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RESUMEN 

Investigaciones de este tipo son importantes ya que através 
de ellas se obtienen las bases ecofisiológicas para explotar a 
las especies más eficientemente, aumentando la producción y 
reduciendo costos de inversión y mantención de los organismos que 
se someten a cultivo, por tal motivo, que en la presente 
investigación se midio la sobrevivencia en porcentaje, 
crecimiento y producción en mq P.S. de crias de Cambarellus 
montezumae bajo diferentes temperaturas (19•, 24•, 2e•c) y un 
alimento preparado. A la par se evaluó la calidad del agua en sus 
parámetros de oxigeno en mg/l, pH, dureza total y la alcalinidad 
en rng/l y la influencia de la temperatura en estos. 

Los resultados obtenidos muestran que la sobrevivencia (36%) 
así como el crecimiento y la tasa instantánea de crecimiento 
fueron mayores en 28 ºc. Mientras que el crecimiento y la tasa 
instantánea de crecimiento a la temperatura ambiente fueron los 
más bajos. 

Al final de las pruebas de crecimiento se evaluó el consumo 
de oxigeno el cual resultó tener los más bajos a 2e•c con 
415.0±54.4 mg 02/g P.S.x dia- 1 mientras que 411 consumo más alto 
fue para 24•c con 6JJ.5 mg 02/g P.S.x dia- • La excreción de 
nitró,eno amoniacal fue más alta a 24•c con 51.l±lJ.4 mg 
N-NH4./gr P. s.x dif!~ 1 y el más baja para 20·c con 34.8±1.J.4 mg 
N-Nfü /gr P. S.K dia • 

Con base en los consumos de 02 y l.a excreción de amonio se 
calculó la relación o : N que mostraron un intervalo de 8. 54 
10.84 y l.0.42 para las diferentes temperaturas probadas valores 
que indican catabolismo de proteínas. Con base en el contenido de 
energía de los organismos se calculó la ración energética d'f 
mantención por dia las_

1
cuales fueron de 293.20, _c¡al/g P.s.x dia-

JB.67 cal/g P.S.K dia y 25.36 cal/g P.S.K dia para 19" 24• y 
2e·c respectivamente. 

En esta investigación, se encontró que el alimento formulado 
con 31.47% proteinas, 7.82% carbohidratos y 1.0% lipidos asi como 
la temperatura de 28°C fueron las mejores condiciones para las 
crias, se observó que existe selecccion térmica ya que las crias 
crecieron más a temperaturas mayores, y por lo informado en la 
literatura para esta especie, los estadios avanzados tienen 
preferencia por las temperaturas bajas. 



I.NTRODUCCION 

En los últimos años la explosión dernográ.f ica de los paises 

subdesarrollados ha ocasionado diversos problemas tales como la 

vivienda, educación y el dotar de diversos servicios a la 

población. No obstante el problema central es la alimentación y 

las consecuencias que una deficiente alimentación ocasiona: 

desnutrición, deficiente desarrollo fisico e intelectual asi como 

la proliferación de enfermedades debido al debilitamiento del 

organismo. Este tipo de situaciones han ocasionado la muerte de 

miles de personas en diferentes partes del mundo: Etiopia, India, 

Bangladesh etc., paises en los cuales la densidad poblacional es 

muy alta y donde n_!=> se cuenta con los recursos y los medios 

económicos para alimentarlos. 

una de las alternativas para resolver dicha problemática se 

basa en el óptimo aprovechamiento de los recursos naturales, lo 

cual puede lograrse mediante el uso racional de los mismos. Esto 

podrá alcanzarse solo a través de la investigación cientifica 

rigurosa, mediante la implementación de metodologias y técnicas 

que nos permitan su conocimiento y faciliten su manejo, de manera 

tal que no se exploten en forma irracional como ha ocurrido en la 

mayoria de los casos y que ha ocasionado graves problemas de 

deforestación, erosión, contaminación y extinción de diversas 

especies. 

uno de lcls vías para solucionar parte de la problemática 

alimentaria es la acuacultura y algunas de las razones para 

hacerlo son: A) La población mundial se incrementa rápidamente. 

B) En muchos paises cada vez hay mayor escasE;z de alimento 

especialmente de proteina barata y de alta calidad. C) La 

producción agricola no aumenta en relación directa al crecimiento 

demográfico en muchas partes del mundo. O).- La producción 

pesquera está alcanzando su máximo rendimiento posible. E) Se 

incrementa la demanda de articules que proporcionan mejor nivel 

de vida ya que en muchas partes del mundo el ingreso per cápita 

también aumenta. 

La utilización de alimentos y fibra para alimentar a la 

población mundial, depende de los recursos y de la manera en que 

estos sean utilizados. 
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En la actualidad la producción alimentaria se divide en tres 

áreas principales: agricultura, pesca y acuacultura. La 

agricultura es por excelencia la actividad más importante, ésta 

reemplazó a la caza como la fuente más importante de alimentos, y 

a excepción de las culturas "primitivas", se piensa que la 

agricultura comenzó aproximadamente hace io,ooo años. La pesca, 

también tiene raices en un pasado distante, antes que la hi5toria 

empezara a registrarse. Está comprobado que esta forma de 
producción alimentaria es más antigua que la agricultura, pero 

por depender principalmente de las pesquerias hasta ahora no se 

le ha apoyado como debiera. La producción agrícola es mucha pero 

de volumen limitado en relación a la producción pesquera. Por 
otro lado la acuacultut:a, es la actividad más reciente aunque 
existe desde hace 500 años A. c. Actualmente provee menos del 1% 
del suministro alimentario mundial en un planeta donde el 71\ es 
agua y el 29% tierra de la cual solo 3,200 millones de hectáreas 
son cultivables. Esto es aproximadamente el 24% del total 
terrestre y 2. 3 veces el área actual cultivada. Es también 
alrededor de 3 veces el área realmente cosechada en cualquier año 
(Wheaton, 1982). 

En muchos de los paises latinoamericanos se cuenta con las 
condiciones geográficas y climáticas adecuadas para la 
realización de actividades acuaculturales, pero no se dispone de 
los medios económicos y de infraestructura para efectuarlos 
adecuadamente. En paises como Ecuador y Panáma el cultivo del 
camarón es el principal producto acuacultural, superando 
inclusive en orden de importancia a la producción agricola como 
en el caso del Ecuador (Hirono, 1983). En estos paises 
mencionados cabe señalar que la tecnologia con la que cuentan 
está financiada principalmente por capital extranjero como lo es 
el norteamericano y francés principalmente. 

En México el cultivo de organismos acuáticos de manera 
controlada y en · especial el de los crustaceos es de práctica 
reciente. El cultivo del camarón fue el primero en realizarse en 
nuestro pais siendo el CICTUS de la Universidad de Sonora el 
primero en lograrlo (CICTUS, 1982). 

El acocil por otro lado pese a que se ha consumido desde los 



tiempos de las antiguas culturas mexicanas, principalmente las 

del Valle de México, y que actualmente se sigue consumiendo por 

diferentes comunidades en los estados de Jalisco, Hidalgo, 

Michoacán, Estado de México y aún en algunas partes de la ciudad 

de México. No se le considera como un recurso potencialmente 

importante como fuente de trabajo, nutricional o económico. Hasta 

el momento no se ha desarrollado la biotecnologia para el cultivo 

de especies mexicanas. Por esta razón, se pretende que trabajos 

como éste y algunos otros que se han desarrollado con la especie 

cambarellus montezumae puedan emplearse en la implementación del 

cultivo del acocil, ya que nos marcan pautas a seguir para 

constituir nuestra propia biotecnologia. 

