presenlar6n 

diferencias significativas. CP<0.05), siendo la CT el factor de 

mayor signi.ficalividad. Por ot..ra part..e la importancia que llene el 

oxigeno denlro del mela.bolismo del organismo se incluyó como una 

e ovar i able en el anál !sis, resul landa signi. ficat.i vo CP<O. 05), est..á 

covariable nos da más información para lomar en cuenta la 

i.m¡:iort.ancia que llene e5le parámetro en el crecimient.o de los 

organismos. 

Uno de los objetivos principales en est.a investigación es la de 

determinar los niveles de ración en donde los organismos present.ar6n 

un mejor crecimienlo. Con respecto a la CT! él. 23°C los nivelas. que 

30 



pr-u:;ent.:..r6r1 lo~ mojares l"'fi!SUl lados rueron a 3 y 5% Pc/ej N di.a-•. 

~J.endo de.o 9 mg para el NR 3Y. y 7 mg en el nivel 5~: . En la CT2 .a la 

tn1~tn.<I lt.:mper.at.ura lo~ nivele!: 1 y 5% Pc/ej "' d.1a-•, alcanzaron los 

crocim.ienlo~ rr.á~ allos, mostrando un crecirnient..o de e 1'1\9 en 1%' y 5 

mg on 5% ,CFig~. 16a, 15b y Tabla 5). 

G:n la temperatura de t 7°C en la CT1 los NR 1 y 3"- Pc/ej flt 

di.:a-•.t.uvioron una g."l.nancia en pesc1 de 4 mg en el primero y de 11 mg 

on el segundo. Para la CTC los NR 5 y 10 % Pc/ej "' dia-
1

, con 5 mg 

on ambos nivelo!;. CFtg!;. 15c • 15d y Tabla 9). 

Por modio de la prueba de Tukoy so detectaron los t..ralarnientos 

dondo los: anl mal os. l ograrón un gran in.cromen lo en peso, ubican.dese 

tU:.:t.os •n 3, 5 y 10 Pc.,....oj 111 d1a-•. para la CTl a 23°c . Para la CT2 

~o obsorvó ol incrumont.o do poso en los niveles 1 y 5 Y. en el último 

poriódo do oxparimentac16n, CFig. 7). 

Por lo quo rospocla a 17°C en la CTl los niveles rueron a 1 y 

3'' Pc/oj • dí.a-
1

, SiGndo p.l.ra ol primero en la et.apa f"1nal y para el 

~ogundo dosd@ ol torcer biomót.rico.Para la CT2 al NR 5Y. t"ue el ónice 

quo tuvó una ganancia de peso significativa dur~nle la rase 

oxporiment.~l. C~ig. 7). 

SOBREVIVENCIA. 

Uno du los requisitos principales para un c::ult.ivo de peces, 

crusl.\coos o anl~les lQrrestres es la sobrevivencia qua eslos 

presenten. Por ttndo Sf? debe t.ener en cuenta que la aliment..aci6n 

ofr.:>cid., dd'OO cumplir con los requerim.1ent.os nutricionales m.lnimos 1 

~sl como l" idonoid~d do las condiciones de los factores biót.icos y 

~bíóllCOS lienan lJOól importancia fundament.al p.a.ra el éxilo do el 

cultivo. 
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La sobrevivencia fwé influida por lo~ faclores temperatura. CT 

y tiempo CP<0.05), el oxigeno acluando como wna covariable también 

result.Ó signiflc.'.l.t.1vo (P<0.05). en tanto ol 'fa.et.ar- que rasult.6 no 

ser signiflcalivo fue el NR CP>0.05). 

Los acociles juveniles de la especle Cambarellus montezwna.e son 

organismos quo pr-osent.a.n una sobravivenc::la. CLlt....a en cond.iciones no 

favorables.. e~le es el caso de los animales que est.uvier-ón en 

inanición (NR 0}0,los cualos pr-esentar6n una sobrevivencia superior 

al 60~~ orl ambas l~mperaloras y CT CTabla 5). 

Los NR que presenl.ar6n los mejores nivel es de scbrevi vencia 

fueron 1,3 y 5~ Pc/ej M dia-1
• siendo par-a 1 y 5:-; de 57.3Y. y 83~ 

par.a el NR 3% dentro de la CT1 a 23°C . Para la CT2: los niveles 

fueron 5 y tOX, obt.eniendose para el primero de ?7.7Y. y SG.9~ para 

el segundo CFigs. 18a y 10b). 

A la t.cmper-alura de 17°C en la CT1 los NR en que se observó 

m.ayor sobrevi vencia Cuer6n 1, 5 y 10~~ regJ.st.randose 77. 7'{ para el. 

ni vol. 1 y 5~'0. y 83. 2X para el NR 10'Y. . En lo t..ocant.e a la CT2 los 

ni vol.es fuerón 1 y 5% r(!pof"landos.e ?Q. 5% y 75. ex respoct.ivarr:ent.e 

CFlgs.1Bc y lBd). 

Se obsorv6 en general que en ambas temper~turas. en 14s 

dlferQnt.es CT y NR que las mejores sobrevivencias se alcanzaron 

dentro de los primeros 29 dias de los ensayos. dado que en el últ.!mo 

periodo C20-42 dias). fué hoLoria una gran. tn0rt..<1.lidad eh los 

O\COCilRS. 

Con las curvas de sobrevivencia CFig. 9) utilizando el méLodo 

de Long-Rank d~scrit.a por Héndez. cL al., (1990) se observó que hay 

diterencias signiticaLlvas CP<0.05), comparando ambas CT y los 

diferenl.es NR, colocan.do coma !'actor fiJo a la l.emperat.ura . Se 

obs~~vó que para asºc en la CTa se pt~senl6 una alta sobrevivencia. 
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como t.ambien a 17°c • en ambas clase talla. 

Tambien se presentar6n diferencias significat.ivas CP<O. 05) en 

las curvas de sobrevivencia pero ahora tomando como fact.or fijo la 

CT, pudiendose observar que la CT1, las mejores sobrevivencias se 

regist.raron a 17°c . En la CT2 se obtuv6 que los NR o. 1 y 3Y. a 17°c 

resullar6n con la t.asd mAs alta de sobrevivencia y a 23°C est.os se 

encont.raron en los NR 6 y 10Y. . 

CALIDAD DEL AGUA. 

En la Tabla e, se present.an los resultados obtenidos de los 

paramótros fisico-quimicos que se monilorearón en el transcurso del 

exper 1 mento. 

