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R E.S UME N

El proposito de esta investigacién se centré en evaluar el
crecimiento y produccién ‘en acociles Juveniles de la especie
Camba.feuus montezumge (Saussured, empleando Egerfa densa, como
alimento.

El diseffo factorial de efectos fijos comprendio: dos
temperaturas ¢ 17° y 23% ), dos clase talla € CTL : 0.03-0.43 g y
CT2 : 0.14-0.25 g ) y cinco niveles de racién (NR) C O, 1, 3, 85 ¥y
10% Pcrej = dta” . Los acoclles se mantuvierdn en cimaras de i 1 a
razén de 3 ejemplares por unidad experimental ¢ 3 cAmaras por NR J,
en las condiciones referidas

Los 4indices evaluados fuerdn : Ingesta Cmgrej = dtan‘>.
Crecimiento Cmg), Eficiencia Bruta CKL), Eficiencia Neta CK2),
Eficiencia de Absorcidn (X, Tasa Instantanea de Crecimiento CTICY,
Produccidn y Sobrevivencia . Todos los indices fuerén evaluados cada
14 dias.

La ingesta se incremento acorde con el nivel de raclén en todos
los ensayos . La misma tendencia se observé en la fraccién de
proteinas y calorias ingeridas.

El crecimiento presento una alta variabilidad con respecto a
ambas temperaturas, clase talla y niveles de racidn, ya dque estos
factores resultaron ser significatives C(PK0.0S), en el transcurso
del tiempo.

Se calcularon las eficiencias Kl y K2 de conversién de alimento
ingerido, obteniendose gque =olo el tiempo tiene un efecto
significativo (P<O.05), sobre las eficlencias de los métodos

comparados,



La eficiencia de absorcidn, decrecid acorde con el nivel de
racién en ambas temperaturas y clase talla.

La TIC presentd los valores miximos en la CT1 de ambas
temperaturas . En relacién a la produccidn los valores mas
uniformes los presentardn los ejemplares de la CT&, siendo estos no
muy diferentes con los de la CT1 . Los factores que influyerdn en la
TIC fuerdn el tiempo y CT slendo significative (P<0.08) vy en
al caso de la produccldn solo el tiempo fue significativo CP<O.05.

Las curvas de scobrevivencia para los diversos ensayos
fluctuarén entra 11 y S5%

Los parAmetros fisico-quimicos registrades en el transcurso del
axperimento estan dentro del rango que cita la literatura

especlalizada en el cultivo e i{nvestigacion de organismes acuaticos,



INTRODUCCION

Dentro de la clase crustidcea se incluyen gran ntmero de
ecpeclies que presentan una enorme diversidad en cuanto a morfologla,
figsiologia, nutricidn, habltats, funeién ecolégica y posibilidades
de explotacién,

Las f{nvestigaciones sobre requerimientos nutricionales de
crustaceos son relativamente reclentes, no habiéndose llegado a
soluciones definitivas que puedan resolver los problemas que plantea
la explotacidén comercial. Por otra parte, es grande la diversidad
taxonémica de las espacies a considerar., por lo cual pueden
ecperarse notables diferencias en cuanto a sus necesidades
nuLlritivax,

Como rasgo general, las crusticeos de interés comercial son
animales omnivoros, incluyendo una amplia variedad de alimentos en
su dieta natural, tales coma fito y zooplancton, vegetales y
animales de mayor tamafNo azi como detritus de dlversés arigenes
CHuner, 1688a; Avault, 1983; Arrignon, 1888; Naw, 1978>. No
obstante, debe tLenerse en cuenta que las fuentes de alimentacidn
varian considerablemente, entre las diferentes especies de este
grupo incluso dentro de la misma especle, dependiendo de las
condiclones ambientales bajo las cuales se desarrollan y de las
distintas fases de su ciclo vital.

Las dietas comerciales para peces y crusticeas lncnrporan' desde
hace tlempo, diversos productos vegetales como aporte energético y,
en clerta medida, de protefina, Sin embarge deberia zeffalarse que tan
molo aquellas harinpas vegetales con un cierto nivel proteinas, se
deberfan considerar come autenticas fuentes de proteina, aunque sus

posibilidades como alternativa de otres componentes Charina de



pescado) hayan =ido ya establecidas en muchas casos. Asi:. existen
productos vegetales que se consideran fuentes proteicas secundarijas
y cuyc nivel de incorporacien a las dietas es.‘ de forma, muy
restringida (5-19°0 (New, 1978).

En el caso de las acociles una gran varliedad de plantas
acudticas son una fuente muy importante de alimentacidn.

Boyd., C1968a) realizd estudics de diversaz plantas vasculares
acudticas en donde propone el cultivo de diversas especies camo
forraje para alimentacidén del hombre y animales terrestres y
acuaticas. En otro trabajo también Boyd, C1970bd analizé
quimicamente varias plantas acuaAticas come fitoplancton, algas,
plantas sumergidas como emergentes, obteniendo buenos resultados y
concluye que la vegetacion acuatica representa una fuente potencial
de protefnas.

Las cangrejos de rio o acoclles son omnivoros, con tendencia
carnivera o hervibeora, segun las circunstancias de las distintas
especles., Al respecto Avault et al. (19830 seffala que, la mayor
parte de la di'eta de estos animales consiste en detritus
enriquecidas microbioldagicamente. La materia animal C(gusanos,
ingectos y sus larvas, ete.2 es especialmente importante, como
fuente de alimento, para los acociles inmaduros. Las algas y otras
plantas acuiticas pueden constituir, segn las circunstancias, una
considerable proporecidén de la dieta. No obstante, Cukersis (1884, 2
afirma que Astacus astacus es principalmente vegetariano indicando
que este tipo de alimento puede alcanzar una proporcidn del 85% de
la dieta, mientras que el componente de origen animal puede llegar
al 850% en determinadas condiclones fisioldgicas y ambientales.
Garces y Avault, Jr. C1985) trabajando con Procambarus clarkii en

estanques pilote vy utilizando como farraje plantas acuaticas como



arroz (Oriza sattiva), vegetacion silvestre y hierba coceodrilo
(Al ternanthera phyloxeroides), csolas y en combinacién, epcontraron
que la mezecla arroz ~hierba cocodrile produje los mejores
rendimlientos en la produccidn de acocil (2832 kg/had.

Trabajando con la misma especle Goyert y Avault, Jr. C1977) y
utilizando produclios agricolas determinaron el crecimiento en
dLrer;nLes combinaciones, cabe resaltar que en esta investigacidn se
probaron diversos alimentes con un proceso de envejecimiento el cual
fue producido por actlividad microblana en condiclones aeroblcas ¥y
que fué evaluado mediante el cociente C:N, de los productos
oblenidos. .

El sistema del detritus es importante en el ctltivo del acocil
(Goyert, 1978, Huner. 1078 y Miltner, 1880 citados en Garces Yy
Avault, Jr 1089, Taenny y Waksman, (1830, citadec en Goyert 1077
demostraron que la descomposicidén aerdbica produce mis proteinas que
la descomposiclién anaerdbica.

Diversos trabajos con P. clarkii han utilizado como forrajes
una gran variedad de plantas acuiticas, en distintas proporciones y
combi naclones, con utilizacidn de estiédrcol de diferentes animales
Caves, bovinas, etc) hablendoso encontrando buenos resultados en el
cracimlento y sobrevivencia de esta especlie. El! factor densidad
tambien ha sido investigado con acoclles de diferentes edades y en
condiciones diversas tanto de laboratoric como en estanques piloto y
a nivel comerciallChien y Avault, Jr. 1983a, Johnson, Jr.., Glasgow ¥y
Avault, Jr. 1983, Johnson, Jr. y Avault, Jr 1682, Johnzon, et al

1982, witzig. Avault, Jr. y Huner 1983),



Huner €1084) evaluando una dieta comercial y empleéndo como
alimento suplementarico a la planta acudtica Elodex densa encontrd
que 1la combipacién Elodea densa -alimenlo comercial produjo los
mejores rendimlentos. Por otra parte resultados cobtenidos por Cange.
Y celaboradores C(1982), demostraron gque la combinacién arroz COrtza
satival) con un peletizado camercial, obiuvieron buenas cosechas en
P. clarki{ y P.acutus aculus,

Ahora bien, cabe seRlialar que en diversas especies de acociles,
se han realizado investigaciones en varios rubros, gue incluyen :
respuestas fisioléglicas, requerimientos nutricionales, crecimiento.
sobrevivencia, produccidn, ¥y diversos aspectos de ecologia CHuner vy
Lindquist, 168%, Huner y Mayers, 1979, Wiernicki, 1884, Fernandez et
al. 1683, Celada, et al 1989, Rusdquist y Goldman 1983, Pursiainen
et, al 1983, Hogger. 1886).

Las investigaciocnes ecofisiolédgicas fueron iniciados
principalmente en peces dando un gran aporte en el campo de la
Bioenergética, este enfoque primaric, ha ampliado su accidn a un
gran ndmero de organismos acuidticos como son las experiencias
realizadas en nemilgdos, moluscos y crystaceos,

La wvida animal existe como un estade termodinamicamente
ipestable, cuya continuidad depende del equilibric existente entre
la incorporacién de energia con los alimentos y la produceidn de
calor como consecuencia de los procesos de mantenimiento.

As{ si la dieta proporciona menos energla de la que el animal
pecesita para mantener sus procescs vitales y soportar sus
actividades voluntarias, ademas del alimento, se catabolizaran los
tejldas corporales. Adicionalmente., los animales necesitan enargila

para el crecimientn, la reproduccidn y la actividad fisica general.
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LLa Bioenergética consiste en el estudio de este balance, entre
8l aporte dietaric de energla., gasto y ganancias y requiere de un
examen de los procesos fisiolégicos por las que la energia se
transforma dentro de los organismos vives. C(Duncan y Klekowski,
1975,

La comprensién y estudio de la energética nutricional de
cualquier animal, incluidos los peces, moluscos, crustaceos, etc.,
a@s una base necesaria para la consecucidén de un régimen dietario
equilibradoc y adecuado a un determinado ambiente fisico. La
definicién completa de los requerimientos nutritivos y energéticos,
depende del conocimiento de la proporcién en que la energia
contenida en los componentes de una dieta es catabdlizada como
combustible o anabolizada para constitulr reservas tisulares.

Ege y Krogh (1814, citado en Cho, 1988) aplicaron a los peces
los principlos de la bioenergética, en tanto 1Ivliev (1938
extendid esos estudios a la carpa. Mis recientemente, se han
realizado investigaciones sobre la utilizacidén y gasto de la energifa
por varias especlies de peces ( Brett, 1571; Niimi y Beamich, 16874;
Eldridge, et al 1882. Pandian (1667 ad realizd estudios comparativos
'en alimentacién evaluando los siguientes fndices: digestidn,
absorcién y conversidn en el pez Megalops cyprinoides, alimentado
con el pez mosquito Gambusta affints y con el camardn Metapenaeus
monoceroes. En otra investigaciones del mismo autor (1867 b,cd
trabajando con los peces, HMegalops cyprinoides y Ophiocéphalus
striatus, evalud diversos indices s=sobre digestidn, absorcién y
conversidn de alimento.

Por otra parte Brett (1877a) midisé la tasa de crecimiento y la
eficiencia de conversién en el salmén Oncorhynchus nerka, utilizando

diferentes dietas y planes de nutricién. Tres aspectos relaciomados
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con la alimentacion de Oncorhyncus nerka fuerdn estudiados por Brett
€1871b) empleando un alimento comercial, los aspectos examinados
fueron tiempo medio de sacfacidn, alimentazion voluntarta y maxima
alimentacion.