El estado de Luisiana, USA, ocupa el primer lugar en el 

cultivo del acocil tanto para alimemtación como para la 

repoblación de cuerpos de agua naturales. Se estima una 

producción de 25,000 tons métricas /año (Huner 1987). 

En Francia el acocil es también ampliamente cultivado y se 

le considera un platillo exquisito por lo que es altamente 

cotizado. Tanto en Francia como en Inglaterra, el acocil es 

cultivado ampliamente desde el siglo pasado (Arrignon,1976: 

Bardach y Rithley 1986). 
El tamaño de las diferentes especies de acocil varia 

notablemente y va desde los 5 .o cm de longitud total para 

cambarellus montezumae, hasta las de gran tamaño como lo es 

~ tenuiman.us con 2 Kg de peso (Morrisy 1989). 

La informacion que hasta ahora existe con relación al 

acocil, es de especies de mayor talla como lo son, los trabajos 

de Re Arauja y Buckle (1985) que reportan .creciminto y 

sobrevivencia de crias de Procambarus ~ a diferentes· 

temperaturas y dietas isocalóricas, encontrando la temperatura 

más aceptable entre 18 y 2o·c y obteniendo la mayor sobrevivencia 

con una dieta animal. 

Huner y Linquist (1984) trabajando con machos juveniles de 

Procarnbarus ~ alimentándolos con dietas artificiales de 24% 

a 44% de proteínas y alimento fresco (~ sl!mli), encontró 

mayor crecimiento con las dietas de contenido proteico alto y 

vegetación. En 1979, este mismo autor en sus sus experimentos do 

concentraciones de proteinas de 19.6 a 46.0%, reportó diferencias 
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no significativas. 

Davis y Robinson ( l.986) encontraron que el acocil 

procambarus acutus ~ no se desarrolló adecuadamente con 

concentraciones de lipidos del 10% y que a concentraciones de o -

6% se tiene mejor desarrollo tanto en peso como en longitud. 

Andrews en 1972 (citado por Davis , 1986), mostró que con 

niveles de lipidos mayores al 10% afectan adversamente el 
crecimiento de ~ setiferus y el de f..s.l.gmQn ~, cuando 

los niveles de aceites de maíz o de higado de bacalao eran de 7.5 

- 15%. 

Ponat y Adelung, (1983), reportan que al proporcionar 6, 9, 

12 y 1.5\ de aceite de higado de bacalao a ~ ~ 

encontraron que el efecto del incremento de lipidos en la dieta, 

ocasionó un decremento en la sobrevivencia. En el ·experimento de 
6%, los cangrejos siguieron vivos después de 200 dias y en 15' 

cerca del 50'11 de los animales murieron después de 140 dias. 

Estos investigadores encontraron que la concentración óptima de 

lipidos para ~ ~ se ubica entre 6 y 9i. 

Alava y Pascual (1987) en sus estudios de requerimientos de 

carbohidratos para juveniles de ~ ~, encontraron que 

a 2oi de trehalosa y suerosa, se promueve el mejor crecimiento y 

la mayor sobrevivencia del camarón,asi como también promueven 

alta depositación protéica. Además que a 20% de concentración, 

los disacáridos producen altas concentraciones de lipidos. 

Abden y-Rahman ~ L\l.,(1979) observaron que los disacáridos 

como la trehalosa y suerosa tienen alto valor nutritivo como 

fuente de carbohidratos para ~ iaponicus. 

Pascual, fil: Al,., (1983) señalan que al 10% de suerosa en la 

dieta promueve alta sobrevivencia entre diferentes carbohidratos 

estudiados. 

En numerosos estudios se ha mostrado que la 9lucosa es 

pobremente utilizada como fuente de carbohidratos. su inclusión 

en diversos estudios dietéticos de Penaeus ~ (Andrews, g_t 

Al..:....&.. 1972), ~ ~ (Sick y Andrews, 1973), encontraron 

que deprime significativamente el crecimiento. Alava y Pascual en 

su estudio también encontraron que la glucosa inhibe el 

crecimiento en juveniles de ~ nJ.QD.QQ.Q.n. 
En México pese a que contamos con diferentes especies de los 
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géneros Procambarus y Carnbarellus (Villalobos 1955), ninguna es 

cultivada. Los aspectos ecofisiológicos en el desarrollo del 

cultivo de organismos acuatices son importantes ya que aportan 

conocimientos que nos ayudaran a realizar la explotación adecuada 

del recurso, ya que si se tienen determinados los requerimientos 

óptimos de los organismos, se obtendran entonces mejores 
rendimientos en su explotación, pues se le brindaran al 
someterlos a cultivo los elementos necesarios para alcanzar mayor 

talla o densidad en el menor tiempo posible. 

A nivel ecofisiológico los estudios con la especie 

Cambarellus montezumae han sido recientemente iniciados en el 

laboratorio de Ecofisiologia de la Facultad de Ciencias. Algunos 

de los aspectos que estos estudios han abarcado son: Limites 
letales y subletales de temperatura en juveniles (Maldonado 
1990); gradientes térmicos en juveniles, subadultos y adultos 
Cornejo (1991). Otros estudios también han abarcado relaciones de 
nutrición, consumo (02) y excreción de nitrógeno amoniacal 
(Garcia 1991; Rodríguez 1991). 

Durante la realización de experimentos ecofisiológicos con 
organismos acuáticos se debe de llevar un control de la calidad 
del agua ya que de ello dependerán los buenos resultados que se 
obtengan en cuanto a sobrevivencia, crecimiento, producción y/o 
reproducción. Los principales parámetros que se deben de 

monitorear son: 02 , pH, temperatura, y otros como la dureza, 
alcalinidad y Salinidad dependiendo del tipo de organismos que se 

trate y del agua con que se trabaje. 
La calidad del agua varia dependiendo del objetivo de uso; 

es decir que el agua que es para consumo humano Pebe de ser lo 
más "pura" posible en relación a aquella que va a ser utilizada 

con fines de riego. En el caso de los organismos acuáticos, la 

calidad del agua no es la misma para las diferentes especies. En 
la trucha por ejemplo, se requiere de agua lo más limpia posible, 
temperaturas bajas (J-1s·c) y oxigeno a saturación. 

Para los crustáceos también varia dependiendo de la especie 
que se trate y de si son marinos de aguas salóbres o dulce 
acuicolas. Por ejemplo para el camarón ~ stilyrostris, la 

temperatura óptima está entre 21·-29•c, salinidades de 35-40\. Y 

02 de 5-7 mg/l CICTUS, (1982). 
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Otro factor importante cuando se someten organismos a 
cultivo, es que el alimento que se les proporcione sea adecuado a 

sus necesidades, ya que del balance y la calidad de éste, 

dependerán los buenos resultados de toda empresa acuacultural. Al 

ser humano por ejemplo, si dispone de los medios económicos 

suficientes, le gusta tomar alimentos de buena calidad; que sea 

fresco, poca azúcar y grasa etc. En en el caso de los organismos 

irracionales, la situación es similar solo que cuando estos entes 

se someten a cultivo, se restringe su capacidad de selección del 

mismo y por lo tanto si de sobrevivir se trata, consumen lo que 
se les ofrezca. 

resultados, debieramos en Para lograr los mejores 

determinado momento, "pensar11 como los organismos que se están 

cultivando, resultados que hasta ahora han sido relativamente 

buenos como en el caso de algunos peces y crustáceos. En el caso 

del acocil, los hallazgos no han tenido éxito completo pero se 

sigue investigando a fin de incrementar la sobrevivencia y 

optimizar el crecimiento y producción de estas especies. 

cabe señalar que el alimento proporcionado debe guardar 

cierto balance encuanto a su composición de proteinas, lipidos y 

carbohidratos, dado que no tiene los mismos requerimentos un pez 

que un crustáceo, como tampoco lo presenta una larva que un 

adulto ya sea pez, crustáceo o molusco. 