El oxigeno promedio en la CT1 a 23ºC fue de 4.1 mg/l . Para la 

CT2 no cambio significat.ivament.e de la anterior y fue de 4.3 rng/l 

En 17°c en ambas CT result.6 de 4.8 mg/l 

En CTl y CT2 a 23°c el pH promedio que s& obt.uvó a lo largo d• 

la 1nvest.igaci6n fue de a.e y 8.6 respectivamente. 

El pH en la en fue de 8.7 y de 8.6 en la CI'2 a 17ºc. 

La 1nt'ormaci6n obtenida con la alcalinidad promedio a 23ºc rue 

de 128.7 mg/l para ambas CT. 

En 17°C la alcalinidad en la CT1 ruede 131.3 mg/l y en la CT2 

de 126. 3 mg/l . 

Para la dureza Lolal proir.edic lo?: res.ult.ados par.a la en fueren 

de 130.1 mg/l y de 146.1 mg/l para CT2 a 23ºc. 

En CT1 a 17°c el promed10 alc.anz6 120. 3 mg/l y 14.0. 1 mg/l para 

la CT2. 
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DISCUSION 

INGESTA Y EFICIENCIA DE ABSORCION. 

Parece inmed1at..o que la composición dal alimento ofrecido 

influya sobre la cantidad que el anim<s.l ingiere. En et.ras palabras, 

el organismo debe poseer la capacidad de regular la magnitud de su 

ingesla en func16n de sus requerimientos en nulrlent..es. 

En est.e sent.ido, conviene reilerar que cuando se limita la 

posibilidad de elección de alimento o se mantiene una dieta concreta 

durante algún .tiempo, determinadas carencias de la misma Cde algún 

mineral, vi laminas, aminoácidos, et.e.) pueden repercut.ir 

negat.ivament.e en la salud del animal, siendo una de las primeras 

manifestaciones de este hecho. es una pérdida progresiva del 

apet.it.o. De igual efecto y manifest.aci6n pueden t.ener algunos 

excesos alimentarios. 

En los acociles de la especie Ccvnbareltus m.ontezumae se 

enconlr6 una relación lineal en cuanto a la ingestión del alimento 

en distintos niveles de ración. la ingesta se incrementó acorde al 

nivel de ración. En el transcurso de el tiempo la ingesla tuv6 

cierla 'lariabilidad pero no fue muy ~ignificat.iva CFigs. 1 y 9). 

En relación a la fracción de proleina ingerida y las calorias 

es Las t.ambien mostraron comportamiento lineal. ambas 

temperaturas y clases talla, con relación a los niveles de ración, 

al ig1Jal que con la ingest.a . Est..o se puede explicar por la forma y 

proceso de el alimenlo ofrecido y el cual fue conservado en 

refrigeración, con Lodo fo anterior, se puede decir que el alimento 

tenia propiedades que lo hacian más fácilmente ingerido. 
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Grabner, et al C1981) han comprobado que el zooplancton, 

utilizado para aliment.ar larvas de peces. al ser sometido a procesos 

de congelación. liofilización o almacenamient.o a -1aºc, por largos 

periodos, ex:periment.a daNos en las paredes celulares, liberá.ndose 

inmediat.ament.e sustancias valiosas a ser introducidas en el agua. 

Trabajando con Di.centrarch:u.s labrax, Hidalgo. et. al c1aen, 

encont.r6 que las mejores ingest.as de los peces se locallzarón a 

temperaturas de 15 y 20°c . 

Pandian C1967c) observó en He6alops cyprLonLdes y Ophiocepha.lus 

striatiis que la ingest.a decrése conforme aument.a la edad de los 

peces y esto se puede deber a cambios en el tracto digestivo y a la 

concent.ración de enzimas digestivas. 

Eldridge C1972);Tyler, et. al C1Q76); Jones, et. al (1983), 

encont.rar6n una relación lineal de la ingest.a en diferentes especies 

de peces y crust.~ceos, en un amplio rango da t.emperat.uras:, y 

conforme aumentaba la cantidad de alimento. 

Diversos investigadores han encontrado que el nivel de ingesta 

de una dieta suministrada de forma regular est.a 1nrluenc1ado por la 

temperatura Asi Rozin y Mayer C1Q61). trabajando con el pez dorado 

encont..rarón que, cuando se descendia la temperatura a 10°c (desde 

25°C), el pez dejaba de comer y cuando la t..emperat..ura ~a 

incrementaba, la ingesta de alimento aument.aba. 

Entre los ract.ores que afectan a la ingest..a de aliment..o en los 

peces podemos destacar' a la temperat.ura CNiimi y Bearnish, 1974) • 

CNewman, et. al, 1982), el oxigeno disponible CWebb, 1978). 

La degradación quirnica de los alimenl.os se realizA gracias a la 

acción de enzimas digestivas procedentes principalmente de la 

glándula del int.esl.ino medio. Est.e órgano complejo cumple varias 

funciones. Se admite cl~sicamenl.e qua, adema• da su• euncion•• en el 
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la secreción de enzimas digest.ivas y en la retención t.emporal y 

ciclica de reservas. la glándula es. el principal órgano de absorción 

de los product.os de digest.ión . 

Ahora bien, en relación la eficiencia de ab~orci6n 

Carnba.rellus rnontezumae se ident.ificó un not.able decrement.6 conforme 

aument.aban los niveles de ración, siendo por ot.ra parle muy 

eficient.es en los niveles más bajos est.o se puede deber a que su 

act.ividad enzimática es mayor cuando el aliment.o escaza CFig. 

10). En el t.ranscurso de el t.iempo la eficiencia de absorción no 

t.uv6 una gran variabilidad por lo que se puede considerar que est.os 

animales presentan un sist.erna digestivo y de absorción muy 

eficientes CFig. 2). 

La lemperat.ura parece ser un fact.or que no tiene una influencia 

dentro de este proceso y t.ambien parece ser poco significat.iva la 

clase talla. 

Gerald, C1976) t.rabajando con el pez Ophyocepha.lus punctat\LS, 

encont.r6 que la ef.iciencia de absorción es independient.e del t.ama.f'io 

del pez. 

NeW'Tt\an y Lut.z, (1982) encontrar6n en Ha.crobra.cñLun rosenbersíí. 

que la temperatura no es un ract.or lirnitant.e en la e!'iciencia de 

absorción y suponen que la ac~ividad de las enzimas digestivas son 

un fact.or limi.t.ant.e en la digest.i6n de los nutrientes. 