Brett y Shelbourn ((1875) midieran en juveniles del salmén
Oncorhiynchus nerka la tasa de creczimiento en relacién al tamaMo del
pez y en diversos niveles de racion.

Hidalge, y colaboradores €1687) determinaron en el robale
Dicentrarchus labrax, la racion optima del alimento en relacion a la
temperatura del agua. como también la tasa de crecimiento y la
eficiencia de conversian Bruta pero no evaluaron la eficiencia de
proteina.

En el caso de las diversas especies de crustaceos los estudios
en el campo de la bicenergeética se han desarreollado en las tltimas
decadas., tomando como base las {nvestigaciones en peces. Este
anfoque ha permitido un desarrollo posterior de técnicas apropiadas
an los crusticeos, redituando en incrementos significativos de la
produccidn,

En e} caso de acociles Jones y Momot, (18983) examinaraon el
desenpefic de poblaciones naturales de Orconectes virilis, en dos
lagos de Norteamerica, wediante un criterio bicenergético,

Adegbaye, (19830 investigd la condicidn fisidlogica estandar de
el acocil P. erutus acuius determinando el factor de condicion ‘K°
¥ el factor de condicién *F°.

Re Araujo y Blckle (19852 trabajando con crias de P. clarkii
reportan su crecimiento ¥y sobrevivencia al ser somelidas a
diferentes temperaturas y dietas isocaloricas, concluyendo que el
range mas aceptable de temperatura se localiza entre 18 y 20%, Y una

mejor sobreviviencia con la dieta animal.



Wiernicki €19841> establecio la eficlencia de asimiliaciédn para
P, clarkit utilizando £Elodea densa con diferentes grados de

descompasicién, para diversas clases taila.

Brown, et al (18989 examinaron los coeflcientes de energla
metabolizable en la digestibllidad de adultos, P.clarkii, asociados
a los efectos de dietas experimentales.

El suministro de alimento fresco. ha constituido hasta hace
poco tiempo, la base fundamental de la alimentacidn de crusticecs en
cultivo . Pero las dificultades., cada vez mayores, en su obtencidn,
Junto con los problemas de su conservacidn y manejo, han encarecldo
progresivamente los costos, de manera que la sustituciédn por el
alimento comercial se ha hecho necesaria. En muchos casos, sin
embargo, esta sustitucién no se ha realizado por completo, puesto
que los excelentes resultados conseguidos mediante una combinacidn
de los dos parecen indicar que la presencia de una cierta fracelién
del alimento natural, o de alguin metabolito esencial contenido en
el, todavia es necesaria (Garcia, 1981; Fernandez, et al.,1983).

Puesto que la alimentacidn constituye uno de los principales
puntos en el cuadro de costos de una explotacidén comercial y
teniendo en cuenta los problemas planteades por el alimento y los
requerimientos nutricionales, el desarrollo de una dieta efectiva y
econdmica es un requisito esenclal para el éxito del cultivo.

ta acuacultura es una actividad muy compleja en dox:nde el
conocimiento de factores bidticos y abiéticas es muy importante, como
también la biologfa del organisme que se desee cultlvar dentro de
esta biotecnologia, los candidates deben de cumplir con clertos
criterios de seleccidn, para que su explotacién sea un éxito, entre

estos pueden citarse :



1.- Faci} adaptacidén al cautiverio.

2. - Alta reproduccidn.

3.- Rapido crecimiento y alta sobrevivencia,

4.~ Bajos costos en el mantenimiento y alimentacién.

9.~ Resistencia a enfermedades.

8. - tolerar 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.
C(Bardach y Ryther, 1886, Webber y Riordan, 1978).

Existen en México y en el mundo tres sistemas de cultivo que se
practican, siendo estas : extensivo, semi-intensivo e intensivo
opciones donde el productor escogera el sistema mas aproplado
tomando en cuenta sus recursos econdmicos, asf{, el cultivo puede ser
de dos formas; monocultivo y policultivo. Este dGltimo ha aportado
mejores beneficios en cuanto a produccidn que el primerc. Esto
también va a depe.nder de las especles a cultivar ya que no todas
pueden adoptarse al modelo de policultivo debido a las
caracteristicas de su blologia, alimentacidn, conducta, etec.

En el caso de los acociles estos han sido cultivados en Europa
y E.U.A., en donde su tecnologia es avanzada y son aprecladas por su
importancia econdmica.

Huner (€1988) enfatfiza la importancia econdmica de los acociles
como una industria, en E.U.A., donde los Géneros Procambarus,
Orconectes y Cambarus se ubican entre las mas importantes.

Los acociles son invertebrados que dominan el macrobentos en
diferentes latitudes del munds. Alrededor de S00 especies divididas

en tres familias: Astacidae, Cambaridae y Parastacidae. [En donde
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- géneros comna Astacus, Austropotamodius, Cherax, Euastacus,
Orconectles, Pactifastacus y Procambarus, son las que tienen una
Importancia comercial y recreativa. CHuner, 1881, 1883, 1989,
Avault, Jr ¥y Huner,1085; Auvergne 1982, Arrignon 1985).

Morrilssy, (19830 reporta las actividades en el cultive de
acociles en Australia, Nueva Guinea, Nueva Zelanda y Tasmanla en
donde la explotacién comercial de las especies Cherax destructor y
C. tenuimanus, £fuaslocus armatus, Astacopsis gouldi y Paranephrops
sp., representan un gran potencial alimenticio para la poblacidn.

El acocll rojo Procambarus clarki! es una de las especies
mids cultivadas en todo el mundo, teniendo una produceidn anual
alrededor de B80-90,000 tons. El acocil blanco P. acutus aculus es
una especle potencial para su cultive, siendo originaria del
Noroeste de México y solo se encuentra en E.U Ay Canada, (Davis,
1987; Huner, 1981, Avault y Huner, 189852,

Con relacidn al policultivo Huner, y colaboradores (1883),
realizaron un trabajo en estanques donde conjuntan a> diferentes
especies de peces con crustaceos. Estos autores obtuvieron buenos
resultados y propenen el policultivo como una alternativa para una
mayor produccidén. También Martine y Wilson (19868) realizaron un
estudio similar obteniendo resultados significativos.

Los Cambarinos son crustidceos decipodos de agua dulce que
habitan gran parte de los arroyos Yy depdsitos lacustres de
Guatemala, Méwxico, Cuba y E. U A. Estos animales se loca].L;a.n en
depdsitos, pequefios estanques o bien regiones lacustres y en donde
la vegetacidén sumergida esta representada enire otras especles por
Hyriophyllum, Egeria (Villalecbos, 1855 ; 1883),

Cambarellus montezumae es una especle endémica de México y se

localiza en toda la cuenca del Valle de México, ocupando residuos
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lacustres que han quedado como recuerdo del enorme depdsito de agua
que cubrid una gran superficie de ella. Esta especie fue estudiada a
nivel taxonémico por Villalobes (C1955, 1983) realizando wuna
descripcién detallada de la especie. Este organismo no tiene una
gran importancia econdémica a nivel comercial pero en nuestro pals
representa una fuente de alimento en las comunidades rurales, siendo
una especie subexplotada y poco estudiada

Recientemente se han realizado investigaciones con un enfoque
ecofisiologico tendientes al cultive del acoctl Cambarellus
montezumae C Garcia 1G61D,

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, siendo México un pals con una gran variedad de
recursos acuiticos subexplotados, y constituyende el acocil C.
montezunae una fuente de alimento para diversas especies de animales
incluyendo al hombre.la explotacidén comercial de esta especie debe
ser considerada en un futuro préximo, dada la problematica actual

del palis en el rengldn alimenticio.

La biolecnologia acuacultural en nuestro pafs esta a la zaga
en relaciéon a otros paises, por lo que necesario actuar c¢on los
recursos due disponemos para el desarraolleo de esta actividad, Es
asi,que dentro de esta investigacion se propone el use de la planta
acuatica Egeria densa como una fuente alimenticia que cumple <on leos
requerimientos nutricionales minimos para el desarrello y
crecimiente del acocil Cambarellus nmontezumae. En base a leo
anterior, nos hemos planteadec los siguientes objetives en el

presente estudio :
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Objetiveo general : Evaluar a la planta acuatica F£Egeria densa
como una fuente alternativa y econdmica en la alimentacion,
desarrollo ¥y crecimiento del acocil Cambarellus montezunze.

Objetives particulares:

1..3 Madir el crecimiente y sobrevivencia del acocil
Cambarellus montezwnae con el alimento ofrecido,

22 Monitorear diversos indices fisioldgicos relaclionados con su
crecimiento y produccidén en un tliempo dado.

32 Delimitar las condiciones &ptimas para les factores en
ensayo y su incldencia en la sobrevivencia y crecimlento.

42 Contribuir al ceonocimlento de los requerimientos basices

para el cultivo del acocll Cambuarellus montezunae.
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MATERI AL Y METODO

los aceciles Juveniles que fuerocn empleados en esta
investigacién fueron colectadoas en la presa Guadalupe Victoria en el
Municipio de San Miguel Almaya, Estado de México, localidad descrita
ampliamente por Maldonado, C18803.

Las capturas se realizarén en los meses de Enerc y Febrerc de
1990, con el arte de pesca llamado chayo y con redes de cuchara con
una luz de malla de 1,8 de pulgada. Los animales capturados fueron
colocados en bolsas de polietileno con agua del medio ¥y con una
atmésfera saturada de oxigeno, estas bolsas fueron colocadas en
cajas de plastico de 40 L para su transportacidén al laboratorio de
Acuacultura de la UAM-Xochimilco. donde se mantuvieron los
., organismos previo a 1la rase experimental.

Los acociles se mantuvieron en cajas de plastico de 20 y 40 L
con agua del medio, aireacidén constante y fueron alimentados ad
tibitun con Egeria densa. Esta especie fue colectada en la referida
presa., ya que es la planta acuitica mas abundante y se considerd

para esta investigacion caomo el alimento a evaluar.

PREPARACION DEL ALIMENTO

Para la obtencién del alimento se requirid de un molino
rustico, el cual fue utilirado para moler la planta de manera que el
producto fuera lo mis regular posible este se colocd en garrafones
de vidrio de 20 L. que se forraron para evitar la accion de la luz
durante la fase de incubacién. La planta fue puesta a razén de 2.5
Kg. del molido con 15 L de agua desclorada y 225 m! de indculo
Csedimento y agua del medio). Posteriormente fue colocade un tapon

de plistico con dos tubos de vidrioc en donde unc de ellos seria para
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la aireacidn y otro para la salida de los gases provocados por el
proceso. El dispositivo se mantuve a temperatura de 23 1.1‘:’C durante
un lapse de 10 dias. Este procedimiento tiene afinidad con 1lo
reportado por C(Fenchel.1970; Wiernicki,1984; Pleczynska, et al..
19883, Al termino del proceso de descomposicidn, el vegetal
remangnte fue colectado en red de 1-16 de pulgada y refrigerado para
su posterior utilizacidn, De este alimento se realizé un analisis
bromatolégico, como también su valor caldrico que fue determinado en

una bomba calorimétrica marca Parr (ver Cuadreo II3.

DISERO EXPERIMENTAL..