En el contexto de la presente investigación puede decirse 

que el alimento suministrado a los acociles es de buena calidad 

ya que se elaboró en base a una amplia revisión bibliográfica que 

abarca tanto investigaciones realizadas 

crustáceos. 

con peces como 

Por ültimo, la medida del nitrógeno y especificamente la 

excreción de amonio (N-NH4•) son importantes para investigar la 

influencia del ambiente y los factores nutricionales en el 

meta~olismo de los organismos El ritmo de excreción de amonio 

también puede sugerir que las proteinas el sistema de 

degradación de los aminoácidos están sujetos al ritmo cicardiano 

(Rychly y Marina, 1977). 

Los registros de este parámetro metabólico son importante ya 

que además de aportar información sobre el metabolismo, nos da 

bases para estos conocimientos poder llevarlos a la práctica de 
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las actividades acuaculturales donde factores de este tipo son de 

vital importancia para lograr buenos resultados en el cultivo de 

los organismos acuáticos como peces y crustáceos donde los 

niveles de oxigeno y amonio no deben de rebasar ciertos limites 

pués se corre el riesgo de que los animales mueran por asfixia o 

intoxicación ya que el amonio y los nitritos interfieren con la 

habilidad de la hemoglobina para transportar el oxigeno (Chen y 
Chin 1988). Parte de estos problemas se pueden eliminar mediante 

la introducción de plantas acuáticas como fu. ~ la cual 

elimina el nitrogeno amoniacal y los nitritos y por otro lado 

promueven la fijación de colonias de bacterias nitrificadoras 

(Corpron y Armstrong 1903) 
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OBJETIVOS GENERALES 

Evaluar el efecto de la temperatura mediante ensayos de 
crecimiento en mg y sobrevivencia en porcentaje a: 19•, 24• 
y 2e·c. 

Medir el consumo de oxigeno (Q02) asi como también la 

excreción de nitrógeno amoniacal (QN-NH•*) en relación a las 
temperaturas experimentales con el fin de conocer las 
mejores condiciones de crecimiento de los organismos. 

Contribuir al conocimiento de los aspectos biológicos y 

ecofisiológicos de la especie Carnbarellus montezumae y 

sentar las bases para crear nuestra propia biotecnología. 

OBJETIVOS PATRICULARES 

Elaborar un alimento para crias de acocil CaJDbarelllU! 
rnontezumae el cual reuna los nutrientes necesarios para el 

buen desarrollo de los organismos. 

Evaluar el efecto de la temperatura sobre la calidad del 

agua y la influencia de estos en los organismos. 
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HETODOLOGIA 

En la realización de este trabajo se utilizaron crias de 

acocil, las cuales se obtuvieron a través de hembras ovigeras 

capturadas en la presa Guadalupe Victoria, Municipio de San 

Miguel Almaya, Estado de México dicha localidad descrita por 

Haldonado (1990). 

La captura se realizó con el arte de pesca red de cuchara 

con luz de malla de 1/8 de pulgada. Las hembras fueron 
transportadas en cajas y bolsas de plástico con 5 1 de agua y 

~ densa en cantidad abundante y llevadas al laboratorio de 

Acuacultura de la UAM-Xochimilco donde se llevó a cabo el trabajo 

experimental. Las hembras fueron colocadas individualmente en 
cámaras de plástico de un litro, piedras a manera de refugio y 

~ ~ como único alimento. Las cámaras fueron tapadas con 

malla de luz de l/B de pulgada, sujetadas con ligas para evitar 

que los especirnenes salieran de éstas, estos recipientes fueron 

puestos a su vez en cajas de plástico de 40 l con nivel de agua 

de 5 cm. por encima de los dispositivos de un litro. El agua fue 

aireada a saturación con difusores de barra, de tal modo que 

mediante la aireación se estableciera cierto flujo en el agua de 

las cámaras y la exterior a ellas, con eso también se 

mantuvieronmás homogéneos tanto la temperatura como los niveles 

de 02 disuelto. 

Los organísmos fueron revisados cada tren dias con el fin de 

separar las crias liberadas y evitar que fuesen comidas por la 

madre; durante la separación también se realizó limpieza mediante 

el sifoneo de las cámaras y se recambió el agua en.un 50%. 

Las crias liberadas eran depositadas en tinas de plástico de 

20 1 con agua a temperatura ambiente y al 50% de su capacidad; 

como refugio se colocaron piedras, mangueras y ~ ~ como 

único alimento en cantidad abundante y aireación constante. 

Al tener el número de organismos necesario para la fase 

experimental de crecimiento, se empezó a controlar la temperatura 

utilizando termostatos sumergibles automáticos EBO-JAGER; la cual 

se elevó 2"C cada tercer dia hasta alcanzar los niveles deseados; 

24•c y 2a•c. Esto se hizo con dos tinas, mientras que una tercera 

se mantuvo a temperatura ambiente. 
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Al inicio del experimento las crias (100/lote) fueron 

dispuestas en las cajas de trabajo; tres tinas de plástico de 20 
1 con un volumen de agua del 50% y con temperatura de; ambiente 

(19"), 24• y 2e·c respectivamente controlando las temperaturas de 

24"C y 2B"C con termostatos ya mencionados, aireación constante 

mediante difusores de barra, piedras y mangueras como refugio. 

El crecimiento de los organismos se midio registrando el 

peso de los mismos al inicio del experimento, 14 y 34 dias, para 

lo cual se muestreó al azar el 10% de la población en el momento 

del pesaje para Tl y T2. El peso promedio resultan te de las 

biometrias realizadas fue multiplicada por el nümero total de 

organismos para conocer el peso promedio de la población de cada 

temperatura probada. Se les proporcionó alimento correspodiente 

al 30% de peso seco cada tercer dia, lo que equivaldria al 15% de 

biomasa diariamente. El alimento proporcionado se elaboró a base 

de elementos perfectamente molidos y se hizó en los laboratorios 

de la Facultad de Ciencias, UNAM. 

El alimento remanente se recuperó mediante sifoneo cada 

tercer dia durante los recambios de agua (aproximadamente 50%).El 

alimento fue recuperado con una malla para plancton y 

posteriormente transferido a papel aluminio previamente pesado 

para ser secado en una estufa Blue M. a 70 •e y por ül timo aer 

pesado para conocer la ingesta de los organismos. 

Los pesajes se realizaron en balanzas analíticas digitales 

sartorius modelo A 210 P y Mettler AE 166 de 0.0001 gr. de 

precisión. 

En el departamento de nutrición de la UAM-Xochimilco se 

realizó el análisis quimico proximal del alimento elaborado a fin 

de conocer su calidad (TABLA I). En el Laboratorio de Posgrado de 

Alimentos de la Facultad de Química se hicieron 

microcuantificaciones de proteinas solubles (Lowry, .§.t. .al 1951; 

Clarkc 1978) y carbohidratos, Dubois (1956) a crias de acocil a 

fin de elaborar alimcto adecuado para este estadio de desarrollo. 

Las lecturas de absorbancia de estas cuantificaciones ae hicieron 

con un espectrofotómetro Shimadzu uv-120-02 de 0.001 unidades de 

presición. 

A crias de acocil recien liberadas y al alimento empleado se 

les realizó análisis calórico utilizando una bomba calorimétrica 
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Parr, con el fin de conocer el contenido energético. 