En ot.ros t.rabajos realizados por Pandian C1967a, 1967b, y 

1967c)o Kelso (1.972), ident.ificar6n en peces que la eficiencia de 

absorción decrese conforme aumenta la ración de aliment.o. eolnO 

tambien decrese con la edad y peso de los peces y estos aut.ores 

lambien resaltan la calidad del alimento ofrecido. 
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EFICIENCIA BRUTA CKlJ Y EFICIENCIA NETA CK8J. 

La cantidad de energia que un animal necesita depende da la 

etapa del ciclo biológico en que se encuentra, de la eslaci6n y de 

las condiciones ambientales . Los animales jovenes, en crecim.ient.o. 

necesitan para su mant.enimient.o mAs energ!a, por unidad de peso 

corpo~al, que los maduros, aunque, en estos, las necesidades 

energéticas se pueden ver t.emporalment.e incrementados debido a los 

procesos reproductores 

El crec!mient.o, o sea, la Cormaci6n de nuevos tejidos requiere 

de un aport.e de energia no sólo para los propios componentes del 

nuevo lejido, sino t.ambien para mantener los procesos anabólicos 

implicados en la elaboración de esos nuevos componenles. 

La energ!a met.abolizable ingerida de un alimento y que no es 

disipada en producción de calor es retenida en el cuerpo en rorma de 

nuevos element.os tisulares . En los animales en crecimiento. parte 

de la energía retenida es almacenada como proteina y parte como 

grasa, pero a medida que el animal se acerca a su tama.~o maduro. una 

proporción creciente de la energia retenida. es almacenada como 

grasa; la importancia relativa da los depósitos proteico y gras;o 

depende de un gran número de ractores. 

Una de las formas ~s usuales de medir la ganancia o incremento 

de nuevos lejidos es por medio de las eficiencias K1 y K2, estas han 

sido reporladas por diversos aulores, aunque no hay una homologación 

enlre ellos, parece ser que lodos tienen los mismos principios. 

Para esta invest.igaci6n la comparación de métodos tanto para K1 

y K2 presenlarón resul lados semejantes, como se pueden ver en la 

labla 1 y 2 en donde se se comparan los resultados obtenidos c~n los 

métodos que se compararón . 
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Klein Bret.eler (1975). trabajando con Car·c inus rnaenas, obtuvo 

como Kl valores enLre O. 04 y O. 4. C""!Qnzál e-:;: C 1990) ccm Penaet.é$ 

a.2tt:ocus, encentro a una t..ernperat.ura de 25°C un Kl de 1'3. B~~. y la ~:2 

fue de 89. 9X . Juaréz y Perez C1989J, real iz.á.ndo s.u invE!!:>ligacl.ón 

con posllarvas y Juveniles de HacrobrachLum rosenbereii, enconLrar6n 

valores para Kl de 79. 9!~ y 94. O~ para post.larvas y de 85. 3 y 

93, 3:-~ par a j uve ni 1 es 

?rus C1972:), en Asellus aquatLcus, obtuvo valores para K1 de 

1.4 a 9.6~ y la K2 de 4.7 a 31.B!; en diferentes estadios. del 

orga.ni smo. Jones y Momot. C 1983) t...rabaj ando con el acocl. l Orconec tes 

uirilis, en un rango de t.emperaluras de 1Qº-24°C obtuvo un valor de 

K2 de 23. 5" Mason C1975o cilado en Jones y Momot., 1983). en 

Paci/astacus lenlusculus encentro valores de Kl de 15. 1X: y 29. 2X: 

para la K2 . 

Clifford III y Brick C1Q76), probando una diet.a con un 25X de 

prot.eina en Hacrobrachium rosenber15ii, obt..uvo una Kl de 27. B~; 

Gorald (1976), encontró un rango de Kl que va de 25.3Y. a 37.0Y. y 

para K2 de 26. 4 a 39. 0% trabajando en el pez Ophyocepha.l us 

pune ta.tus Kelso Cl972', obtuvo que las eficiencias Kl y K2 Cuer6n 

afectadas por los difa-renles niveles de ración. pero no por la 

temperatura y ambos indices decreclan con el incremento del peso del 

pez. 

Para Kl en los métodos comparados como se puede observar en la 

Fig. 3. en el transcurso de el tiempo para las t..emperat.uras de 23° 

y 17°C sl. hay una gran var.:.abilidad, como t.arnbien se ve afee.lada por 

los niveles de ración . Estos dalos lambien son comparabl~s para la 

K2 el cual luv6 un comporlamienlo parecido CFig. 4). 

l..a estimación de las eficiencias promedio totales nos dan la. 

información mas clara en lo referente a los niveles de racl.On que 
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obt.uvier6n los mejores resultados, con relación a la t.emperatura, 

clase t.alla y niveles de ración. esto se representa en las Figs. 11 

y 12 

L..as eficiencias Kl y K2 se sugiere que son afectadas por la 

calidad de sust.rat.o orgánico met.abolico CSarviro, 1981), el estado 

de de¡;arrollo CSt.ephenson y Knight.. 1980), la temperatura y el 

t.iempo de experiment.aci6n o medición CCondrey, et. al , 1972). Dada 

la información obtenida se puede decir que para decápodos juveniles 

con hAbit.os alimenticios parecidos, los resultados son similares, 

caracterizados por Kl bajos pero con K2 altos. 

PRODUCCION Y TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO CTIC). 

Con la evaluación de la producción y la TIC, podemos est.imar 

mejor las bondades de el alimento ofrecido en los acociles de la 

especie Cambaret tus mantezwnae. 

La importancia que present.an dentro de la. act.ividad acuicola, 

t.ant.o la producción como la TIC es relevante, ya que es en suma la 

cant.idad de tejido ganado en un intervalo de tiempo. L..a finalidad en 

la actividad comercial es que organismos en cultivo produzcan una 

buena calidad de tejido en poco tiempo, esto se vincula direct.ament.e 

con la calidad de el alimento proporcionado, el cual debe de cumplir 

con los requerimientos minlrnos nut.ricionales para el buen 

desarrollo, crecimiento y fina.lmenle una buena producción de t.ejido 

por el organismo. 