De los acociles juveniles se delimitardn dos clases tallas para
la realizacidén de esta investigacién : clase talla uno (CT 12 de
0.03 a 0.13 g, clase talla dos CCT 2 de 0.14 a 0.28 g,
independientemente de su sexo. Los acociles fueron pesados en
balanza analitica marca Sartorfius modelo A210 P, previoc secado con
papel absorbente.

Las temperaturas empleadas en los ensayos fueron 17 y 23%, 1a
primera corresponde a la temperatura promedico del ambiente del
organismo, durante la época de las colectas la segunda representa el
valor superior del rango de fluctuacidn del factor durante la
estacidn referida.

Los acociles fueron alimentados cada tercer dia en el
transcurso del experimento que tuve una duracidn de 42 dias: para
los cuales se determinarédn los siguientes niveles de racidn CNR),
que fueron los siguientes:inanicién, 1, 3,5, y 10 % Pcrej = dia™t.

Para cada NR se realizarédn 3 replicas por temperatura y clase

talla.CCuadro I).

15



Para el confinamiento de leos organismes se atilizaren
recipientes de plastico de 1 1 en cada en cada uno de ellos se
colacardn 3 organismos aleatoriamente, como también de esta manera
fueron asignados a cada NR., los dispositivos fuercn tapados con
malla fina para evitar Qque los especinenes escaparan de cada
recipiente Cunidad expsrimental CUED),estas =& mantuvieron con
aireacidén constante, el recamblo de agua se efectud cada tercer dia
on un porcentaje aproximado del 30 % del wvolumen total, cuando se
requirié (dependiendo de los niveles de los parametras considerados
para evaluar la calidad del agua) se hizd un recambio total. Ya
Asignadas las UE y NR los recipientes fueron colocados en cajas de
plastico con nivel de agua externc con el fin de simular un bafjo
Maria que permitiera mantener la temperatura de las camaras lo mas
constante posible en el caso de las cajas a 23°¢C fue necesario
utilizar termostatos sumergibles de la marca EBO - JAGER Automatic
de 200 watt.

Se realizaron cuatro biométricos en el transcurso de el
experimento; O, 14, 28 y 4& dias, para cada temperatura, clases
talla y NR.

Los organismos se manluvierdn 48 hrs. eh ayunas antes de
comenzar el trabajo con el fin de asegurar una limpieza del tracto
digestivo.

Para la evaluacidn de los cédlculos en los indices

fisiclégicos, estos se realizaron en base a pesc secaq.
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CUADRO I

Diselo de tratamientos

NR Pcrej m Diat

¢ cT n o 1 3 5 10
1 2

23
2 3

17

Nota:
CT = clase talla CCTt 0.03-0.13 g y €T2 0.14-0.29 gd
NR = niveles de racidn (% Persej ® dia™D

n = No. de replicas Cunidades exparimentales)

INDICES FISTOLOGICOS

CRECIMIENTO.

El seguimiento de este se realizd por medio del pesaje de los
organismos al inicio del experimento y posteriormente cada 14 dlas,
el pesaje se realizé considerando todos les organismos. el. valor
medic del! peso de los acociles en cada tratamiento y para cada
biomdtria sirvio para calcular los niveles de racidn (% Perej
dta™t, para el sigulente periddo de medicidn.

El alimento no ingerido, se recuperaba cada tercer difa mediante

sifdn, durante los recamblos de agua Cparcial o totald. Este era
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colocado en papel aluminio, previamente pesado y etiquetado de
acuerdo al tratamiento. El alimento se secd hasta peso constante en
una esturfa Blue M a GOOC. Posteriormente se pesé en una balanza
analitica marca Sartorius modelo A210 P, con el fin de evaluar la
ingesta.

INGESTA.

Se wvaloré por mediao de la dll‘erevncia entre el alimento
suministrado y el alimento recuperado. incluyendo para este valor,
el factor de pérdida del alimento ( factor de correccidn J el cual
consiste en determinar por medio de controles C(dispositivos sin
organismosd) la perdida de alimento en cada nivel de racidn,
temperatura y clase talla.

Los valores obtenidos de la ingesta corregida fueron
convertidos a calorfas; tamblen se calculo la fraccidn de protefina

ingerida CTabla 3).

TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO.

Es un parametro en gque denota el cambic en pesc (A Wdde los
especimenes por unidad de tiempo CA T2 :CAW ~ATD, se encuentra
fntimamente vinculado con el cialculo de la produccidén y se determina

conforme a Chapman (1978) estimandose mediante la siguiente ecuacidn

G =1ln Wz - 1n WirA L.
Ponde:
G = Tasa instantanea de crecimiento
¥ = Peso promedio de los organismes
CWz = peso final y W1 = peso iniciald
At = Intervalo de tiempo,

CTz = tiempo final y T1 = tiempo inicial?
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PRODUCCION

Se estim; med.lar!'.»ei las modelos propuestos por Ricker <(18468) y
Allen 18500, modificadas peor Chapman €1Q78), ;n donde la ecuacidn
para expresar la produccion es ¢ P = GB.

Donde :

P

#

Produccidn
G = Tasa instantanea de crecimiento
B = Blomasa promedia.
EFICIENCIA DE ABSORCION.
Esta expres':ado come el porcentaje de alimento que es absorbldo
con relacidn al alimento que es consumido, segin Gerald C18783. Y se
define como :

EA = cal., absorbidas-cal. consumidas » 100.

EFICIENCIA BRUTA (K1).

Se determina comn el porcentaje que es convertldo en teftdo por
el alimento consumido por el organismo. En este rubro, deniro de la
investigacidén realizada se compararédn dos métodos para evaluarlos y
discernir si alguno diflere de otro. Los mét.cr.fos utillzados son los
descritos por Paloheimo y Dickie (1868a,.b) y Gerald €19763. Las
ecuaciones de los métodos mencionados son:

ad Palcheimo y Dickie (1968a ,bd

Ki = AW/AT » 1/R
Donde:
A¥ = Incremento de peso de los organismos.
AT = Intervalo de tiempo,
R = Racidn ingerida.
b} Gerald (19762

K1 = Crecimiento en cal.-cal.consumidas » 100
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EFICIENCIA NETA Ck2).

Es el poarcentaje de alimento que es convertido en tejido a
partir del alimento absorbido. También como en el punto anterior,
dentro de la investigacidn realizada se compararén diferentes
métodos. que son los siguientes: :

adSegun Gerald C1978)

K2 = Crecimiento en cal./cal. absorbidas # 100
Segun Paloheimo y Dickie C186Ba, bd

K& = AW ~ AT »* L/RP
Donde @

AW = Inc;emento de peso de los organismos.

AT = Intervalo de tiempo.

R Racis&n® ingerida.

h

P = Coeficiente de regresi¢n del consume de oxigeno.
Segun Brett y Groves (107G

K& = ¢ G/R - Rmantd » 100
Donde : .

G = Crecimiento.

R = Racidén del alimento,

Rmant = Racidn de mantencidn.

El dizefo de tratamientos es un factorial 225 completo y
balanceado con disefic experimental completamente al azar. Los
niveles de los factores temperatura, clase talla y niveles de racién

son fijos, El modele es el sigulente :

Vo= # T T Gyt N Y B e
= 1,2 ; j=1.2 ; k=1.2,3,4,8 ; 1=1,2,8.4; E, ~ NID €0,a%
igkir
donde
Y = Indice fisioldgico evaluado en el i-ésimo nivel de
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temperatura, en el j-ésimo nivel de clase talla, en el k-ésimo nivel
del nivel de racidn y i-ésimo nivel de tiempo.

x = media general ocasionada por los factores comuhes en la
exper‘lmentacléh.

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

T

= efecto de la clase talla en el j-ésimo nivel.

k’z k-.ﬂ
"

efecto de el nivel de racidén en el nivel k—ésimo.

) = efecto de el tiempo en el nivel L-ésimo.

fluctuacidn aleatoria ocasionada por los factores no

m D

cjrLr”
comuhes en la ihvestigacidn, en la repeticidn r—ésima, a nivel
i~ésimo de la temperatura,a nivel j-ésimoc de la clase talla, a nlvel
k—ésimo de el nivel de racidn y a nivel L-ésimo del tiempo.

. El modelo antes descrito es general y se aplicari en cada uno
de los indices fislolédgicoes evaluados en esta investigaeidédn, por lo
que Y representa dado el caso a crecimiento, ingesta, eficiencias,
etec.. Los resultados obtenidos por el andlisis estadistico se

describiran por separado dada la complejidad del disefo.

SOBREVIVENCIA.

Se estimé como el numero de organismos vives al inicic de el
expetrimentea (100 % mehos el nlmera de organismos due hablan
perecido al momento de los blométricos por efecto de los factores
temperatura, CT ¥y NR, realizandose curvas de sobrevivencla Y

analisis estadisticos para su evaluacién.

CALIDAD DEL AGUA.
A la par de la evaluacidn de los diversos {ndices ya citados se
realizéd el monitorec de los parametros fisico-quimicos del agua,

tomando aleatoriamente 5 céamaras por temperatura, CT y NR, al
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inicio, durante y al término del experimento. Los parametros
medidos fueron pH y temperatura cada tercer dia, oxigeno cada 7
dias, alcalinidad y dureza total cada 14 d:ias,

La temperalura se midlé con un termdmetro marca Bravo, con una
censibilidad de = 0.1°C.

El pH con un potenclometro Hanna modelo H1B810 2 0.1 unidades.

El oxigeno con un oximetro YSt 54 ARC Zci. Prod. o1 mg-l..

La dureza Lotal y alcalinidad se evaluarén mediante los métodos

descritos por Brower y Zar 19790,

ANALISIS ESTADISTICOS.

Para todos los findices flsioldédglcos estudiados se realizardn
ANOVAS factoriales al 85 % de conflanza descritos por Madrid ¢1681),
Zar C€18743, Montgomery (1984 35, se realizd también anidlisis de
regresion simple segun Chalter Jlee (16877) y Gonzilez (com. pers.), se
aplicod comparaciocnes multiples Cprueba de Tukey) descritas por Steel
y Torrie €1086), Z2ar (14674 y Madrid €1001) y por ¢ltimo la prueba
de sobrevivenclia de Long-Rank, segun Méndez, et al., €1080), apoyado
por los paquetes esladisticos de Statgraphics, Systat, BMDP, Lotus,

el graficador Harvard Graphics y el procesador de texto Chi-Writer.
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RESUL.TAROS

INGESTA.

La ingesta es la cantidad de alimento consumido y en donde
tambien fueron estimados sus calorias y la fraccién de proteinas
CFP) correspondiente a la ingesta de los acociles.

Al someterse a la ANOVA factorial se observd que la
temperatura ec el factor que mis influye scbre la ingesta, slendo
altamente significativo,en cambio la CT, NR y tiempo fueron sold
significativos CP<Q,05). El oxigeno se considerd como una covariable
que resultd no ser significativa CP>0.05)2.

l.a mayor ingesta observada dentro de la CTi1 a 23%, se presentd
en los niveles S y 104 Pcrej = dla". siendo en la primera de 2.0

!y en la segunda de 4.8 mgrej ®* dia CTabla 3 y Fig.

mgre] % dia”
8).En lo que respecta a la ingesta de calorias y FP los niveles
mencionados tuvieron valores de 8.8 cal. en 5% y de 15.3 cal. para
el nivel 10% . Para la FP se observd para el primerc de .27 mg y .62
mg para el segunde (Tabla 3 3 Para la misma temperatura en la CT2 la
mayor i{ngesta se registro en 5 y 10% siendo de 7.4 y 18.4 mgref =
dia™*, respectivamente CTabla 33. La ingesta de calorias presentd
una tendencia similar. En la FP en el primero es de 1.0 mg y para el
segundo de 2.5 mg CTabla 3).