A la par de los tratamientos experimentales se trabajaron 

los controles; cajas con las mismas condiciones que las 

experimentales pero sin organismos, las cuales ayudarian a 

estimar el factor porcentual de pérdida del alimento por dilución 

y manejo. 

El rnonitoreo de la calidad del agua se efectuó tomando en 

cuenta los siguientes parámetros; pH medido cada tercer dia con 

un potenciometro digital Hanna modelo H1810 ± 0.1 unidades de 

presición. Temperatura cada tercer dia tornada con un termómetro 

de mercurio (o ± o. i • C) • 02 cada 7 dias medido con un oximetro 

'iSI 54 ARC Sci Prod. ± O. l. mg/lt. Alcalinidad, Dureza y coz cada 

15 dias utilizando las técnicas descritas por (APHA, 1971; Brower 

y Zar, 1977). 

A los 30 dias se dio por terminada la fase experimental de 

crecimiento, los organismos sobrevivientes se dejaron en ayunas 

durante 48 horas para posteriormente someterlos a un experimento 

agudo de 24 horas de duración donde se midio la tasa respiratoria 

y la excreción de Nitrógeno amoniacal con el fin de conocer la 

ración de mantención y el sustrato catabolizado por los 

especirnenes esta Ultima mediante la técnica de Azul de Indofenol 

(Rodier 1981) • En las lecturas de absorbancia se utilizó un 

espectrofotómetro Espectronic Modelo 20. En la respiración ".>ª 
utilizaran dispositivos de 120 ml de capacidad colocándose 5 org 

por cámara. Estas a su vez estuvieron sumergidas en baños Maria 

termoregulados a las temperaturas: ambiente (19•), la cual tuvó 4 

réplicas, 24•c fueron 5 y 2B"C se tuvieron 3 repeticiones 

respectivamente. En las dos últimas, la temperatu.ra se controló 

con termostatos sumergibles. Las mediciones se hicieron a las o, 

5, 20 y 24 hr respectivamente, para lo cual en cada lapso se 

tomaron una muestra inicial y una final de 50 ml, a fin de 

conocer la cantidad de nitrógeno amoniacal excretado y el 02 

consumido el cual se midio con el oximetro ya mencionado. El 

consumo se obtuvo a partir de las diferencias de concentración de 

cada muestra, una vez obtenidas éstas, el volumen de agua era 

recuperado con agua aireada a saturación, además de que las 

cámaras también fueron aireadas durante 15 minutos por medio de 

mangueras, para posteriormente ser cerradas y esperar la 
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siguiente toma de muestra. Al término del ciclo, los organismos 

fueron pesados secados y vueltos a pesar en balanza analitica y 

estufa. 

Los indices valorados fueron: Sobrevivencia, crecimiento, 

ingesta total e individual, producción, tasa instantanea de 
crecimiento, efecto de la temperatura, excreción de N-NH•+ y 

consumo de 02. 

La sobrevivencia se estimó como el número de organismos al 

inicio de los experimentos (100\) y número de organismos vivos al 

momento de las biornetrias expresado en porcentaje. 

La producción y la tasa instantanea de crecimiento se 

estimaron mediante el método descrito por Chapman (1976). 
La ingesta se valoró por medio de la diferencia existente 

entre el alimento suministrado y el alimento recuperado, 

incluyendo el factor de pérdida del alimento el cual se 

estableció como un factor de corrección para cada al imanto y se 

determinó por medio de los controles antes mencionados. 

Para el procesamiento de la información se utilizó en la 

elaboración del texto el paquete Chi Writer, para la realización 

de gráficas el paquete Harvard Graphics y para la realización de 

los análisis estadisticos los paquetes Lotus 123 y statgraphics 

versión 2.1; los análisis estadisticos realizados fueron Análisis 

de Varianza (ANOVA) (Zar 1977), dicho análisis se realizó tomando 

como variables independientes la temperatura y el tiempo. 
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RESULTADOS 

CRECIMIENTO 

El promedio de peso húmedo inicial de las crias de 
Cambarellus montezumae fue de 5.4t0. l9mg para las tres 

temperaturas probadas. En la tabla 2 se muestran los pesos _ 

húmedos para cada temperatura, en esta se observa que al 
incrementarse la temperatura, se alcanzan crecimientos mayores. 

Los mAximos obtenidos a los 30 dias expresados en porcentaje 

del peso inicial fueron para 19•c 51%, 24•c 66% y 2s·c 242.6%, lo 

que indica que el peso de los organismos en base húmeda se 

triplica durante la fase de crecimiento a la mayor temperatura 

(Tabla 2). El ANOVA con una P<0.05 indicó que existe influencia 

por parte de los factores tiempo y temperatura. La figura 1 

muestra que el crecimiento fue superior a 2BºC mientras que para 

la temperatura ambiente fue el más baja. 

SOBREVIVENCIA 

Las sobreVivencias obtenidas al término de los ensayos a las 

tres temperaturas, fluctuaron entre 24 y 36%, las de 19 y 24•c 

presentaron valores de 27 y 24\ respectivamente, sin ser 

significativamente distintas. A 2a·c se obtuvieron los mejores 

resultados (J6l) (Fig 2). 

Cabe señalar que en el curso de los experimentos la 

sobrevivencia declinó drásticamente, sobre todo en las 

temperaturas de 19 y 24ºC, puesto que a las dos semanas fueron 57 

y 60%. En tanto que a 2e·c se alcanzó el 45%. 

El análisis estadistico, ANOVA indicó que la temperatura no 

afecta significativamente la sobrevivencia de los organismos 

(P>O. 05) denotando que ésta es afectada principalmente por el 

factor tiempo (P<0.05). 
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INGESTA TOTAL 

Este parámetro indica la cantidad de alimento consumido por 

los organismos sometidos a tratamiento durante las pruebas de 

crecimiento. 

Los valores de ingesta registrados para los diferentes 
tiempos, muestran que el alimento no fu·é consumido en cantidad 

igual, ya que para 24•c se tienen ingestas más altos con un 

máximo de 69.6 mg durante los primeros dias de prueba y un mínimo 

de 30.2 mg al final del tratamiento (Tabla J). 

En cuanto a la temperatura ambiente, el consumo inicial del 

alimento fue de 39.9 rng muy similar al de 2e•c con 42.5 mg (Tabla 

3, Fig. 3). 

En los Ultimas registros de la ingesta (21 y 30 dias) el 

alimento fue poco consumido teniendose para estos dias 19.1 mg y 
17.5 mg respectivamente. Aqui los valores difieren de 2s·c, ya 

que para estos tiempos en 2s•c se tienen registros de 25.9 y 27.4 
mg respectivamente, aunque si se tomase en cuenta la 
sobrevivencia estos valores podrian ser muy parecidos ya que se 
debe considerar que la sobrevivencia final es de 27% para 
temperatura ambiente y de 36% para 28 •e una diferencia del 9% 
entre ambas. 

El análisis estadistico realizado, indicó que existe 
influencia por parte de los factores tiempo y temperatura en las 

tres temperaturas experimentales probadas (P<0.05) por lo que 
puede decirse que la ingesta depende tanto del metabolismo de los 
organismos como del factor temperatura ya que como se sabe en 
etapas primarias del ciclo de vida los requerimentos energéticos 
son altos. 

IHGESTA INDIVIDUAL 

La ingesta individual es una aproximación del alimento 
consumido por los organismos en los diferentes tiempos, y al 
igual que en la ingesta total, la ingesta individual también fue 
mayor para la temperatura de 24•c teniendo ésta un máximo de 1.25 
mg y un minimo de 0.57 mg (Tabla 4, Fig. 4). El análisis 
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estadístico mostró que no hay influencia por parte del tiempo y 

la temperatura (P>0.05). 