Como se ha mencionado una gran mayoria de invest.igadores, han 

propueslo el uso de plantas acu~ticas como aliment.o en crut..~ceos, 

especialmente Avaull y Huner C1985); Wiernicki C1984J; Arrignon 

C1995:>: Hogger C1986:> y et.ros má.s. Estos aut.ores t.rabajando con 

acociles de diferentes especies han encont.rado que alimento& 
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elaborados por plantas acuálicas proveen una buena fuente de 

proteína. y que los rendimientos oblenidos son buenos. 

En este caso y basandose en Chapman C1978) 0 en donde define a 

la producción como la ganancia de tejido en un intervalo de tiempo. 

Para esta investigación los resultados obtenidos son buenos 

para la producción en forma global. observandose que en el 

transcurso de el tiempo en los direrentes niveles de ración, clase 

talla y temperat.ura, hay una gran variabilidad, en donde no se 

observa una constancia dentro de los grupos experimentales, un 

raclor que inrluy6 

organismos CFig. 6). 

la sobrevivencia, que presentarón los 

En la Fig. 14 se muestra la producción promedio lolal an donde 

se ve claramente que hub6 una pérdida de peso en la CTl en el NR 1~ 

a la temperatura de 23°C, lo mismo ocurrió en la CT'2, UR 1% pero en 

la temperatura de 17ºc. esto se debe al escaza alimento 

proporcionado. aunado a las bajas cantidades de proteinas. 

En general se.observa que hay una tendencia clara que entre mAs 

alimento es proporcionado a los animales estos producen más tejido. 

En la TIC, se oblienen resultados con gran variabilidad en el 

transcur~o de el tiempo. con un decrementó en un cierto periódo y un 

posterior incremento en otro tiempo esto se puede ver en la Fig. 5 

con relación a las temperaturas, clase tallas y niveles de ración. 

La TIC t.otal se comporta de una forma muy similar con la 

producción, esto es debido a que los dos indices estan int.imament.e 

relacionados, ya que con los resul t.ados obtenidos de la TIC, se 

cálcula la producción CFig. 13). 

CRECIMIENTO Y SOBREVI VENCI A. 

Cuando la cantidad ingerida de alimento sobrepasa las 
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necesidades requeridas para el sostenimiento del cuerpo Cnecesidades 

de m.anlenimient.o), se produce el aumento de las dimensiones de los 

organismos Clongit.ud, volumen), es lo que recibe el nombre de 

crecirnient.o y const.it.uye el objetivo principal de la producción 

acuicola. Por existir notables diferencias genéticas en la capacidad 

de de~arrollo entre las diferentes especies de peces, crust.á.ceos. 

et.e., resulta part.icularment.e importante para la explot.aci6n la 

elección de especies de crecimiento rápido CWebber, 1978). Lo que 

importa en la explotación comercial no es el desarrollo del 

organismo aislado, sino el de la población de organismos mantenidos 

en caut.i ver io. 

Con referencia a la aliment.ación, es de int.eres como crit.ario 

para el crecimiento ant.e t.odo el aument.o de peso, ést.e t.ras el 

correspondient.e anilisis quim.icO. que proporciona dalos 

cuantitativos sobre el cent.anido en energia o nutrientes CCuadro II). 

La temperatura es un fact.or muy import.anta que influya 

directamente dentro de la vida de los organismos t.anto vegetales 

como animales . Sin embargo. sus acciones son muy variables •nt.re 

unas especies y olras. El metabolismo de actividad no sigue 

obligadamente por la acción de la t.emporat.ura el mismo curso que el 

met.abolismo basal. 

En Ca.mbarellus montezumae se observó un buen crecimianlo con el 

alimento proporcionado;Ee:eria den.sa. con un proceso aeróbico 

(tratado), el cual con sus niveles bajos de proteina 13.01Y., fué un 

alimento que proporcionó los requerimient..os minimos nut.ricionales 

para el m.anteni~~nt.o de los procesos risiológicos de los organismos 

CFigs. 7 y 15). 

Los resultados obtenidos en est.a investigación est.an acordes 

con aquellos obt.enidos. por et.ros:: aut.ores:: empleando como aliment.o 
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plantas acuAticas como es el caso de Huner (1981, 1985); W!ernicki 

C1Q84) y et.ros. 

Hogger C1986) y Pursiainen C1993), reportan buen crecimienlo en 

Paci.fastacus leni.usculus. en los est.anques donde hay presencia de 

Elodea sp. y olras plant.as acuát.icas. 

Garcia C1991). trabajando con crias de Cambarellus montezwnae, 

utilizando Ceeri.a densa et.ralada), enconlr6 un pobre crecimienlo en 

la~ crias . Esto se puede deber a los bajos nivele~ de proleina 

contenida en el alimento. dado que las crias requieren grandes 

cantidades de prot.eina para su desarrollo. Sin embargo encont.r6 un 

crecimienlo aceptable ut.ilizando una diet.a combinada CE&eria densa 

-Alimento comercial). 

Fernandez. el al ,C1983)t.ambien encontró en A.pallipes un mejor 

desarrollo con una diela comercial y suplemento de un aliment.o 

vegetal . Cange y Milt.ner C182), llegan a la misma conclusión . 

En invesligaciones realizadas por Boyd y Goodyear C1971); Boyd 

C1Q58, 1970), eocontrarón que una gran variedad de plantas 

acuáticas, present.an una gran fuent.e de alimento ricas en prot.einas 

que pueden ser uliliiadas como forraje en el cult.ivo de crust.~ceos. 

peces, ele. 

En el cangrejo de rio o acocil. Procamba.rus clar}u'.i, Huner y 

Meyer C1979). estimarón las necesidades proteicas en dietas 

art.ificiales entre 20 y 30X . 

En los niveles de raci6n ensayados se observ6 que los niveles 

opt.imos para amba:o t.emperat.uras son 3~-: y 5}; Pc/ej • d!a-1
• y el 

mejor crecimient.o se presento a la lemperat.ura de 23°C para los 

organismos de la CT1 Esto refleja que los organismos si 

aprovecharon el alimento para su crecimiento aunque rué notorio que 

cuando el nivel se elevó su eficiencia de absorción t.ambien fue 
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alto~· a la vez que su ingest.a también aumentó. 

Estos resultados son semejantes con los obtenidos por Re Araujo 

y BÜckle C1999). encontrando que el mejor crecirnlent.o est.á dentro 

del rango de temperatura de 10 a aaºc 

BreLt. C1971b); Bret.t.. y Shelbourn C1975), trabajando con salm6n 

deter.zninarón a 15°C y probando diferentes niveles de ración, de 

dist.int.as dietas. donde ubican los mejores crecimientos, 

observandose en n1veles de ración ent.re 4 y 6Y. Pc/ej M dia- 1
• 

Goolish, el al • (1984), experimentando con carpa común llegar6n a 

conclusiones semejantes. 