Loz mayores valores de la {ngesta a 17°%¢ en la CT1 se
registrarén en los NR 5 y 104 Perel = dla". alcanzando 2.4'y 8.5
mgrej % dta™ CTabla 3 y Flg.8). Las calorias coinciden con los NR,
para 5% fue de 8.1 cal. ¥ para 10X de 21.68 cal.. En la FP se obtiene
que ingerierdn .33 mg para el nivel 5% y .88 mg para el NR de 10%

CTabla 3.
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En la CT2 a 17°C la ingestas mas altas se ublcan también en laos
NR B y 10% Porej » dia". con los sigutentes valares, para ¢! primer
caseo deo 5.6 y en el segundo de 8.5 mgrej = dia™t, Para FP en el
primero es de .78 mg y para el segundo fue de 1.3 mg. (Tabla 3).

Maediante la prueba de Tukey se identificaron las medias de la
ingesta en donde se observd un mayor incrementd.En general se
observé una homégeneidad en los valores de Lngesta entre los
diversos ensayes, se ldentifice que en CT1 €17 en el NR 10% se
elevarcn significativamente los valores de este indice durante el

uvltimo lapso del experimento CFig. 1D.

EFICIENCIA DE ABSORCION,

La capacidad de absorcidén que presentaron los organismos con el
alimento ofrecide fue de un porcentajs alto, Esto puede ser debido a
gque los nutrientes presentes eran mas facilmente tomados ¥y esto se
debe en gran parte al proceso gue se le aplicd a la planta
acuitica, descrito anteriormente.

Los resultados que se obtuvierén con la realizacidn del ANOVA
factarial, {indicaron que la CT. NR Yy tiempe fueron altamente
significativos CPCO. 0B, en cambio la temperatura no fue
significativa CP>0.05).

En general el comportamients de la absorcidn del alimento, fué
simtlar en las dos temperaturas y ambas clases talla. dado que 10;

mayores porcentajes se dlerdn en les HR 1% Pocrej = dia™t

y fueron
decrecliendo canforme aumentaban estos (CTabla 4, Figs. 10c ¥y 10
d>.

El andlisis estadistico ldentificd que las mejores eficiencias

de absorcidén se ublcardn alrededor del NR del 5% en ambas clases

talla ¥ temperaturas CFigs. 2a y adl.
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EFICIENCIA BRUTA CK1).

l.a provisién de un balance optimo de los componentes
enérgeticos y proteicos de la dieta es importante dade que un exceso
o deficienclia de energla nao protelca Cen forma de lipidos ¥y
carbohlidratos) puede provocar un retraso en la tasa de crecimiento.

La digestiédn, absorciédn y utilizacidn de los carbohidratos,
1iplidds y protelnas del alimento wvan asoclados a diversas perdidas
bloldgicas de nutrientes no digeridos y no utilizadas y a un clerto
gasto de energla.

LLos cambios de energfa libre gque ocurren en los animales,
cuando la energla quimica de la dieta es utllizada para mantener los
procesas vitales, no pueden ser medidos directamente., Sin embargo.
como punto final, la energla dietaria es, o eliminada como heces o
deshechos melabdlicos, o disipada en forma de calor o almacenada
como depédsito en los tejidos.

Dentro de la estimacidn de este (ndice fisioldgico de
crecimiento, la ganancia da tejido por el animal fue evaluado por
medio de la eficiencia bruta (K1), gque en forma general puede
definirse como el porcentaje de alimento convertido en tejido a
través del alimento consumide en un intervalo de tiempo dado.

Con este fin se comparardh dos métodos de Ki descritos por :

1) Gerald €1978) y 23Palcheimo y Dickie (1888a y 1968b).

La informacién oblenida a través del ANOVA factorial indicéd que
el tiempo es el factor que resulld ser significative CP(0.0S? para
ambos métodos en tanto la temperatura, €T y NR no fueron
significativos C(P>0.05).

Las mejoraes eficiencias promedic totales, conforme al método de
Gerald se desarrcllaron dentro de los NR 3 y 8% Pcrej = dia™, en

¢TL a 23°¢ . Stendo para el primero de B.7% y 4.2% para el segundo.
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En CT2 los mejores Ki se presentaron en los NR 1 de 12.2% y para S%
de 1.8% de incremento de tejido corporal,C(Figs. 11a.11b y Tabla 1).

Para la temperatura de 17% en la €TL los mejores rendimientos
de Ki se observardn en los NR 1 y 3% Pesej dia™, resultando de
10.0% ¥y 8.4 respectivamente.En lo concerniente a la CT2 los mejores
NR fuerén 3 y BS%, siendo en ambos casos de 1.2% .(Figs. tic,11d vy
Tabla 13.

En el segundo método evaluado C Palocheimo y Dickied, se
presentardn valores de 10.84 y 6.9% en los NR 3K y 5%
respectivamente para la combinacian CT1 a 23°% . En la ¢T2 los
niveles mejor favorecidos fuerdn los de 1 y 8%, siendo de 18.8 y
2.8% en cada caso CTabla 1),

A la temperatura de 17°C CCTidles niveles 1 y 3% Pcrej » diil,
fuerdn los mis sobresalientes Para la €T2 las mejores condicliones se
obtuvieron en NR 3% con Ki= 17% de y Ki= 2% para el NR 5% (Tabla
1>.

Cabe seffalar. que en el dUltimo periddo de la investigacidédn, se
identificarén las mejores eficlencias brutas para ambos métodos en
los NR de 3% en la CT1 a 23% y en la CT2 en el NR 1% en la misma
temperatura CFigs. 3a y 3bd.

Para la temperatura de 17°C los NR 1 y 8% en la CTi
presentandose tambien para ambos métodos y en el dGltimo periddo de

experimentacidn CFigs. 3c y 34),

EFICIENCIA NETA CK2).

El catabdlismo del alimento en el organismo, tiene como funcidén
el conservar la energlia libre que serAd wusada en los procesos
anabéblicos y de mantenimiento de la wvida. Los mecanismos

fisloldgicos Lnvolucrados en ecte proceso son de una complejfdad
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extrema, perc permiten la degradacidn de una gran diversidad de
moléculas alimenticias mediante el uso de un numerc finito de los
sistemas enzimiticos que presentan los animales.

El cracimi‘ent.o, o Sea, la formacién de nusvos tejidos, requiere
de un aporte de energia no solo para los propios componentes del
nuevo, tejido, sino Lambien para mantener los procesos anabdlicos
implicados en la elaboracién de esos nuevos componentes.

Para este apartado la comparacidén de métodos descritos por
diferentes autores es de suma Llmportancia para poder wvalorarlas y
as{ aceptar el o los mas adecuados para la investigacién realizada.
Los métodos de K2 comparados fuerdn : 1) Gerald €18768>; 2> Brett y
Groves (19709) y 3) Paloheimo y Dickie (1966a, bd.

El analisis estadistico permite seMalar que los factores;
temperatura, CT y NR. no fueron significativeos (P>0.05), para los
métodos antes mencionados. Siendo unicamente el factor tiempo
significativo CPCO. 05> en los tres casos.

Un analisis pormenorizado de los resultados obtenidos permite
seflalar que las mejores K2 para el método de Gerald se alcanzaron en
los NR 3 y 5% Pcrse) % dia™®, siendo de 11.1% y 15.8% para la CTL a
23°c . En la CT2 los niveles 1 y 5% fueron los mejores obteniendose
el 13.4% para el primero y 11.2% en el segundo CTabla 2).

A 17°C en la CTL 1los mayores rendimientos, se presentaron en
los NR 1 y 3% pesej ® dia’, alcanzandose el O.1% y 25.0% . En CT2
el porcentaje ¢ptimo fue de 11.4% en los niveles de 5 y 10% .CTabla
2.

Para el método descrito por Brett y Groves, se observan los
siguientes porcentajes. Para la CTt a 239¢, les NR que presentardén
los mds altos valores se ublcaron en 3 y 5% Perej dia". sienda de

23.5% y 14 ,7% respectivamente. En la CT2 de 36,4% para el NR 1% y
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de 3.7% para el NR 5% CFigs. 12a, 12b y Tabla 2).

Por lo que respezta a 17°C, en la CT! los mejores NR fueron 1 y
3% obleniendo el 27.4% y 34.7% respectivamenter En CT2 el mejor
incremento se observd en los niveles de 2 y 5% teniendo el 2.44% y
3.6% en cada uno CFigs., 12e, 12d y Tabla 22.

En 2l caso del método de Paloheimo v Dickie, se obtuvé que las
mejores condiclones se localizaron a 23°C en la CTL, los MR 3 Yy 8%
Perej dia™', con valores de 18.4% y 10.9% . Para la CT2 estos
estuvieron representados por los NR 1 y 5% (Tabla 2).

Para 17°¢, los mejores resultades se obtuvieron en l1os NR bajos
e intermedios de ambas CT.(Tabla 2J.

En forma general dentro de los métodos comparados se observé
que en @l NR 1% hubo una pérdida de peso de los organismos, para las
dos temperaturas CFig. 42.

Con la prueba estadistica de Tukey con un «=0.05, se detectd
que las mejores K2 promedio se llevarédn a cabo en los NR 3 y B%, en
la CT1 a 23°C en .el tltimo periddo de experimentacidn . Y para la
et a 17% se presentd =n el NR 3% para el método descrito por
Gerald C19763.

En tanto las mayores eficiencias se ubicaron en el rango
intermedio de los niveles de racidn 3 y B% Pcrej = dia_‘. vy todos

coinciden en el dltimo periddo de experimentacidn.

TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO CTIC).

la estimacidn de este indice es de suma importancia ya que
proporciona informacidn en periodos de tiempo corteo de cuanto estan
creciendo los organismos en forma individual., como también a nivel
poblacional y de esta forma es factible evaluar la biomasa ganada

por los animales, y nos proporciona informacién fundamental desde et
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punto de vista de un cultivo,

El analisis estadistico detect.d la influencia significativa
CP<0.05), de los factores CT y tiempo en los diversos ensayos donde
se midid este indice.

En la Tabla 4 ¥y Figs. 138a a 13d se presentan los resultados de

n.c obtenidos en este eatudioc de nueva cuenta puede observarse

que los mejores registros se presentaron en NR del 3 y 5% . Por otra

parte el NR C1%), en general estuvo asociado con una pérdida de peso

en los acociles.

PRODUCCION.

La produccién es un concepto qua asta incluide dentro del
matab&lismo orginico y de crecimiento que es recomendade por el IBP
CInternational Bj.»o).ogical Programme), Yy eaes definide como la
elaboracisén totai de tejide durante un intervale de tiempo., Ivliev
€1848,1846 citade en Chapman , 1678), menciona que la preduceidn
puede ser medida en términos de peso himedo, peso seco. contenido de
nitrdgeno o contenido de energia . Para esti investigacidon se estimé
en base a peso seco, en las condiciones ya mencionadas,

La produccién promedic reglstrada a 23°C en la CTL tuve sus
mejores registros en los NR de 3 y 5% Pesej % dia™, alcanzandese
para el nivel 3% €3.1 mgY vy en 5% (2.8 mgd .En la CT2 e presentd aen
los NR de 5 y 10X siendo para el primero de 4.0 mg y 4.3 mg para el
segundo (Figs. 14a , 14b y Tabla 4. ’

A la temperatura de 17°¢ 1a mayor produccidn promadie se
registrd en los NR de 3 y 10% Pc/ej » d!a_t. En la CT2 los mejores
promedios se localizardn eh los NR 8 y 10X, slendo de 4.0 mg y 4.8

mg respectivamente, (Figs. 14c ,14d y Tabla 43.
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CRECIMIENTO.