En temperatura ambiente, la ingesta mostró un máximo de 0.68 

mg y un minimo de 0.34 mg alcanzando los mayores el día 30. Al 

observar la ingesta individual, para 28 •e se obtuvo minimo de 

Q.43 mg mientras que el más alto fue de 0.76 mg el cual se dio al 

final de las pruebas de crecimiento (Tabla 4). 

INGESTA INDIVIDUAL DE PROTEINAS 

La ingesta individual de proteinas (Tabla 5), está dada en 

relación al porcentaje a la fracción de proteinas del alimento 

consumido y de que éste representa el Jl.5% de proteínas. 
Nuevamente se tiene que la ingesta mas alta fue para los 
organismos sometidos a 24ºC con un minimo de O.la mg y un máximo 

de 0.40 mg. 

Para 19 • y 28 ·e las ingestas fueron similares, siendo de 

0.11 el mínimo y un máximo de o.2omg; mínimo de o.13 y máximo de 

o.24mg para 19 y 2e·c respectivamente (Tabla 5 Fig. 5). 

El análisis estadistico dio una P>0.05 que indica que no se 

presentó influencia por parte de los factores tiempo y 

temperatura. 

PRODUCCION Y TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO 

Chapman (1978) define la producción como l~ formación de 

tejido corporal total en un intervalo de tiempo dado, incluyendo 

el de los organismos que no sobreviven al final del intervalo 

considerado y es medido en términos de peso húmedo, peso seco, 

contenido de nitrógeno o contenido de energia. De esto, la 

energía es el indice más flexible, realista y universal sobre 

todo cuando la dinámica de un ecosistema entero está baje 

estudio. Por otro lado, todos las investigaciones de producción, 

están basadas en el peso, usualmente peso hU.medo en primera 

instancia y contenido de energia por otra. Estos son indicadores 

aplicados para evaluar la calidad y el aprovechamiento del 
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alimento probado. 

La tabla 6 muestra los valores de producción y tasa 
instantánea de crecimiento (TIC} para las tres temperaturas, se 

observa que durante las dos primeras semanas a temperatura 
ambiente la TIC asi como la producción fue cero. presentándose 

solo mantención de los organismos (Fig. 6 y 7). 

Por otra parte a 24 y 2BºC se observó un incremento en estos 

indices, acorde a la elevación de la temperatura, en general los 

registros se duplicaron en el nivel superior de este factor, en 

comparación a los obtenidos a 24•c (Fig. 6). 

HETABOLISHO (Q02) 

Al someter los organismos sobrevivientes de las pruebas de 
crecimiento a ciclos de 24 horas donde se midio el consumo de 

(02) y la excreción nitrogenada (N-NH~) bajo las diferentes 

temperaturas experimentales, se encontró que para ig•c el consumo 

calculado para un organismo tipo (l.O g P. S.) fue de 478 mg 02/g 

P.S x dia- 1 y para 24 • se tuvo la tasa de consumo más alta con 

633.5 mgo2/g P.s.x dia-1 mientras que para 2sºc el consumo 

promedio fue el más bajo 415.0 mg02/g P.S.x dia-1 (Tabla 7, Fig. 

B y 9). 

El análisis estadistico aplicado, ANOVA muestra una P<O. 05 

lo que indica una clara influencia por parte de los factores 

tiempo y temperatura. Al hacer las equivalencias de este indice 

metabólico con la energía (cal/g P.S x dia-1) gastada en este 

proceso tomando en cuenta el coeficiente oxicalórico: Qox 3. 20 

cal/mg 02 (Brafield y Solomon 1972; Elliot y Davison 1975) para 

la utilización del oxigeno, se obtuvieron las tasas del 

metabolismo aerobio para 19•c de 29.2 cal/g P.S.x dia-1
; 24" de 

38.6 cal/g P.S. x dia- 1
: 2s·c de 25.4 cal/g P.S.x dia-1.En base 

al costo energético antes mencionado podria pensarse la 

temperatura de 2a·c es la más adecuada para estos organismos 

(Tabla 10). 

Por otro lado se tiene que al evaluar la influencia de la 

temperatura sobre la tasa metabólica mediante Q10, puede 

observarse (Tabla B) que para 19" fue de 1.75, mientras que para 

24'es de 0.35 y para 2B'C de 0.86. Siendo el de 19• el más alto y 
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muestra por otro lado que existe cierta inhibición de la tasa 

metabólica para 24 y 28 siendo veinticuatro la más baja. 

EXCRECION NITROGENADA Y RELACION O : N 

La excreción del nitrógeno como indice del catabolismo de 

proteínas está relacionada con la tasa respiratoria, dado que el 

02 es el agente oxidante del sustrato metabólico que se emplea 

durante el catabolismo como fuente de energía. 

La excreción de nitrógeno amoniacal fue cuantificada durante 

el ciclo de 24 horas y a la par del consumo de oxigeno. Al 

someter los valores registrados al análisis estadístico (ANOVA) 

se obtuvo una P>0.05 la cual indica que no existe influencia por 

parte de los factores tiempo y temperatura. Por otro lado, los 

registros de amonio indican que quizas exista acumulación de este 

compuesto, ya que con el paso del tiempo los registros de amonio 

se tuvieron más altos Fig.11. 

Los valores obtenidos para un organismo tipo (l.O g P. S.) 

fueron 49.0, 51.0 y 34.B (mg NH4•/g P. s. x dia- 1 ) para 19", 24º 

y 2BºC respectivamente Tabla 9, Fig. 10 El o : N, relación 

molecular del oxigeno utilizado en la tasa respiratoria (Q02) y 

el nitróg~no e~cretado (QN-NH••) dieron valores de e.s para 19º, 

en 24º de 10.B y para 2BºC fue de 10.4 lo que indicaría que las 

proteinas están siendo catabolizadas (Cliford y Brick 1979) 

(Tabla 10, Fig. 10). 

La Fig. 11, muestra el aumento de excreción durante el ciclo 

de 24 hr. y puede observarse que la excreción es más alta a 

temperaturas menores de 2eºc. Esto es similar a la tasa 

metabólica ya que a menor temperatura ésta es mayor {Tabla 7). 

En la Fig. e puede observarse como decae la concentración de 

02. esto muestra que existe un elevado consumo en intervalos 

cortos de tiempo. Esto probablemente se deba a que los organismos 

son oxigeno-conformadores (Fry 1947) ya que durante la noche el 

consumo fue minimo en un lapso mayor que durante la fase de luz. 
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CALIDAD DEL AGUA 

El monitoreo de la calidad del agua a traves de 02, pH, 

alcalinidad (Ale.) y dureza total (D. T) se presentan en la tabla 

11, expresadas como promedio a las temperaturas ensayadas. Para 

la temperatura ambiente (19:t.1 •c), el 02, tuvo en promedio X = 

5.94 mg/l y una sii = 0.6 mg/l, pH x m B.6 y Sx = 0.02, 

Alcalinidad X= 61.7 mg/l y sX = 1.67 mg/l y la dureza total tuvo 

una x = 276 mg/l y Sii = 3.Jmg/l 

Para 24±1·c, el 02 mostró un X """ 5.4 mg/l y si= 0.6 mg/l, 

pH x = a.6 y sx = o.oJ, la Alcalinidad x = 75.05 mg/l y =2.9 mg/l 

mientras que la DT se mantuvo en X = 293 mg/l y si = 29. l mg/l 

(Tabla 11). 