Niim.i y Bearnish (1974) trabajando con Hicropterus salmonoides 

de 8 a USO g, entre temperaturas de 18 a 30°c, observarón que el 

crecimiento era mayor a 25°C y menor a 1eºc, lo que puede atribuirse 

a un nivel mayor de aliment.aci6n . 

Debido a la diversidad de resultados obtenidos en los trabajos 

nulricionales realizados en di!"erent..es especies de crustáceos, as1 

como a las grandes di!"icult.ades para su interpret.ación ha sido 

conveniente el est.ablecimiento. de diet.as standard, para ser 

ulilizadas en diferentes laborat.orios de el mundo y as1 poder 

est.ablecer resultados IM.s hom6geneos: Castell C1987): Castell, eL al 

e 1989a. 1989b). 

La sobrevivencia oblenida dentro de el lapso de experimentación 

fue buena en los primeros 28 dias notandose que en la ólt.ima etapa 

se not.a una alta mort..a.lidad, esto pudo deberse al manejo y stress 

de los organismos. Es de hacerse notar que los acociles de la 

especie C. momtezwnae. son de una gran resistencia, esto es notorio 

en los organismos: que est..uvierón en inanición el cual su 

sobrevívencia fue arriba de el 50~ en ambas temperaturas CTabla 6 y 

Fig. 16). 
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Muchos peces y cruslAceos. pueden sobrevivir largos periodos de 

ayuno y. de hecho. muchos lo hacen en ci~cuns~ancias naturales. Los 

erectos de ayuno y los combuslibles ut1l1zados dependen de la 

especie y de la duración del periódo de ayuno y de las reservas de 

11pidos, primero del higado y despues de los muscules, tienden a ser 

ut.i l t zados . 

Weslman (1973, citado en Chien y AvaulL. 1903). reporla que a 

temperaturas entre 19 y 2t°C, presentó un buen crecimiento el acocil 

P. len.iuscuttcs pero .alcanzó una scbrevivencia baja y a 10°c se 

ob:serv6 una sobrevtvencia. alt.a y un pobre crecimient.o En tanto 

Chien y Avault. C1S83). determinan que hay un efecLo de lemperatura 

sobre el crecimiento y sobrevivencia . 

Olversos auLores como es el caso d& Johnson y Glasgow C1983); 

Avault y Huner C.1995); Davis C.1987); Auvergne (1992); Goyert. y 

Avault C1977)o Garces y Avault C199'S) y otros, trabajando con 

diferentes especies de acaciles, probando diferent..es di et.as 

comerciales. y combinadas las anteriores con suplementos vegetales. 

o dietas en base a productos vegetales, han report.ado sobrevivencias 

c¡ue son aceptables dent.ro de las invest..igaciones que elaborar6n y 

estas no difieren signi~icativamente con los resultados obtenidos en 

esta investigación . 

Para lener exi t..o dent.ro de un c.ul t..1 vo. ademas de un 

cr eci mi ent.o 6pt.i mo y una. al la sobr evi vencl a. se debe lomar en 

cuent..a la max.t. mi :::.ación de las tasas de encuentro 

Calimenlo-organismo), en donde debemos hacer las part..iculas mAs 

obvias, hecho que se puede lograr increment..ando la visibilidad y/o 

atrac:t.ivo quimico . Meyers (1984) y Rach C198Z). errfatlzan. sos 

lnves~i9aciones, en que el incremento de la visibilidad depende de 

fac:t.ores t.ales como el t.amafio, forma. color. cont.rast.e y movimient.o 
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de las parliculas, la lnlensidad de luz y el grado de t.urbidez. 

Además es muy importanle el proceso de fabricación y almacenaje del 

aliment.o. 

CALIDAD DEL AGUA. 

i:odos los animales acuát.icos deben t.ener oxigeno y alguna 

fuent.e de alimenlo orgánico. Los requerimient.os de oxigeno del agua 

varian con el t.ipo de organismo, la t.emperat.ura de el agua y el 

•stress ' fisiológico que experiment.a el organismo . Los increment.os 

de la lemperat.ura del agua tienden.a aumentar la lasa met.ab6lica de 

algunos organisrnos y disminuir los requerimientos melabólicos en 

et.ros animales . No obslanle que la temperalura a la cual la lasa 

met.abólica y el consurro de oxigeno son muy diversos para diferent.es 

animales. generalmenle lodos los animales t.ienen est.a variación 

caract.erist.ica ent.re el consumo de oxigeno y la t.emperat.ura . 

Cornejo (1991) 1 efect.uando su invesligación en t.res est.adios de 

el acocil Camba.rel.lus montezwnae , det.ermino que el int.ervalo de 

preferencia térmica elegido por los acociles fué muy amplio, 

sugiriendo que las t.emperat.uras más adecuadas para un mejor 

desarrollo de la t.asa met.abólica son 20°c para juveniles y 

subadult.os y 2sºc para adult.os . 

Arrignon C1986), eslipula que la t.emperat.ura óptima para el 

desarrollo de las diferent.es especies de acocil que se cultiva en 

Europa eslan dentro del rango de 1sº-20°c. Auvergne C1902), própone 

que la temperalura para un buen desarrollo en las diferenles 

especies Europeas se encuenlran ent.re a. 5°-asºc . Johnson (1987, 

1908) para P. cl.arkLL y P. acutus, recomienda t.emperaruras de 21°-

270C . Avault. y Huner (1985) • recomienda para las especies que se 

cullivan en E. U. A. 1 t.emperat.uras de 20°-asºc . Re Araujo y Buckle 
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C1989) obtuvier6n el mejor crecimiento en P. ctarkli a temperaturas 

de 10º a 22ºc . 

La l.emperatura influye considerablemente en las principales 

actividades vitales de los organismos, particularmente su 

respiración, crecimiento y reproducción . 

Dentro de est.a investigación se evaluarón diversos indices 

fisiol6gicos que son de gran importancia y que fuer6n est.imados en 

las dos lemperat.uras C17° y 230C) el cual nos dier6n una información 

valiosa de las respuesta$ de los organismos en estudio el cual se ve 

reflejado en esta investigación Siendo la temperat.ura un factor 

que influye en ciertos indices más que en otros, y en otros casos no 

tiene mucha relevancia . 