Dentro de la actividad acuacultural, el desarrollo de los
organismos dentro de estanques debe cumplir con cararteristicas
bloldgicas aceptables para que su cultivo sea redituable. Una de
estas es el crecimiento, el cual debe ser ripido y debe estar aunado
con la calidad del alimento, presentacion, caracteristicas
organclépticas y flnalmente su aceptacién. El crecimiento es
influido por las condiciones bidticas y abléticas del lugar donde se
pretenda cultivar, en donde los requisitos indispensables dependera
de la especle.

Diversos autores propénen o recomiendan el uso de plantas
acudticas como alimento para el acecil, entre otros pueden seflalarse
a Hu;\er €1981), Huner y Avault €1983>, Boyd (1988;1970), etc..

Dado que el alimento que se aevalto en este trabajo tuvo un
proceso de descompasicidn y este fué suministrade a los acociles de
los diversos tratamientos, en los distintos NR se observd una buena
aceptacidn del alimenteo y un crecimiento aceptable.

Con la realizacidn de un andlisis de varianza factorial se
observé que la temperatura, CT. NR y el tiempo presentardn
diferencias significativas., (P<0.08), siendo la CT el factor de
mayor significatividad. Por otra parte la importancia que tiene el
oxigeno dentro del metabolismo del organismo se Lncluyd come una
covariable en el apalisis, resultando significativae CP<0.0%),esta
covariable nos da mas informacidén para tomar en cuenta la
importancia que Liene este parametro en el crecimlento de los
organismos.

Unc de los objetivos principales en esta investigacién es la de
determinar los niveles de racién en donde los organismos presentardn

un mejor crecimiento. Con respecto a la CTL a 23°C l1os niveles que
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presentardn los mojoresz resultados fueron a 3 y 5% Perej ™ dia™,

slendo de 8 mg para el NR 3% y 7 mg en el nivel 5% . En la CT2 a la
misma temperatura los niveles | y 5% Porej ® dj.a"‘. alcanzaron las
crecimientoz midx altes, mostrando un crecimiento de 8 mg en 1% ¥y 5
mg en 5% ,CFigs. 18a, 15b y Tabla 5).

En la temperatura de 17°¢ en la CT1 los NR 1 y 3% Perel =
dld-'.t_uvl eron una gananclia en peso de 4 mg en el primero y de 1 mg
on o]l segundo. Para la CT& los NR 5 y 10 % Pcrej = dia-'. con S mg
on ambos niveles. CFigs. 15c . 15d y Tabla 5.

Par medioc de la prueba de Tukey se detectaron los tratamjientos
dondo los animales logrardn un gran incremento en peso,ubicandose
estos en 3, 5§ y 10 Pcroj = data’?, para la CTi a 23° . Para la CT2
%e observéd el Incremento de peso en los niveles 1 y 5 %X en el Gltime
peridédo de experimentacidn, CFig. 7).

Por lo que respecta a 17%¢ an la CT1 los niveles fueron a 1 y
3% Pcrog » dl.\—‘. siendo para el primero en la etapa final y para el
segundo desde el tercer biométrico.Para la CT2 el NR 5% fue el ¢nico
qQuae tuvd una ganancia de peso significativa durante la fase

experimental , CFig. 7).

SOBREVI VENCIA.

Uno de los requisitlos principales para un cultivo de peces,
crusticeos © antmales terrestres es la sobrevivencia que estos
presenten. Por ende se debe teher en cuenta gque la alimen.t.acién
ofreclida debe cumplir con los requerimientos nutricionales minimos,
asl como la idoneidad de las condiciones de los factores bidticos y
abléticos tienen una importancia fundamental para el éxito de el

cul tivo.
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La sobrevivencia fué influida por los factores temperatura, GT
y tiempo C(P<O.05), el oxigeno acluands come una covariable también
results significativo (P<Q.08), en tanto ol factar que resultd no
ser significativo fue el NR CP>Q. 0S5,

Los acociles juveniles de la especie Cambarellus montezunae son
arganl smos que presentan una sobrevivencla alta en condicianes no
favarables, este es el caso de los animales que estuvierdn en
inanicidan (NR 0! ,los cuales presentarédn una sobrevivencia superior
al 50 enh ambas temperaturas y CT (Tabla 5).

tos NR que presentardn los mejores niveles de sabrevivenclia
fueron 1,3 y 8% Pcrel » dia-l. slendo para 1 y 5% de B57.3% y 63%
para el NR 8% dentro de la CTL a 25°¢ . Para la CT2 los niveles
fueron 8 y 10%, obteniendose para el primera de 77.7% y 8G.9% para
el segundo (Figs., 18a y 16bd.

A la Lomperatura'de 17% en-la CTL los NR en que se observe
mayor sobrevivencia fuerdn 1, 5 y 104, registrandose 77.7% para el
nivel 1 ¥ S y 83.8% para el NR 10X , En lo tocante a la CT2 los
:\Lveles fuerdn 1 y S% reportandose 76.5% y 75.8% respeoctivamenie
CFigs.18c y 18d>,

Se observd en general que en ambas temperaturas, en las
diferentes CT y NR que las mejores sobrevivencias se alcantaraon
dentro de los primeros 28 dias de los ensayos, dado que en el Gltimo
periode (28~42 dlasd), fue notoria una gran martalidad en los
acociles.

Con las curvas de sobravivemcia (Fig. 82 utilizando el método
de Long-Rank descrita por Méndez, et al., (19900 se ocbservd que hay
diferencias significativas (P<0.05), comparando ambas CT y los
diferentes NR, colocando como factor fljo a la temperatura . Se

observé gque para 23°¢ en la CT2 se presentd una alta scobrevivencia,
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coms tamblen a 17°C , en ambas claze talla.

Tambien se presentardn diferencias significativas C(P<O.05) ean
las curvas de sobrevivencia pero ahora tomando como factor fijo la
CT, pudiendose observar que la CT1, las mejores scbrevivencias se
registraron a 17°C . En la CT2 se obtuvé que los NR 0, 1 y 3% a 17°¢
resulf:ardm con la tasa mAs alta de sobrevivencia y a 23°C estos se

encontraron en los NR B vy 10% .

CALIDAD DEL AGUA.

En la Tabla 6, se presentan los resultados obtenidos de los
paramétros f{sico-quimicos que se monitoreardn en el transcurso del
experimento.

El oxigeno promedic en la CT1 a 23°¢ fue de 4.1 mgsl . Parz la
CT2 no cambio significativamente de la anterior y fue de 4.3 mg-t

En 17°C en ambas CT resultd de 4.8 mgrl .

En CTL y CT2 a 23°¢C el pH promedioc que se ocbtuvé a lo largo de
la {nvestigaciédn fue de 8.8 y 8.8 respectlvamente.

El pH en la CTt fue de 8.7 ¥ de 8.8 en la T2 a 17% .

La informacién obtenida ¢on La alealinidad promedio a 23°C fue
de 128.7 mgrl para ambas CT.

En 17°C la alealinidad en la CTL fue de 131.3 mg/l y en la CT2
de 126.3 mgs1

Para la dureza total promedic loz resultados para la CTl fueron
de 130.1 mg-l y de 145.1 mg/l para CT2 a 23°% . '

En CT1 a 179 el promedic alcanzd 128.3 mg/l y 140.1 mgrl para

la CT2.
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DI SCUSTION

INGESTA Y EFICIENCIA DE ABSORCION,

Parece inmediato dque la composicidn del alimento ofrecido
influya sobre la cantidad que el animal ingiere. En otras palabras,
el arganismo debe poseer la capacidad de regular la magnitud de su
ingesta en funciédn de sus requerimientos en nutrlentes.

En este sentido, conviene reiterar que cuando se limita la
posibilidad de eleccidn de alimento o se mantiene una dieta concreta
durante algun tiempo, determinadas carencias de la misma (de algun
mineral, vitaminas, aminoacidos, ete. pueden repercutir
negativamente en la salud del animal, siendo una de las primeras
manifestaciones de este hecho, es una pérdida progresiva del
apetito. De igual efecto y manifestacién pueden tener algunos
excesos alimentarios.

En los acociles de la espaecie Cambarellus montezunae se
encontrd una relacidn lineal en cuanto a la ingestidén del alimento
en distintos niveles de racién, la ingesta se incrementd acorde al
nivel de racién., En el transcurso de el tiempo la ingesta tuvé
cierta variabilidad perc nc fue muy significatiwva C(Figs, 1 y 92.

En relacidén a la fracciédn de proteipa ingerida y las calorias
estas tambien mostraron un comportamients lineal, en ambas
temperaturas y clases talla, con relacidn a los niveles de racidn,
al igual que con la ingesta . Esto se puede explicar por la forma y
proceso de el alimento ofrecido y el cual fue conservado en
refrigeracién, con todo lo anterior, se puede decir que el alimento

tenia propledades que lo hacian mas facilmente ingerido.
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Grabner, et al (19810 han comprobado que el zooplancton,
utilizado para alimentar larvas de peces., al ser sometido a procesos
de congelaciédn, liofilizacién o almacenamiento a -1B°C. por largos
periodos, experimenta dafos en las paredes celulares, liberandose
inmediatamente sustanclias valiosas a ser introducidas en el agua.

'Erabajando con Dicentrarchus labrax, Hidalgo, et al 18870,
encontrd que las mejores ingestas de los peces se locallzardo a
temperaturas de 15 y 20°%¢ .

Pandian (1967c) observd en Hegalops cyerionides y Ophtocephalus
striatus que la ingesta decrése conforme aumenta la edad de los
peces y esto se puede deber a2 cambios en el tracto digestivo y a la
concentracidn de enzimas digestivas.

Eldridge C1972);Tyler, et al (1978); Jones, et al <(1883),
encontrardn una relacidén lineal de la ingesta en diferentes especies
de peces y crustaceos, en un amplie range de temperaturas, y
conforme aumentaba la cantidad de alimento.

Diversos investigadores han encontrado que el nivel de ingesta
de una dieta suministrada de forma regular esta i{nfluenciado por la
temperatura As{ Rozin y Mayer (19612, trabajando con el pez dorado
encontrarén que, cuando se descendia la temperatura a 10°¢ ¢desde
2‘3°C). el pez dejaba de comer y cuando la temperatura =e
incrementaba, la ingesta de alimento aumentaba.

Entre los factores que afectan a la ingesta de alimento en los
peces podemos destacar’ a la temperatura CNiimi y Beamish, 1..9743.
CNewman, et al, 1082, el oxigeno disponible CWebb, 18578).