En 2B±l"C, 02 se mantuvo en un intervalo de J .. J - 6.5 con X 

= 5 .14 y si: = o. 6 mg/1, pH en X = a .. 7 y un si o. 03, la 
Alcalinidad X = 86.6 mg/l y si = 11.7 mg/l y la OT tuvo X = 323.J 

mg/l y un sii = 42.6 mg/l (Tabla 11). 

Los análisis estadisticos de ANOVA seftalaron una P<0.05 para 

las variaciones de oz y pH, lo que significa que si existe 

influencia por parte de los factores tiempo y temperatura. El 

análisis de alcalinidad (P<0.05) mostró que la temperatura fue el 

factor que la afecta, mientras que el tiempo no fue determinante 

(P>0.05). La dureza (P>0.05) no se vió afectada por el tiempo y 

la tempera tura. 
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DISCUSION 

CALIDAD DEL ALIMENTO. 

En el contexto de la presente investigación puede decirse 

que el alimento suministrado a los acociles es de buena calidad 

ya que se elaboró en base a una amplia revisión bibliográfica que 

abarca tanto lnvestigaciones realizadas con peces como crustáceos 

Forster (l.972); Hasting y Dickie (1972): Andrews, (1973); Cowey y 

Sargent (1979) ¡ Garling y Wilson (1979); Conklin (19809; New 

(1980); New (1987); Smith, fil;; l!.l (1985); Akiyama Ji!.t ª1.. (1984); 

Alfonso tl lll (1984); Alfonso .!!.t l!.l. (1985); Dosanjh filo l!.l. (1984); 

Alexia tl lll (1985); Chen tl i!.l (1985); Lee y Lawrence (1985); 

Seidman .!l.!;. ll.l (1985); Bordner tl l!l (1986); Bordner (1989); Brown 

g,.t_ Al (1986): Anderson fil al (1987); Cruz-Ricqué y Guillaume 

(1987); Dominy y Ako (1988); Shingueno e Itoh (1988); Castel! .!l.!;. 

l!.l (1989); Castell filo l!.l (1989); Reed y D' Abramo (1989); Bray y 

Lawrence (1990); Koshio ~ ª-1 (1990). La mayoria de los 
investigadores están de acuerdo que en las primeras etapas de 

desarrollo se les deba de proporcionar una concentración de 

proteinas por arriba del 30\ y en al caso de la dieta aplicada, 

la concentración de ésta fue del 31. 8% y para 

camarón, se r~cornienda porcentajes menores del 

1982). 

juveniles de 

30% (CICTUS, 

Ahora bien, si se observa la tabla 1, podrá observarse 

perfectamente que el alimento empleado es de calidad para el 

acocil ya que sus proporciones de proteínas se encuentran dentro 

de los niveles óptimos para crustáceos y los lipidos, aunque son 

bajos (1%), también son adecuados. Uno de los inconvenientes que 

quizas podría tener dicha dieta es que la proporción de 

carbohidratos es baja. Sin embargo, tal hecho se justifica 

considerando que lo que se pretende con trabajos como este, es 

utilizar los elementos del ambiente circunvecino de los 

organismos como lo es el caso de la ~, con el fin de 

abaratar costos puesto que autores como Huner (1984); Arrignon, 

(1985) y Bardach y Rithley (1986) mencionan que los acociles 

crecen mejor cuando en los estanque o cuerpos de agua natural 
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existe vegetación de este y otros tipos. 

Smith ~ al (1985) y Garson (1986) encontraron que al 

ensayar diferentes proporciones de proteina animal y vegetal 2:1 

y 1: 1 respectivamente, el crecimiento de Penaeus ™ª1!ltl fue 

mayor a concentraciones por arriba del 30%, teniendo también alta 

sobrevivencia sin importar la relación proteina animal-vegetal, 

teniendo a su vez crecimientos mayores a los reportados por 

Fenucci et al, (1980), para E.._ stilyrostris alimentados con dieta 

de 33.8% de proteinas, la par de aquellos señalados por Sick ~ 

al para ~ ~ con una dieta de 28% de proteínas (Smith, ~ 

li. 1985). 

En la dieta proporcionada, las proporciones de elementos 

vegetales es 81.3% y animal 18.7% que en proteínas seria 2:1 

aproximadamente por lo que el crecimiento es justificado en 
termines de calidad del alimento. 

Lee y Lawrence, (1985) al probar concentraciones de 
proteínas de 30-50\ en crecimiento de ~ setifcrus, 
reportaron que no se produce ningún beneficio en términos de 
crecimiento segun el análisis estadistico realizado. 

Huner ~ .!!l., (1979) menciona que al alimentar a juveniles de 
I'..!. ~ con 31.7\ de proteínas, estos presentaban un 
crecimiento aceptable. (Butler, 1971 en Huner 1975) al probar 
niveles de proteínas de 30-43.2%, registró excelente crecimiento 
sin diferencias significativas entre los diferentes porcentajes 
ensayados. 

Por otra parte Huner y Meyers (1979), al ensayar diferentes 
concentraciones de proteinas (19.6 a 46%), observaron diferencias 
no significativas durante las pruebas de crecimiento con 
Procambarus ~, por otro lado Huner, (1984) en pruebas de 
crecimiento con juveniles de ~ ~ alimentados con dietas de 
24 - 44% de proteínas y Elodea densa como alimento fresco y sin 
él, obtuvo mejor crecimiento a concentraciones altas de proteínas 
(44%) y con vegetación como alimento suplementario, resultados 
muy similares a los de García (1991) en su investigación de 

alimentación con alimento balanceado y h densa a crias de 
cambarellus montezumae. 

Se ha observado también que con porcentajes superiores al 
40% también se tiene alto crecimiento y tasas minimas de 
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mortalidad (Hilton, 1971). Estos resultados también concuerdan 

con Bautista, (1986) quien con concentraciones de 40 y 50% de 

proteinas tuvo mayor crecimiento que a 30% en juveniles de 

~ IIlQD..Q.QQn. 

Bordner, §..t Al, (1986) al probar varias dietas balanceadas y 

una a base de ~ 1ª1ll1 viva, observaron que con esta última se 

tiene mejor crecimiento tanto en peso como en longitud en 

relación a las dietas balanceadas y sobrevivencia 11 baja 11 (91%) a 

los 120 días de pruebas de crecimiento con juveniles de langosta. 

En lo que respecta a los carbohidratos, la literatura indica 

que no deben exeder el de 20% de o la composición de la dieta. 

Cowey y Sargent, (1979) indican que 25% de carbohidratos en las 

células de peces es bastante efectivo como fuente de energía. 

La dieta probada, tuvo 7.82% de carbohidratos e 

investigadores como catacutan, (1991) probando proporciones de 5 

a 35\ de estos, no encentro diferencias significativas, por lo 

que la usada en esta investigación es adecuada para los acociles. 

Alava y Pascual, (1987) en sus estudios con ~ m.2D.!19.Q.n 

mencionan que, los carbohidratos como la trehalosa promueven 

mejor el crecimiento y la sobrevivencia del camarón, estos 

autores reportan a su vez que a 20% de carbohidratos se tiene el 

mejor desarrollo y pueden además ser utilizados como precursores 

e intermediarios de diferentes metabolitos, necesarios para el 

crecimiento y por otro lado, cuando las concentraciones son 

superiores a 2.5%, el crecimiento se inhibe Bautista, (1986). 

Además de que la digestibilidad de las proteinas disminuye cuando 

las concentraciones de estos son altas Andrews (1973). Asimismo, 

se notó que las dietas que generalmente contienen trehalosa y 

suerosa, promueven alta depositación de proteina además de tener 

alto va1or nutritivo como fuente de carbohidratos en E.a. iaponicus 

y que la suerosa al 10% en la dieta promueve alta sobrevivencia. 