Con respecto a la cantidad de oxigeno disponible se observó una 

diferencia enlre las temperaturas, siendo más alta en temperaturas 

bajas como se puede ver en la Tabla 6 . Los valores obtenidos se 

ubican ~enlro de los requerimientos que la literatura recomienda. 

Avault y ~uner (1985); Johnson C1987), sugieren una 

disponibilidad de oxigeno de 3 ppm. Auvergne C1982), prop6ne que el 

oxigeno debe estar dentro de los rangos de 3 a 12 mg/l . Estos 

organismos tienen una. alt.a tolerancia al factor ya que mueren en 

niveles de 1 a 2 mg/l, dado que la mayoria de los animales acuAt.1cos 

nece~itan concentraciones de mAs de 4 mg/l 

La dureza total se refiere a la concent.raci6n de iones 

metAlicos divalent.es el agua. y se expresan en mg/l de 

equi valent.es de carbonat.o de calcio, la dureza lotal esta 

inU.mamenle relacionado con la alcalinidad t.ot.al porque los aniones 

de la alcalinidad y los cationes de la dureza se derivan normalmente 

de carbonatos minerales, est.o es lo que hacen que exista un 

equilibrio. dado que no es deseable que la dure=a total se encuentre 
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debajo de la media de la alcalinidad total CBrower y Zar, 1979). 

La dureza por ser principalmente la medida de iones Calcio y 

magnesio resulta vital conocerla ya que el acocil como muchos 

crust.Aceos requieren del calcio dada su importancia para la fase de 

muda, y su papel en la formación de el caparazón CAvergne. 1982 ~ 

Arrig¡;on, 1976). 

Bardach C1986). recomienda una dureza mayor de 50 ppm 

haciendose requeriblc en algunos caso a m.á.s de 200 ppm, ya que t.ales 

niveles, favorecen la producción de organismos con un buen 

crecimient.o y buena calidad 

alcalinidad mayor de 129 ppm 

Avaul t. y Huner e 1985) proponen una 

Hogger (1996), obt.uvo buenos resultados t.rabajando con P. 

?.eniusct.1.lus, rango de alcalinidad de 53 a 120 mg/l y una 

dureza de 123 a 208 mg/l . 

Los dat..os obt.enidos en est.e estudio CTabla 6) se encuentran 

dent..ro de los rangos establecidos por diferentes autores 

La concenlración de iones hidrógeno se mide comúnmente como pH. 

Muchas const.ant.es de disociación de reacciones quimicas que 

ocurren en soluciones acuosas dependen del pH • Por lo t.ant.o el 

ambiente quimico para los organismos acuá.t.icos eslá. fuert.ement.e 

influenciado por el pH . 

Los limites de sobrevivencia en los crust.Aceos y peces dependen 

de la especie y estan comprendidos entre 4 y 11 CJohnson. 

1987.1989 ; Arrigno~. 1995 ; Bardach y Ryt.her, 1986 ; Avault. y 

Huner • 1985) No obstante los valores comprendidos entre 6 y 9 son 

mas apropiados para la producción de peces CBardach y Ryt.her. 1998 

Wheat.on. 1992) y diversas especies de acociles CAuvergne, 19Sa 

Arrlgnon. 1989 ; ~uner. 1G88 y Avault y Huner, 1985) . Los niveles 

registrados en este trabajo se consideran acept.ables ya qua una baja 
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producción se ve afectada en registros menores de 6. 5 y mayores de 

9.5 CAvault y Huner. 1985). 

Los requerimientos de nutrientes de los animales acuá.t.lcos 

var!an mucho dependiendo del t.ipo de Cuent.e aliment.icia da la cual 

el animal se puede nutrir . Las necesidades nut.ricionales básicas 

son constantes sin importar de que animal se trate, sino las Corma 

en que se l ngi ere la comida. la cual t:!S muy var 1 abl e . DE:!bi do a que 

los animales no pueden producir su propio alimento por fotos!ntesis. 

ellos deben ext.raer de el agua de materiales suspendidos 

compuestos orgánicos tales como prot.e!nas, carbohidratos y grasas, o 

materiales que puedan convertir en dichos compuestos Estos 

ma t.er i al es i nf 1 u yen en 1 a calidad del agua debido a que es tan 

disueltos o suspendidos en ella . Las vitaminas, los minerales y 

otros compuestos son necesarios para los animales . Los animales 

var1an en su habilidad para proveerse de todos los aminoácidos y 

debido a esto, el balance de aminoácidos requerido en sus dietas 

varia as! como el potencial de cont.aminacl.ón del alimento. Las 

necesidades de vi t.atninas: y minerales t.ambien varían de un animal a 

otro, tanto en cantidad como en clase . Afortunadamente todavia se 

debe de investigar en lo concer-niente a las necesidades 

nut..ricionales de organismos acuáticos y sobre el erecto de las 

diver-sas diet..as en la calidad del agua . 

El uso de la plan.ta acuálica Eeeri.a densa. como alimento, en 

este estudio presentó ventajas. en el caso que no afecta 

significativamente la calidad del agua . Esto fue demostrado por- NG 

y Sim C1990) y Copron y Armstrong (1983), en donde recomiendan el 

uso de esta planta en los cultivos de peces y crustáceos. por su 

gran eficiencia en la remoción de productos nitrogenados Y r-educir 

notablemente la turbide: 
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CONCLUSI DNES 

El aliment.o ofrecido a los acociles de la especie Cambarettus 

monte~tuTLae· aport.6 buenos result.ados dent.ro de est.a invest.igac16n. 

La plant.a acu~t.ica Eeeri.a densa. es una fuent.e pot.encial de 

alimento para el cult.ivo de crust.áceos dulceacuicolas en concret.o el 

acocil Cambarellus m.ontezum.a.e. 

Se debe invest.igar con mayor profundidad el t.iempo del proceso 

de descomposición de E6eria den..sa , para que tnAs aprovechable y 

cont.enga la mayor cant.idad de prot.einas. Como t.ambién se debe 

considerar su present.ac16n y et.ras caract.erist.icas organolépt.icas. 

Oenlro de los indices fisiológicos evaluados como TIC. 

producción , ingest.a • eficiencia de absorción, eficiencia brut.a 

CK1) y la eficiencia net.a CK2), el factor t.emperat.ura no influye 

signif'icat.ivament.e CP>O. 05). en est.os indices. dent.ro del rango 

t.érmico est.udiado, 

La t.emperat.ura present.6 un ef'ecto significativo CP<0.05) en la 

est.imaci6n del crecimiento y sobrevivcncia de Cambaretl.u.s 

montezumae, en ambas t.emperat.uras y clase t.alla. 