La degradacidn quimica de los alimentos se reallzi graclas a la
accién de enzimas digestivas procedentes principalmente de 1la
glandula del intestino medio. Este érganc compleje cumple varias

funciones. Se admite clasicamente que, ademis de sus funcliones en el

358



la secrecién de enzimas digestivas y en la retencién temporal y
ciclica de reservas, la glandula es el principal érganc de absorcidn
de los productos de digestidn

Ahora bien, en relacidn a la eficiencia de absorcidén en
Cambarellus montezumae se ldentificéd un notable decrementd conforme
aumentaban los niveles de racién, siendo por otra parte muy
eficlentes en los niveles mis bajos esto se puede deber a que su
actividad enzimitica es mayor cuando el alimento es escazo (Fig.
10). En el transcurso de el tiempo la eficiencia de absorcidn no
tuvéd una gran variabilidad por lo que se puede considerar que estos
animales presentan un sistema digestive y de absorcién muy
eficientes (Fig. a&.

La temperatura parece ser un factor que no tiene una {nfluencia
dentro de este proceso y tambien parece ser poco significativa la
clase talla.

Gerald, (1876) trabajando con el pez Ophyocephalus punctlatus,
encontrd que la eficiencia de absorcidén es independiente del tamaBo
del pez.

Newman y Lutz, (1882) encontrardn en Macrobrachiun roserdergiti.
que la temperatura no es un factor limitante en la eficiencia de
absorclién y suponen que la actividad de las enzimas digestivas son
un factor limitante en la digestidn de los nutrientes.

En otros trabajos realizados por Pandian (1867a, 1967b, ¥y
1667c); Kelso (1972), identificardn en peces gue la eficiencia de
absorecidn decrese conforme aumenta la racién de alimento, camo
tambien decrese con la edad y peso de los peces ¥y estos autores

tambhien resaltan la calidad del alimento ofrecido.
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EFICIENCIA BRUTA CK12 Y EFICIENCIA NETA CKa).

La cantidad de energia que un animal necesita depende de la
etapa del ciclo bilolégice en que se encuentra, de la estacidn y de
las condiciones ambientales . Los animales jovenes, en crecimiento,
necesitan para su mantenimiento mis energfa, por unidad de peso
ccrpcnpl. que los maduros, aunque, en estos, las necesidades
energéticas se pueden ver tLemporalmente incrementados debidao a los
procesos reproductores

El crecimiento, o sea, la formacién de nuevos tejidos requiere
de un aporte de energia no stlo para les proplos componentes dél
nuevo tejido, cino tambien para mantener los procesos anabdlicos
implicados en la elaboracién de eses nueves componentes

La energf{a metabolizable ingerida de un alimento y que no es
disipada en produccién de calor es retenida en el cuerpe en forma de
nuaves elementos tisulares . En los animales en crecimiento, parte
de la energia retenida es almacenada como protelna y parte como
grasa, pero a medida que el animal se acerca a su tamafe maduroc, una
proporcién creclente de la energia retenida es almacenada como
grasa; la importancia relativa de los depdsitos protelico y graso
depende de un gran ntmero de factores.

Una de las formas mis usuales de medir la ganancia o increments
de nuevos tejidos es por medio de lag eficlenciazs K1 y K2, estas han
sido reportadas por diversos autores, aunque no hay una hemologacidén
entre eilos, parece ser que todes tienen los mismos prlnciplos:

Para esta investigacidn la comparacidn de métedos tanto para Ki
v K2 presentarén resultades semejantes, como se pueden ver en la
tabla t y 2 en donde se se comparan los resultados obtenidos con los

métodos que se compararén .
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Kleln Breteler (1975, trabajando can Cercinus maeenas, obtuvo
come K1 valores entre 0.04 y 0.4 . Gonzilez (19903 con Penaeus
aztecus., encontro a una temperatura de 25°¢ un Ki de 15. 8%, ¥y la Ka&
fue de 89.8% . Juaréz y Perez (189B@), realizindo su investigacidn
con postlarvas y juveniles de Macrobrachtium rosenbergii, encontraroén
valores para Kl de 79.8% y 84.0% para postlarvas y de 853 ¢
83, 3% para juveniles ’

Prus (19722, en dsellus cguaticus. obluvo valores para Ki de
1.4 a 9.68% y la K2 de 4.7 a 31.8:% en diferentes estadios del
organismo. Jones y Momot (1083) trabajando con el acocil Orconectes
virilis, en un rango de temperaturas de 18%-24°C obtuvo un valor de
K2 de 23.85% . Mason (C1975; citado en Jones y Momot, 10833, en
Pacifastacus lentusculus encontro valores de Ki de 15.1% y 29.2%
para la K2 |

Clifford III y Brick C1878), probando una dieta con un 25% de
proteina en Macrobrachtum rosenbergii, obtuvo una Ki de 27.8%
Gorald (18762, encontrd un rango de K! que va de 25.3% a 37.0% vy
para K& de 26.4 a 38.0% , trabajando en el pez Ophyacephalus
punctatus . Kelso €19722, obtuvo que las eficiencias Ki y K2 fuerdn
afectadas por los diferentes niveles de racidén, pero no por la
temperatura y ambos indices decreclan con el incremento del peso del
pez.

Para K1 en los métodos comparados como se puede observar en la
Flg. 3, en el transcurso de el tlempo para las temperaturas de 23°
Y 179¢ s1 hay una gr;n var:abilidad, como tambien se ve afectada por
los niveles de racidén . Estos datos tambien son comparables para la
K2 el cual tuvéd un comportamiento parecido CFig. 4D.

La estimacidn de las eflcienclas promedio totales nos dan la

informacién mas clara en lo referente a los niveles de racion que
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obtuvierén los mejores resultados, con relacién a la temperatura,
clase talla y niveles de raclén, esto se representa en las Figs. i1
y iz .

Las eficiencias K1 y K2 se suglere que son afectadas por la
calidad de sustrato organico metabolico CSarviro, 16813, el estado
de de§arrollo CStephenson y Knight, 1680), la temperatura y el
tiempo de experimentacidn o medicidén CCondrey, et al , 1872). ‘Dada
la informacién obtenida ce puede decir que para decApodos juveniles
con habitos alimenticlos parecidos, los resultados son similares,

caracterizados por K1 bajos pero con K2 altos.

PRODUCCION Y TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO CTIC).

Con la evaluacién de la produccién y la TIC, podemos estimar
mejor las bondades de el alimento ofrecido en los acociles de la
especie Cambarellus montezumae,

La importancia gque presentan dentro de la actividad acuicola,
tanto la produccién como la TIC es relevante, ¥a gus es en suma la
cantidad de tejido ganado en un intervalo de tiempo. La finalidad en
la actividad comercial es que organlsmos en cultlve produzcan una
buena calidad de tejido en poco tiempo, esto se vincula directamente
con la calidad de el alimento proporcionado, él cual debea de cumplir
con los requerimientos minimos nutricionales para el buen
desarrollo, crecimiento y finalmente una buena produccién de tejido
por el organismo. :

Como se ha menclonado una gran mayoria de investigadores, han
propuestc el uso de plantas acuaticas como alimenta en crutiaceos,
especialmente Avault y Huner C1685); Wiernicki <¢1884); Arrignon
€1985); Hogger (1988) y otros mis. Estos autores trabajande con

acocliles de diferentes especies han encontrado que alimentos
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elaborados por plantas acuaticas proveen una buena fuente de
proteina, y que los rendimientos obtenidos con buenos.

En este casoc y basandose en Chapman €1978), en donde define a
la produccién como la ganancia de tejido en un intervalo de tiempo.

Para estd investigacidén los resultados obtenidos son buenos
para la produccién en ferma global, observandoze que en el
tranceureo de el tiempo en los diferentes niveles de racisn, clase
talla y temperatura, hay una gran variabilidad, en dende no se
ocbserva una constancla dentro de los grupocs experimentales, un
factor que influyd es la sobrevivencia, que presentarén los
organismos CFig. 8.

En la Fig. 14 se muestra la producciédn promedio total an donde
se ve claramente que hubd una pérdida de peso en la CTl en el NR 1X
a la temperatura de 23°¢, lo mismo ocurrid en la CT2., HR L% pers en
la temperatura de 17%¢, esto se  dabe al escazo  alimento
proporcionade, aunado a las bajas cantidades de proteinas.

En general se. cobservi que hay una tendencia clara que entre mis
alimento es proparcionado a los animales estos producen mas tejide,

En la TIC, se obtienen resultados con gran varfabilidad en el
transcurco de el tiempo, con un decrementd en un cierta periddo y un
posterior incremento en otro tiempo esto se puede ver en la Fig. 5 .
con relacién a las temperaturas, clase tallas y niveles de racién.

La TIC total se comporta de una forma muy similar con la
produccidn, esto es debido a que los dos {ndices estan fntimamente
relacionados, ya que con los resultades obtenidos de la TIC, se

cdlcula la produceidn CFlg. 13).

CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA.

Cuando la cantidad ingerida de alimenteo sobrepasa las
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necesidades requeridas para el sostenimiento del cuerpo (necesidades
de mantentimiento), se pro;ﬂuce el aumento de las dimenslones de los
organismos (longitud, volumen), es lo que recibe el nombre de
crecimlento y constituye el objetivo principal de la prcducclél;n
acuicola, Por existir notables diferencias genéticas en la capacldad
de degarrollo entre las diferantes especies de peces, crustaceos,
etc,. resulta particularmente importante para la explcotacidén la
eleccidn de especles de crecimiento rapido C(Webber, 18782, Lo que
importa en la explotacién comercial no es el desarrocllo del
organismo aislado, sino el de la poblacidén de organismos mantenidos
en cautiverio.

Con refarencia a la alimentaclidén, es de interes como criterio
para el crecimiento ante todo el aumanto de peso, éste tras el
correspondi ente analisis qui mico, que proparciona d'at.os
cuantitativos sobre el contenido en energfa o nutrientes CCuadro IID.

La temperatura es un factor muy importante que influye
directamente dentro de la vida de los organismos tanto vegetales
como animales . Sin embargo, sus acciones son muy varlables entre
unas especies y otras. El metabolismo de actividad no sigue
obligadamente por la accidn de la temperatura el mismo curso qus el
metabolismo basal.

En Cambarellus moniezumae se observd un buen crecimiento con el
alimento proporcionado;fgerta densa. con  un procesc aerdébico
Ctratadol, el cual con sus niveles bajos de proteina 13.61%, t"ud un
alimento que proporciond los requerimientes minimos nutricicnales
para el mantenimento de los procesos fisloldgicos de los organismos
CFigs. 7 y 18).

Los resultados obtenidos en esta investigacién estan acordes

con aquellos obtenidos por otros autores empleande come alimento
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plantas acudticas come ec el caso de Huner (1981, 108%); Wiernicki
C1984) y otros.

Hogger C1886) y Pursiainmen (10833, reportan buen ¢recimiente en
Paci fastacus lenfusculus, en los estanques donde hay presencia de
Elodea sp. ¥y otras plantae acudticas,

Garcia (16Q1), trabajando con crias de Cambarellus monlezunae,
utilizando Egeria denca (tratada), encontrd un pobre crecimiento en
lac ecriaz . Esto se puede deber a los bajos nivelez de proteina
contenida en el alimento, dado que las crias requieren grandes
cantidades de protefna para su desarrollo. Sin embarge encontré un
crecimiento aceptable utilizando una dieta combinada (Egerta densa
-Alimento comercial)d.

Fernandez, et al ,C(1983)tambien encontré en A.pallipes un mejor
desarrollo con una dieta comercial y suplemento de un alimento
vegetal . Cange y Miltner (1823, llegan a la misma conclusién .