Por otro en otras investigaciones se ha visto que la glucosa es 

pobremente utilizada e inhibe el crecimiento al ser incluida en 

diferentes estudios dietéticos en E..... ~ y f..... ~ 
(Andrews, 1972: Sick y Andrews, 1973) respectivamente. Además los 

disacáridos a en niveles de 20% en la dieta producen altas 

depositación de lipidos. Por otro lado cuando los carbohidratos 

se incrementan en la dieta, la digestibilidad de los lipidos 



23 

decrece pero la digestibilidad de la materia seca se incrementa 

de 75.7 a 86.9% Catacutan (1991). 

Otro de los elementos importantes en la dieta son los 

lipidos, ya que se ha visto que altos porcentajes de ellos en la 

dieta trae efectos negativos a los organismos y que 

concentraciones o a 6 son adecuadas por lo que la usada en esta 

dieta está dentro del óptimo pues es del 1%. 

Ponat y Adelung, (1983) en sus estudios con ~ ~ 

al incrementar los lipidos en la dieta, tuvieron un decremento en 
la sobrevivencia, que en más de 6% de lipidos, los cangrejos 

siguieron vivos después de 200 dias y que en 15l cerca del 50\: 

murieron después de 140 dias. Estos investigadores sugieren que 

la concentración óptima para este cangrejo es entre 6 y 9\ de 

lipidos. 

oavis,§.t Al., (1986) trabajando con Procambarus ~ ~ 

reportaron que esta especie no crece bien con altos niveles de 

lípidos y que en proporciones de 0-6% se tiene el mejor 

desarrollo tanto en peso como en longitud. Andrews, (1972) (en 

Oavis, 1986) notó que más del 10% de lípidos afectaban 

adversamente el crecimiento de ~ setiferus y ~ 

~ cuando los porcentajes de acéites de maíz o de higado de 

bacalao eran de 7.5-15%. 

Biddle fil. Al., (1977) mencionan que las concentraciones de 

lipidos no deben de ser mayores de 10% en dietas para 

Macrobrachium rosenbergii, ya que es posible que au incremento 

reduzca ligeramente el crecimiento de los organismos. Sin embargo 

con 14.7% esta especie tuvo buen crecimiento, aunque también se 

menciona que esto quizas pueda deberse a otros factores. 

Bautista, (1986) al ensayar diferentes niveles de proteína y 

energia, vió que los lipidos tienen menor eficiencia que los 

carbohidratos y que estos tienen alta concentración de energía. 

Ademi.\s observó que a 15\ de lípidos se tiene menor crecimiento 

que con 10 y 5% y que con este último se tiene mayor conversión 

alimenticia. Menciona también que cuando los porcentajes de 

lípidos son altos, hubo malformación del abdomen, ademAs de 

degeneración y congestión de los túbulos del hepatopancreas. 

DºAbramo, §.t. Al, (1985) en su investigación con juveniles de 

Pacifastacus leniusculus mencionan que para el óptimo crecimiento 
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de esta especie se requieren de o.5-1\ de esteroles ya que estos 

organismos no tienen la capacidad de sintesis de estos compuestos 

que son indispensables en su desarrollo y reproducción. Tambicn 

se ha observado que cuando los niveles de estos aumentan en el 

alimento, el crecimiento se inhibe en la langosta Homarus 

americanus (Castell, ~ ª1., 1975) y en el camarón l:~ ... n.'1.fil!§. 

iaponicus (Kanazawa, g!. 2.1., 1971) (en D'Abramo, 1985). 

Garcia, (1991) trabajando con crias de ~ montezumae, probó 

alimento balanceado, ~ .§.2 1 ~2 en descomposición y 

Spirulina tanto solos como mezclas de estos alimentos naturales 

con el alimento balanceado en proporción 1: l y encontró que la 

~ fil2 por si sola no da buenos resultados, pero al ser 

mezclada en fresco con un alimento balanceado obtuvo crecimientos 

más altos aunque no la mayor sobrevivencia, ya que esta fue la 

segunda más alta con 31% después de 40 dias de prueba. 

Para la elaboración de la dieta usada en este trabajo, la 

~ ag se mezcló en forma de harina, lo cual garantiza que los 

diferentes elementos empleados esten mezclados de manera mas 

homogénea. 

El tener un balance más adecuado del alimento implicaria el 

aumento de los costos, ya que el emplear proteina animal como lo 

son las harinas de camarón y pescado principalmente, y 

carbohidratos, lipidos aminoácidos esenciales, vitaminas etc. los 

aumenta considerablemente aunque también se obtienen 

resultados. cOnklin ~ ª-1., (1980) menciona que el 

lecitina a la dieta mejoró la sobrevivencia de la 

mejores 

agregar 

langosta 

li.Qm.ru:Y..e. y en camarones el crecimiento disminuye drásticamente si 

se omite en la dieta (Kanazawa, il Al, 1979) .No obstanta si se 

plantea que trabajos de este tipo sienten bases para que la 

explotación del acocil y que pueda llevarse al campo con gente de 

bajos recursos,no serian necesarios tales refinamientos en esta 

etapa del proyecto. 

La opción en esta fase consistiria en proporcionar proteina 

vegetal ya que se ha notado que en proporciones de 2: l y 1: l de 

proteina animal y vegetal respectivamente, se han obtenido buenos 

resultados de crecimiento, sobrevivencia y digestibilidad y se 

vió que la digestibilidad de proteina vegetal es tan alta como la 

animal de 83-86\ (Fenucci, 1981) , También ha sido probado el 
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crecimiento de los peneidos por la adición de materia vegetal a 

la dieta y por el reemplazo de proteina animal por vegetal Sick y 

Andrews, (1973); Colvin y Brand, (1977) (en Smith g,t al, 1985). 

Brown, s.,t i!.l, (1986; 1989) mencionan que la harina de 
pescado y camarón son poco consumidas y pobremente digeridas por 

los adultos de Procambarus clarkii y 

atrayentes para estos acociles. 
digestibilidad para estos organismos 

forrajeras tienen más potencial como 

se han considerado como 

Los coeficientes de 

indican que las plantas 

alimento forrajero para 

acociles, por lo que el alimento empleado en esta investigación, 

se elaboró a base de elementos vegetales y baja cantidad de 

elementos animales ( 16%:) lo que abate los costos y mantiene la 

calidad. 

La presentación del alimento asi como su frescura es otro de 

los puntos que se deben de considerar asi como la estabilidad en 

el agua. En cuanto a la estabilididad aunque no se realizaron 

pruebas de ella, esta fue muy alta pues cada tercer dia al 

recuperar el alimento remanente, se habia gránulos prácticamente 

inalterados por el agua. 

En cuanto al tamilño de particula, ésta fue en pequeñas 

particulas ya que el alimento se molió un mortero por lo que se 

considera que el tamaño de particula el adecuado para los 

organismos. 

El alimento se debe de dar vivo o lo más fresco posible ya 

que el procesado altera su calidad (Celada, 1989), en este 

trabajo la frescura del alimento fue adecuada. ya que el alimento 

suministrado estaba recien hecho y durante el tratamiento se 

mantuvo en un sitio fresco y seco por lo que también se encontró 

libre de bacterias y hongos y en los resultados se descartan las 

posibilidades de influencias de este tipo. 