Con los result.ados obt.enidos se prop6nen que los niveles de 

ración aproplados para el buen desarrollo y sobrevivencia de los 

acociles juveniles de Cambarellu.s montezumae, present.a el si9uiente 

orden de import.ancia 3~ y 5}; Pc/ej tt dia-1
, para ambas temperaturas 

y clases t.alla ya que no e:d.st.en diferencias signif'1cat.1vas. El NR 

10Y. Pc/ej M d1i1 ,t.ambién preserit.6 buenos resultados, pero est.o 

implicarla a nivel comercial una mayor inversión económica. 
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Con la comparación de método!: dentrr.:> de la evaluación de las 

eficiencias K1 y K2, podemos concluir que ledas presentan la 

misma tendencia a los resul lados esperados . Por lo que se puede 

decir que el uso de cualquiera se puede considerar aceptable. Pero 

se deben de realizar más investigaciones dentro de este rubro, con 

diferentes especies de crustáceos dulceacuicolas para poder comparar 

los resultados obtenidos, con los de esta invesligac16n. 

Los parámetros rlsico-qulmicos del agua no inf'luyer6n dentro del 

crecimiento de los acociles. Cambarellus m.ontee1.UT1ae, ya que estos se 

mantuvierón dentro de los rangos recomendados. 

El cultivo del acocil Cambarellus monteeumae, es una alternativa 

y una fuente de alimento rico en proteínas, y teniendo como una 

f'uonlo dQ f'orraje ba.ra.t.o y facil do adquirir a. E6Qria ds-ni;a, como 

una opción para su explotación en Cómunidades o regiones rurales de 

bajos recursos ecqnórni.cos. 
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ANEXO 



TABLA 

Eficiencia brut.a CKD, en Cambare! 1 us mon.tezt.unae. 
+ X- Sx 

T°c CT UR K1Cpaloheimo y Dickie) KlCGerald) 

-1.53 :!: e.e -0.96 :!: 5.4 

3 10. 6 :!: e.6 6.7 :!: 4.8 
a3° 

:!: 5 6.9 4.1 4.a :!: a.5 

10 1. 47 :!: a.e 0.9 :!: 1.6 

19. e :!: 1e. 4 1a. a :!: 10. 2 

3 1. 1 :!: 1. 4 0.66 :!: 0.87 
a3º a 

:!: s a.a 1. 4 1. s :!: 0.87 

10 o.e5 :!: 0.73 0.4 ! o. 45 

1 16 :!: 16. 4 10 :!: 10.1 

.3 15 :!: e.a 9.4 :!: 3.8 
17° 

s 1. a ! 1.9 1. a :!: 1. 2 

10 1. a :!: 1. e 1. 1 :!: 1. o 

-4.9 :!: a.a -3.0 :!: 2.2 

3 1. 7 :!: 0.11 1. a :!: 0.07 
17º a 

5 a.o :!: 1.0 1. 2 ! 0.6 

10 1.4 :!: 0.38 0.87 :!: 0.23 

Nota 

NR nrveles de ración CPc/ej M d!a-1, 

CT clases lalla CCT1 0.03-0.13 g y CTa 0.14-0.25 g) 

* Todos les valores estan dados en porcent.aje (Y~. 
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TABLA 2 

Eficiencia Net.a CK2), en Canlhare t tus man t ezuma.e 

X :!: Sx 

Gerald Bret..t. y Groves Paloheimo y Dic:kie 
T"c CT NR CK2) CK2) CK2) 

o :!: 5.4 -5.1 :!: 20.1 -4.2 :!: 12. 2 

3 11. 1 :!: 7.B 23.5 :!: 15.3 19. 4 :!: 11. 6 
23° 

:!: :!: :!: 5 15.6 a.e 14.7 a.e 10. a 6.5 

10 6.7 :!: a.5 2.1 :!: 6.2 2.3 :!: 4.2 

1 13.4 :!: 1a. 7 36.4 :!: 34.4 34.5 :!: 23.a 

3 4.5 :!: 4.8 0.74 :!: 3.4 1. 7 :!: 2.2 
i!.3º 2 

:!: :!: 5 11. 2 7.3 3.7 3.2 3.8 :!: 2.2 

10 a.1 :!: 13 -0.6 :!: 1. 7 1.0 :!: 1. 2 

Q.1 ! 6.6 27.4 :!: 31 24.5 :!: 25.5 

3 25 :!: a.e 43.7 :!: 14.3 23.7 :!: Q.8 
17° 

:!: 5 4.5 4.ll 4.2 :!: 4.6 2.8 :!: 3.1 

10 6.8 :!: Q,7 4.1 :!: 3.8 2.8 :!: 2.6 

1 -6.7 :!: 4.5 -12. 6 :!: 5.6 -5.4 :!: 2.2 

3 e.a :!: o 2.4 :!: 0.26 2.7 :!: 0.10 
17º 2 

:!: ! 1. 5 5 11. 4 4.ll 3.6 :!: 2.0 3.1 

10 11. 4 :!: 3.7 1. 7 :!: 0.88 2.1 :!: 0.58 

Not.a: 

NR = niveles de ración CPc/ej w dia -';, 

CT = clases t..a.l la ccn 0.03-0.13 g y CT2 0.14-0.25 g) 

ttTodos los valores est.an dados en porcentaje CY.). 
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TABLA 3 

Ingest.a promedio t.olal, prot.einas y calorias promedio t.ot.al 

ingeridas por Camba.re l. l.us mo~tezuma.e, de ~serla densa Ct.rat.ada). 
X - Sx 

T°c CT NR 
e mg~~}:;:- 1 ) 

Prot.einas Calorias 
Cmg) (cal) 

0.79 !: 0.14 0.11 !: 0.08 8.6 !: 0.5 

:3 1. o !: 0.16 0.14 :: 0.08 :3. 4 !: 0.5 
8:3º : :!: 5 B.O 0.34 0.87 0.04 6.6 :!: 1.1 

10 4.6 :!: o. 71 0.68 :!: º·ºª 15. :3 : 8.3 

1. 89 : 0.18 0.17 : 0.08 4. :3 !: o. 61 

:3 3.56 !: 0.36 0.5 :!: 0.05 11. a :!: 1. B 
asº B : :!: 5 7.4 1. B 1. o 0.16 84.7 :!: 4.0 