En investigaciones realizadas por Boyd y Goodyear (168713; Boyd
cie88, 19702, encontrarédn dque una gran varledad de plantas
acubticas, presentan una gran fuente de alimento ricas en proteinas
que pueden ser utilizadas came forraje en el cultivo de crustaceocs,
peces, ete.

En el cangrejo de ri{o o acocil, Procambarus clarkiti, Huner y
Meyer (197Q), estimarédn las necesidades proteicas en dietas
artificiales entre 20 y 30% .

En los niveles de raciédn ensayados Se observéd que los niveles
optimos para ambas temperaturas son 3% y B% Pesej = dia-‘. y el
mejor crecimiento se presents a la temperatura de 23% para los
organismes de la CTt . Este refleja que los organismos sl
aprovecharon el alimento para su crecimiento aunque fue notorio qtie

cuando el nivel =ze elevd su eflciencia de absorcién tambien fue
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altoy a la vez que su ingesta también aumentd.

Estos resultados son semejanles con los obtenldos por Re Araujo
v BUc)_de €1983), encontrandoc que el mejor crecimiento estid dentro
del rango de temperatura de 18 a 22°¢c .

Brett €1897ibD; Brett y Shelbourn C1875), trabajando con salmédn
determinarén a 13°¢ vy probando diferentes niveles de racién, de
distintas dietas, donde se ublican los mejores crecimientos,
observandose en niveles de raclién entre 4 y 6% Pcrel dia™,
Goalish, et al , €1984), experimentando con carpa comin llegarén a
conclusiones semejantes.

Niimi y Beamish C(1974) trabajando con Micropterus salmonoides
de 8 a 150 g, entre temperaturas de 18 a 30°¢, observarén que el
crecimiento era mayor a 25%¢ Yy menor a 18%¢, o que puede atribuirse
a un nivel mayor de alimentacidn .

Debido a la diversidad de resultados obtenidos en los trabajos
nutricionales realizados en diferentes especies de crusticeos, as!
como a las grandes dificultades para su interpretacldn ha sido
convenjiente el establecimiento, de dletas standard, para ser
utilizadas en diferentes laboratorios de el mundo y as{ poder
establecer resultados mAs homdgeneos; Castell (18875; Castell, et al
C198ga, 1986b).

La sobrevlivenclia obtenlida dentro de el lapso de experimentaclén
fue buena en los primeros 28 dias notandose que en la dGltima etapa
se nota upa alta mortalidad, esto pudo deberse al manejo y’st.ress
de los organismos. Es de hacerse notar que los acociles de la
especie €. momtezunae, son de una gran resistencia, esto es notorio
en los organismos que estuvierdn en inanicidén el cual su
sobrevivencia fue arriba de el 50% en ambas t..emperat.ura.s CTabla B y

Fig. 16,
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‘Muchos peces y crusticeos. pueden sobrevivir largos periodos de
ayuno ¥y, de hecho, muchas lo hacen en circunstancias naturales. Log
efectos de ayuno y los combustibles utilizadas dependen de 1la
especle y de la duracidn del peridda de ayuna y de las reservas de
lipidos, primero del higade y despues de los muscul'os. tienden a ser
utilizados

Westman C1873, citado en Chien y Avault., 18833, reporta que a
temperaturas entre 18 y 2L°C. presentd un buen crecimiento el acocil
P. leniusculus pero alcanzd una sobrevivencia baja y a 109 se
observd una sobrevivencia alta y un paobre crecimiento . EBEn tanto
Chien ¥y Avault 189832, determinan gue hay un efecto de temperatura
sobre el crecimiento y sobrevivencia

Diversos autores como es el caso de Johnson y Glasgow (19832
Avault y Huner <10835); Davis (1887); Auvergne (1882); Goyerl ¥y
Avault (19772, Garces y Avault (1985> y atros, trabajando con
diferentes especieas de acacliles, probando diferentes dietas
comerciales, y comblnadas las anteriores con suplementos vegetales,
o dietas en base a productos vegetales, han reportade sobrevivencias
que san aceptables dentra de las investigacliones que elabarardédn y
estas no difieren significativamente con los resultados obtenidos en
esta investligacidn

Para tener exito dentra de un cullivo, ademias de un
crecimienta dplima y una alta scbrevivencia, se debe bLomar en
cuanta la maximizaclion de las tasas de encuentro
Calimento-organisme). en donde debemas hacer las particulas mas
cbwvias, hacho gue se puede lograr incrementande la visibilidad y~/o
atractive quimico . Meyers (18842 y Rach (1882), enfatizan sus
lnvestigaciones, en que el incremento de la visibilidad depende de

factores tales como el tamafo, forma, color, contraste y mevimiento
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de las particulas, la intensidad de luz y el grade de turbidez.
Ademids es muy importante el proceso de fabricacién y almacenaje del

alimento.

CALIDAD DEL AGUA.

Tedos los animales acuiticos deben tener oxigeno y alguna
fuente de. alimento organico. Los requerimientos de oxigeno del agua
varian con el tipo de organismo, la temperatura de el agua y el
*stress ' fisiolégico que experimenta el organismo . Los Llncrementos
de la temperatura del agua tienden a aumentar la tasa metabélica de
algunos organismos ¥y disminuir los requerimientos metabdlicos en
otros animales . No obstante que la temperatura a la cual la tasa
metabolica y el consume de oxigeno son muy diversos para diferentes
animales, generalmente todos los animales tlenen esta variaclén
caracteristica entre el consumo de oxigeno y la temperatura

Cornejo €1881), efectuando su investigacidén en tres estadlos de
el acocil Camdarellus montezumze , determino que el intervalo de
preferencia térmica elegide por los acocliles fué muy amplio.
sugiriendo que las temperaturas mas adecuadas para un mejor
desarrollo de la tasa metabdlica son : 20°C para Jjuveniles y
subadultoes y 5% para adultos .

Arrignon (1888, estipula que la temperatura éptima para el
desarrollo de las diferentes especies de acocil que se culiiva en
Europa estan dentro del rango de 150-2006 . Auvergne (1882), pl.‘épcme
que la temperatura para un buen desarrollo en las diferentes
especies Europeas se encuentran entre 8.5%-25°¢ . Johnsen cie87,
168883 para P. clarkit y P. acutus, recomienda temperaruras de 21°-
27% . avault y Huner (1985), recomienda pa.r.a las especlies que se

cultivan on E.U. A, temperaturas de 20°-28°% . Re Araujo y Buckle
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€1989) obtuvierdn el mejor crecimiento en P. clarkii a temperaturas
de 18° a 22°%¢ .

La temperatura influye considerablemente en las principales
actividades vitales de los organismos, particularmente en su
respiracién, crecimiento y reproduccidn |

Dentro de estid investigacidn se evaluardén diversos indices
fisloldgicos que son de gran importancia y que fuerdn estimados en
las do= temperaturas c17° ¥ ESOC) el cual nos dierdén una informacién
valiosa de las respuestas de los organismos en estudio el cual se ve
reflejado en esta investigacidén . Siendo la temperatura un factor
que Influye en cliertos {ndices mas que en otros, y en otros casos no
tiene mucha relevancia

Con respecto a la cantidad de oxigeno disponible se observs una
diferencia entre las temperaturas, siendo mis alta en temperaturas
bajas como se puede ver en la Tabla 6 . Los valores obtenidos se
ubican dentro de los requerimientos que la literatura recomienda

Avault y Huner C1a85); Johnson 1887, sugleren una
disponibilidad de oxigeno de 3 ppm . Auvergne (16823, propdne que el
oxigeno debe estar dentro de los rangos de 3 a 12 mgsl . Estos
organismos tienen una alta toleranecia al factor ya que mueren en
niveles de 1 a 2 mg/l, dado que la mayoria de los animales acualicos
nececitan concentraciones de mas de 4 masl .

La dureza total se reflere a la concentracién de iones
metAlicos divalentes en el agua, y se expresan en mgsl de
equi valentes de carbonato de calcio, la dureza total esta
intimamente relacionado cen la alcalinidad total perque los aniones
de la alecalinidad y los cationes de la dureza se derivan normalmente
de ecarbonatos minerales, esto es lo que hacen que exista un

equilibrio, dado que no es deseable que la dureza total se encuentre
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debajo de la medlia de la zlecalinidad total (Brower y 2ar, 1979).

La dureza por ser principalmente la medida de iones calcio y
magnesic resulta vital conocerla ya que el acocil como muchos
crusticeos requieren del calcio dada su importancia para la fase de
muda, y su papel en la fo;mzcién de el caparazén C(Avergne, 1682 ;
Arrligpon, 18783,

Bardach (1988>, recomienda wuna dureza mayor de S5O0 ppm
haciendose requerible en algunos caso a mas de 200 ppm, ya que tales
niveles, favorecen la produccién de organismos con un buen
crecimiento y buena calidad . Avault y Huner (168830 proponen una
alcalinidad mayor de 125 ppm

Hogger €1888), obtuve buenos resultados trabajando con P.
leniusculus, en un rango de alcalinidad de 53 a 120 mgs/l y una
dureza de 123 a 208 mg-l .

Los datos obtenidos en este estudio (Tabla B2 se encuentran
dentro de los rangos establecldos por diferentes autores .

La concentracidédn de iones hidrégeno se mide cominmente como pH.
Muchas constantes de disociacién de reaccicnes quimliecas que
ocurren en soluciones acuosas dependen del! pH . Por lo tanto el
ambiente quimico para los organlsmos acuidticos estid fuertemente
influenciado por el pH

Los limites de scbrevivencia en los crusticeos y peces dependen
de la especie y estan comprendidos entre 4 y 1t <{Johnson,
1887,1688 ; Arrlgnor:. 1885 ; Bardach y Ryther, 1586 ; Ava.ult Y
Huner, 1685) . No obstante los valores comprendidos entre 8 y 9@ son
mais aproplados para la produccién de peces (Bardach y Ryther, 1688 ;
Wheaton, 1982) y diversas especles de acociles CAuvergne, 1682 ;
Arrignon. L1088 ; ﬂuner. 1088 y Avault y Huner, 1985) . Los niveles

reglstrados en este trabaje se consideran aceptables ya que una baja
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produccidn se ve afectada en registros menores de 6.5 y mayores de
8.5 CAvault y Huner, 10851,

Los requerimientos de nutrientes de los animales acuaticos
varfan mucho dependiendo del tipo de fuente alimenticia de la cual
el animal se puede nutrir . Las necesidades nutricionales basicas
son constantes sin impartar de que animal se trate, sino las forma
en que se ingiere la comida, la ecual es muy variable . Debide a que
los animales no pueden producir su propic alimento por fotosi{ntesis,
ellos deben extiraer de el agua o© de materiales suspendidos
compuestos organicos tales como proteinas, carbohidratos y grasas, o
materiales gque puedan convertir en dichos conpuestos . Estos
materiales influyen en la calidad del agua debido a que estan
disueltos o suspendidos en ella . Las vitaminas, los minerales y
otros compuestos son necesarios para los animales . Los animales
varfan en su habilidad para proveerse de todos los aminocicides y
debldo a esto, el balance de aminocdcidos requerido en sus dietas
varf{a as{ como el potencial de contaminacidn del alimento. Las
necesidades de vitaminas y minerales tambien varfan de un animal a
otro, tanto en cantidad como en clase ., Afcortunadamente todavia se
debe de investigar en lo concerniente a las necesidades
nutricicnales de organismos aculticos y sobre el efecto de las
diversas dietas en la calidad del agua

El uso de la planta acudtica Egeria densa, como alimento, en
este estudie presentd ventajas, en el caso que no afecta
significativamente la calidad del agua . Esto fue demostrado por NG
Yy Sim €168800 y Copron y Armstrong (1883), en donde recomliendan el
uso de esta planta en los cultivos de peces y crusticeos, por su
gran eficiencia en la remocidn de productos nitrogenados y reducir

notablemente la turbidex
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CONCLUSIONES

El ‘alimento ofrecidoc a los acociles de la especie Cambarellus
monlegumae. aportéd buenos resultados dentro de esta investigaclén.