10 18. 4 :!: 1. 4 B.5 :!: 0.18 61. 8 :!: 4.5 

1 0.64 :!: 0.18 o.os :!: 0.08 8.1 !: 0.68 

:3 1. 7 !: 0.88 0.83 !: 0.03 5.8 !: 0.75 
17° 

!: :!: :!: 5 8.4 0.85 0.33 0.03 8.1 0.84 

10 6.5 :!: 1. 4 o.ea : 0.18 81.6 :!: 4,6 

1 1. 3 :!: 0.09 0.17 :!: o. 01 4.3 :!: 0.89 

:3 4.5 :!: 0.68 0.58 !: 0.07 14.8 :!: 1. 9 
17° B : :!: :!: 5 5.6 0.98 0.76 0.18 18. 6 3.1 

10 9.5 :!: 2.8 1. 3 :!: 0.89 31. 6 :!: 7.5 

Not.a 

NR niveles;. de ración CPc/ej M dia -•, 
CT clases t.alla CCT1 o,os-0.13 9 y CT2 0.14- o. 85) 
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TABLA 4 

Eficiencia de absorción, t. asa inst.ant.anea de crecim.ient.o y 

producción de Cambarel tus+montezurnae empleando E6er(a densa. 
X - Sx 

T"c CT NR Eficiencia de TIC Producción 
absorción e"° Cmg) Cmg) 

96.6 :!: 0.95 -1.0 :!: 3.e -o.ee :!: 1. e 

3 93.e :!: a.e 7.6 :!: e.o 3.1 :!: a.4 
a3° 

:!: :!: :!: 5 74.7 9.7 Q.6 e.3 a.6 1. 4 

10 33.3 :!: 6.a 1. 3 :!: a.6 6.0 :!: 7.1 

e9.3 :!: 5.3 4.0 :!: e.e a.o :!: e.a 

3 3Q,5 :!: 3.4 1.0 :!: 1. 4 1.e :!: a.4 
a3° a 

:!: :!: 5 ªª·º :!: 4.e 3.0 1. 6 4.0 a.5 

10 7.4 :!: 0.45 a.3 :!: 3.1 4.3 :!: e.4 

96.3 :!: ª·" 6.3 :!: 3.4 4.3 :!: a.a 

3 76.7 :!: 7.3 16.3 :!: e.Q e.o :!: 3.1 
17° 

:!: :!: :!: 5 57.9 6.7 3.6 3.3 3.3 a.4 

10 a4.9 :!: 4.1 6.a :!: e.a 4.e :!: 6.0 

1 94.3 :!: a.e -a.a :!: 1. 6 -3.a :!: a.3 

3 33 9 :!: 3.9 1. 6 :!: o.e a.3 :!: 1.1 
17° a 

:!: :!: :!: 5 30.1 7.7 3.3 1. 6 4.0 1. 7 

10 1e.1 :!: 3.6 3.6 :!: 1. e 4.e :!: ª·" 
Not.a 

NR = ni veles de ración CPc.-'ej • dia -•, 
CT = clases lalla CCT1 0.03-0.13 ll y CT2 0.14-0.a6 g) 
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TABLA 5 

Crec!mient.o y sobrevivencia de Cambare l l us montezumae 

empleando como aliment.~ Egeria densa Ct.rat.ada). 
X - Sx 

T"c CT NR Crecimlent.o Sobrevi venci a 
Cmg) cm 

o -4. o :!: 2.0 61.0 :!: 11. o 
o :!: 1. 4 57.3 :!: 10.5 

23° 3 5.0 :!: 1. 7 63.0 :!: 5.1 

5 7.0 :!: 2.5 57.3 :!: 12. 3 

10 3.0 :!: 2.4 55.5 :!: 11. o 

o -3.3 :!: 0.95 83.2 :!: 11.8 

6.0 :!: 5.1 66.8 :!: 12. 5 

23° 2 3 2.0 :!: 1. 2 75.8 :!: 10.1 

5 5.0 :!: 1. 8 77.7 :!: 9.8 

10 4.0 :!: 3.3 88.9 :!: 6.7 

o o :!: 2.9 72.1 :!: 11.0 

4.0 :!: 1. 7 77.7 :!: 4.6 

17° 3 11. o :!: 2.5 70.3 :!: 11. 5 

5 2.0 :!: 1.2 77.7 :!: 11. 3 

10 3.0 :!: 2.4 83.2 :!: 9.9 

o -1. o :!: 0.94 83.2 :!: 8.9 

-3.0 :!: o. 81 79.5 :!: 5.6 

17° 2 3 3.0 :!: o 74.0 :!: 9.1 

5 5.0 :!: 1. 2 75.8 :!: 10.1 

10 5.0 :!: 0.94 68.6 :!: 11. 3 

.. ver nola anlerlor para NR y c1. 
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TABLA 8 

Calidad del agua. promedio t.ot.al duranle la f'ase experimenlal 

del estudio de crecimient.o de Cambarettus mantez'\.UnO.e 
X - Sx 

T"c CT 0-..<lgeno pH 
Dureza 

Al cal i ni dad t.olal 
Cmg/D Cmg/l) Cmg/l) 

a3° 4, 1 :!: 0.37 8.8 :!: 0.11 1aa :!: 8.5 130 ! 15. 4 

a3º a 4.3 :!: 0.33 8.5 :!: 0.04 1aa :!: e.a 145 :!: 17. g 

17° ·1 4.8 :!: o.as 8.7 :!: 0.09 131 :!: 4.5 1ac ! 11. 4 

17° a 4.8 ! 0.3 a.e :!: 0.04 1ae :!: 4.5 140 ! 10.1 

Not.a 

CT =clases ~alla CCT1 0.03-0.13 g y <:Ta 0.14-0.a5) 

CUADRO II 

AnAlisis Próxima! Bromat.ológico y Valor Calórico de E6erta densa 

con un peri6do de descomposición aer6bio de 10 dias. 

Mat.eria seca 

Prot.eina cruda C• 6.26) 

Grasa cruda 

Cenizas 

Fibra cruda 

Ext.raclo libre de Nit.rógeno 

Calorias Cbase seca) 

Nola: 

13.61 

0.65 

3a.ea 

13.57 

33.55 

33a7.7 Cal/g. 

El AnAlisis bromat.ológico 
0

fue realizado en el Labcrat.orio de 

Bromat.ológia de la UAM'-Xochimilco .. 
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