La planta acuatica Egeria densa, es una fuente potenclal de
alimento para el cultivo de crusticeos dulceacuicolas en concreto el
acocil Cambarellus montezumae.

Se debe investigar con mayor profundidad el tiempo del proceso
de descomposicién de Egeria densa ., para que sea mas aprovechable y
contenga la mayer cantldad de proteinas., Come también se debe
considerar su pr‘ssentactan y otras caracteristicas organolépticas,

Dentro de los indices flsiolégicos evaluadeos coma : TIC,
produceidn . ingesta . eflclencla de absorcién, eficiencia bruta
C(Ki1d y la eficiencia neta (K23, el factor temperatura no influye
significativamente C(P>0.0%), en estos indices, dentro del rangeo
térmico estudiado. ‘

La temperatura presentd un efecto significative (PLO.08) en la
estimacién del crecimiento y sobrevivencia de Cambarellus
montezumze, en ambas temperaturas y clase talla,

Con los resultados cobtenidos se propénen que los niveles de
racién aproplados para el buen desarrollo y sobrevivencia de los
acoclles juveniles de Cambarellus montezunae, presenta el si.g'uient.e
orden de importancia 3% y 5% Pcrej » dia™®, para ambas temperaturas
y clases talla ya que no existen diferenclas significativas. El NR
10% Pocrej dt3’, tambt én preserité buenos resultados, pero esto

implicaria a nivel comercial una mayor inversién econdmica.
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Con la comparacldn de métodos dentro de la evaluacidn de las
eficiencias K1 y K2, podemos c¢oncluir que todas presentan la
misma tendencia a los resultados esperados . Por lo que se puede
decir que el uso de cualgquiera se puede consliderar aceptable, Pero
se deben de realizar maAs investigaciones dentre de este rubro, con
diferentes especies de crusticeos dulceacuicolas para poder comparar
los resultados obtenidos, con los de esta investigacidn.

Los parametros fisico-quimicos del agua ne influyerédn dentro del
crecimiento de los acociles. Canbarellus montezunae, ya que estos se
mantuvierdn dentro de los rangos recomendados.

El cultivo del acocll Combarellus montezumae, es una alternativa
Y una rue‘nte de alimento rico en protefnas, y teniendo como una
fuente do forraje barato y facil de adquirir a Egeria densa, como
una opcidn para su explotacién en comunidades o regiones rurales de

bajos recursos econémicos.
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ANEXO



- TABLA 1

Eficiencia bruta {Kid, en Camdarellus montezumzxe.

.
¥- Sx
¢ cT NR KiCpaloheimo y Dickied KiCGerald>
" -1.53 Y a8 -0.06 2 5.4
- 10.6 T a6 6.7 2 4.8
23 1 . .
8.0 %41 sazfas
10 1.47 £ 2.8 oo 1.8
1 1.6 £ 18,4 1iz.2 Y102
. 1.4 21,4 o.es ¥ o0.87
29 2
5 281 1.5 2 0.87
10 o.85 X o.72 0.4 £ 0,48
1 . 168 18,4 10 ¥ 10,1
N .3 158 a2 .4 fas
17 1 .
1.8 71,9 1.2%1.2
10 1.81.8 1.1 21,0
1 -s.a *zez 3.0 X2z
o 1.7 T o1t - 1.2 L o.07
17 2
2.0 1.0 1.2 X o8
10 1.4 20,38 6.97 * Q.23
Nota

NR = niveles de racien (Pcrej » dfa™
CT = clases talla C(CT1 0.03-0,13 g y €72 0.14-0.25 g7
® Todos los valores estan dados en porcentaje %),
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Eficiencia Neta CKgd,

TABLA 2

en Cambarellus montezumae

X I sx
Gerald Brett y Groves Palocheimo y Dickie
°c CT HR cka ckad CK2)>
1 tsa -8.1 ¥ 201 -4.2 *iz.2
. 3 11.1 T78 23.8 Y 18.3 18.4 118
23 1
15.8 2 0.8 1.7 T o6 10.0 Y a5
10 8.7 ¥as 2.1 Ye2 2.3 %42
t 13.4 Y17 36.4 % 24,4 34.5 T 23,0
N 3 4548 0.7¢ 2 3.4 1.7 2 2.2
23 2 + + -
s 11.2i7a2a 2.7 a2 38 taz
10 @1 %13 -0.8t1,7 1,0 1,2
-]
1 e.1 a6 27,4 T 31 24.5 ¥ 28,8
o 3 25 o8 43.7 L 14.3 23.7 Zo.8
17 1
5 4.5 4.0 4.2%48 2.0 231
10 e.8taz7 4.1 ¥ as 2.8 28
1 -8.7 *as ~2.5 L 8.8 5.4 a2
. 3 880 240,28 2.7 To.18
17 2
5 11.4 240 a.s2o0 3.1 2.8
10 11.4 Y37 1.7 Y 0.8 2.1 to.58
A
Nota:

NR = nlveles de racidén (Pc/ej # dfa

-

CT = clases talla (CT1 0,03-0.13 g y CT2 0.14-0.25 g

#Todos los valores estan dados en porcentaje (3.
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TABLA 3

Ingesta promedio total, proteinas y calerias promedio total

ingeridas por Cambarellus montezumae, de Egeria densa Ctratadad.

X T osx
™C cT NR Ingesta_ Protelnas - Calorias
Cmgre udta™*> Cmgd Ceald

1 o.79 X 0.14 o.11 ¥ o.02 2.6 X o5

o 3 1.0 2 o.18 0.14 Z 0.02 3.4 0.5
23 l + + -+

s 2.0 0.3 0.27 L 0.04 8.8 1.1

10 a8 o o.e2 ¥ o0.08 15.3 2 2.3

1 1.20 ¥ 0.18 0.17 £ 0.02 4.2 Yo.6t

. 3 3.58 X 0.36 0.5 £ 0.08 11,8212

23 2

5 7.4 T 1.2 1.0Zo0.18 24.7 T 4.0

10 18.4 1.4 2.5 X 0.18 s1.2 ¥ 4.5

1 o.84 ¥ 0.18 0.08 £ o.02 2.1 X o.62

. 3 1.7 2 o.22 0.23 £ 0.03 5.8 0.7
l7 ’. + + ) +

5 2.4 T 0.28 0.33 £ 0.03 8.1 *o0.84

10 6.5 11,4 o.88 % o.18 216 ¥ 4.8

1 1.3 ¥ 0,00 0.17 ¥ 0,01 4.3 20,20

o 3 4.5 Y o.88 0.58 ¥ 0.07 14.2 % 1.0
17 2 + + +

5 5.6 % 0.02 0.76 £ 0.12 18,8 ¥ 3.1

10 a5 tzaez 1,3 % 0,20 n.6 7.5

MNaota :

NR = niveles de racidén CPcrej % dia *

CT clases talla CCT1 0,03-0.13 g y CT2 0.14- 0.25)

n
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Eficlencia de absorclén,

TABLA 4

tasa instantanea de crecimiento y

produccion de Cambarel lu.s*montezum.ae empleando Egeria densa.
X ~ Sx

CT = clases talla CCT1 0.03-0.13 g y CT2 0.14-0.28 ¢d

68

1°c cT NR Eficiencia de TIC Produccisn
absoreldn € <mgd Cmgd
1 86.6 * 0.85 -1.0%a38 -0.88 T 1.8
o 3.8 a8 7.8 8.0 3.1 Y2
23 1
74.7 o7 .6 te.a a5 1.4
10 33.3 52 1.3 a8 5.0 2 7.1
1 80.3 * 5.3 4.0 e 2.0 * a2
o 3 3.5 Y 3.4 1.031.4 1.8 Tae
23 2
22.0 ¥ 4.8 s.ofie s0tas
10 7.4 £ 0.48 23231 4.3 8.4
L = ==
1 ge.3 X a.p .2 234 ¢33 lzae
3 7s.7 ¥ 7.3 158.3 T 8.0 8.0 ¥a.1
17° 1
57.¢ ¥ 8.7 s.8 Y33 a.a3¥aus
10 24.0 % 41 B2 fee2 4.8%80
1 g4.3 % a.8 -2.2ti.8 -z.2 2
o 3 338 faa0 1.8 Y o.8 2.3 ¥
17 2
0.1 Y77 a.atyn 4a.0ty.7
10 18,1 T a6 asiieg ¢8 %20
Nota :
NR = niveles de raclidn CPcrej % dia e



TABLA 5

Crecimiento y sobrevivencia de Cambarellus montezumae

empleando como allmentg Egeria densa Ctratadad.

X - sx

™°¢c cT NR Crecimiento Sobrevivencia

Cmgd )

o -s.0%zo0 s1.0 Z11.0

1 0ti1.4 57.3 = 10.5

23° 1 3 5.0 %3, e3.0 £ 5.1
5 7.0 a6 57.3 = 12.3
10 3.0%za4 ss.5 2 11.0

o -a3.3 ¥ 0.05 3.2 ¥ 11.8

1 8.0 2 5.1 686.6 X 12.5

23° 2 3 a2.0ti.2 75.8 ¥ 10.1
5 5.021.8 77.7 L a.6

10 4a.0%as ss.0 X 8.7

.

o 0%z 72.1 Y 11.0

1 s.0x1.7 77.7 = 4.8

17° 1 3 11.0% 2.5 70.3 Y 11.5
5 2012 77.7 2 11.3

10 3.0%z24 3.2 Xo.0

) -1.0 ¥ o0.04 3.z fs0

1 -3.0 X 0.8 70.5 2 5.8

17° 2 3 300 74.0 Y o1
5 5.0%1.2 75.8 = 10.1

10 5.0 ¥ 0.84 as.6 X 11.3

W ver nota anterlor para NR ¥y GI.
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TABLA B8

Calidad del agua, promedio total durante la fase experimental

del estudio de crecimiento de Cambarellus montezwnae .

X - Sx
Dureza

¢ er oxl geno pH Alcalinidad total
Cmgs1) Cmgr1l) Cmgr1ld
23° 1 4.1 20,37 se8%or 120¥es 130 154
23° 2 4.3%033 852004 120Ze2 1458170
S—
17° 1 4,820,208 ©.770090 13 T 4.8 120 11.4
17° 2 4.8%03 eae¥oos 128 fas 140 %101

Nota :

CT = clases talla CCTL 0.03-0.13 g y CT2 0.14-0.28%

CUADRO II
Anadlisls Préximal Bromatolégice y Valor Calérico de Egeria densa
con un periédo de descomposicién aerdbio de 10 dias.

Materla seca %
Protefina cruda Cm 8.28) i3.e1
Grasa cruda 0.68
Cenizas 38.62
Fibra cruda 13,57 .
Extracto libre de Nitrégenoc 33.88
Calorias (base secad 3327.7 Cal/g.

Nota:
El Analisis bromatoldgico ‘fue realizado en el Laboratorio de
Bromatolégia de la UAM-Xochimilco..
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