Como un punto final de la alimentación, se encuentran las 

modificaciones de los requerimientos nutricionales y conductuales 

de los organismos. Este aspecto hasta ahora no ha sido estudiado 

en esta especie y en muchas otras de acocil, con lo cual se 

mejorarian las sobrevivencias de los primeros estadios de 

desarrollo ya que actualmente estas son muy bajas. Algunos de los 

aspecto que estudios deben de abarcar son cuestiones más 

especificas de la dieta como lo son carbohidratos, esteroles etc 
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como lo son los trabajos de Celada, fil .al, (1989) y D' Abramo 

(1985) por citar algunos. 

HETABOLrSHO (Q02) 

Los resultados de la tasa metabólica de las crias al 
someterlos al análisis, estadistico indicaron que existe 

influencia de los factores tiempo y temperatura, a la vez que a 

24°C se obtuvieron las de consumo mayores. 

En base a los resultados 28°C es la temperatura que fue de 

mejores rendimientos por el menor requerimiento energético de los 

acociles que a 19° y 24°C, ya que quiza temperaturas altas 

favorecen el dasarrrollo de los organismos. evitando la perdida 

de energia si las condiciones son constantes, aunque el Q10 

indica que a temperaturas de 24° y 2sºc el metabolisrnose inhibe, 

y por las condiciones en que viven los organismos, esto es 

normal. Las investigaciones realizadas por cornejo (1991) con 

juveniles subadultos y adultos de la especie en cuestión 

.Qs!rnbarellus rnontezumaO'>, muestran que a temperaturas altas como 

J0°C el contenido de energia por gramo de peso seco de los 

organismos disminuía notablemente y que más bajas (20°y 25°C), el 

contenido de energía fue muy superior con valores de J855. 7 y 

4073. o cal/g P. s. respectivamente, mientras que para Jo"c el 

contenido calórico fue de 1202.2 cas/g P.s. en juveniles, y para 

subadultos y adultos fueron muy silmilares a estos y donde tanto 

subadultos como adultos tienen mayor demanda de anergia a J0°C 

debido al mismo contenido bajo de energía de los tejidos. 

En esta investigación, el. análisis calórico de los 

organismos no se pudo realizar al termino del experimento debido 

a que la cantidad de muestra no fue la suficiente, por lo que no 

se pudo saber si la cantidad de energía aumentó o decreció, más 

sin embargo se tuvo mayor crecimiento a 2eºc. 

González (1991) en su investigación con penaeus aztecus, 

encontró los consumos mas altos para 24"C, mientras que para Joºc 

este disminuye 1 igeramente así corno también el contenido 

energético del organismo. 
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Es conocido que la temperatura, modifica la tasa metabólica 

ya que acelera las reacciones enzimáticas lo que repercute 

directamente en el consumo de oxigeno, lo cual influye almismo 

tiempo en los requerimientos energéticos para la realizacion de 

las diferentes actividades como el crecimiento y la reproducción. 

Aunque investigaciones realizadas con oikopleura dioica mencionan 

que la temperatura no afecta el metabolismo de este organismo 

(Gorsky ~ tl., l.987) 

Belman y Childress (1973) trabajando con la langosta 
Panulirus interruptus y el cangrejo ~ products, encontraron 

que a temperaturas de 24°C el crecimiento de los organismos es 

acelerado por la temperatura, pero tambien observaron que en 

terminas de energia esto es costoso, ya que la requerida para 

mantener los procesos metabólicos normales es alta. Estos 

investigadores encontraron que para 24°C se requiere del doble de 

energia que la que se necesita a 17°C. Además que cuando las 

actividades como la natación, vuelo etc, son mayores, también 

aumenta el gasto siendo el tamaño y la masa corporal factores 

importantes (Ikeda, 1985) . 

Breteler (1975) también reporta que el consumo de 02 está en 

función de la temperatura y por otro lado investigaciones con 

~ ~ reportan que el metabolismo aerobio depende de 

la temperatura y ligeramente de la presión y principalmente de la 

actividad del organismo (Torres y Childress 1983) 

Investigaciones con los cangrejos ~ ~ y 

~ mercenaria han aportado información en el sentido de que 

el metabolismo disminuye conforme se incrementa el tamaño y peso 

del organismo y que el metabolismo decrece conforme disminuye el 

02 en el medio, Leffler (1973). 

Rice y Armitage (1974) trabajando con orconectes lliLiJi 
encontraron que el fotoperiodo actUa a nivel del consumo por la 

actividad diferencial de los organismos durante el dia y la 

noche. Notaron ademas que durante la muda el consumo disminuye, 

pero investigaciones con zoeas de Macrobrachim ~ han 

aportado información en el sentido de que durante la f ormacion de 

la nueva exocuticula el consumo aumenta (McNamara, 1980) • 

Nelson g!; Al. (1977) reportan en sus investigaciones que las 

altas concentraciones de proteinas en la dieta, originan un 
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incremento del 50 al 70% en el metabolismo basal y que en 

Macrobrachium rosembergii el consumo (02) se incrementa de un 7 a 

un 40\ sobre el metabolismo standard siendo esto resultado de la 

ingestión de la dieta. La elevación del metabolismo y su 

repercución en el gasto de energia, es influenciado por el tipo 

de dieta asi como por la cantidad ingerida. 

Eggleston y Lustick (1981) encontraron que en Orconectes 

~, la temperatura influencia directamente el consumo ya 

que este aumenta conforme se eleva la temperatura teniendo las 

tasas más altas de consumo a 2sªc. 

Algunos crustáceos se adecuan a la concentración de 02 del 

medio como es el caso de la langosta Panulirus interruptus y el 

cangrejo ~ pruducts Belrnan y Childress (1973). En el caso 

del acocil quizas también sea oxigeno-conformador como los 

camarones ~ ~ Y.. ~ lD.QD.Q..Q.Qn (Ross y Lee, 1985), ya 

que durante el seguimiento de las pruebas de consumo en ciclos de 

24 horas se registraron consumos mayores en cortos intervalos de 

tiempo, en tanto que para lapsos mayores, los registros de 

comnsumo fueron más bajos en relación al tiempo de exposición, 

tal patron de respuesta se ajustaa la un organismo 

oxigeno-conformador (Fry 1947T 1971). 

EXCRECION NITROGENADA 

En la presente investigación los valores registrados de 

excreción fueron sometidos a análisis de varianza (ANOVA) con el 

fin de notar la i.nfluencia por parte de los factores tiempo y 

temperatura, dicho análisis dió una P>O. 05 lo que significa que 

no existe influencia alguna. Pero aparentemente la excreción se 

acumula ya que durante las registros del ciclo de 24 horas, ésta 

fue alta conforme incrementó el tiempo, registrándose par otro 

lado los máximos para 24°C (51.l rngNH•+/g P.S. x dia- 1
) mientras 

que para 19 ºe (49mg NH4•/g P.S. x dia- 1
) y 2aºc (34.Smg NH4•/g 

P.S. x dia- 1
) la excreción fue baja. 

Al igual que lo registrado en este trabajo, los resultadas 

de cornejo (1991) presentan valores altos de excreción a 24°C y a 

temperaturas mayores a ésta existe cierta depresión en la tasa de 
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excreción. Estos resultados nuevamente coinciden con los 

reportados en este estudio ya que las crias de Cambarellus 

montezumae a 2aºc también muestran cierta inhibición de la 
excreción y el metabolismo aerobio. Aunque por otro lado si el 
crecimiento es mayor a temperaturas al tas, podria pensarse que 

28°C es la temperatura adecuada para esta fase de desarrollo y 

que en ésta la eficiencia de retención de proteinas es alta lo 

que se traduce en mayor crecimiento y en niveles bajos de 
excreción. 

Los registros obtenidos de excreción, aportan información en 

el sentido del tipo de sustrato oxidado durante el metabolismo 

aerobio por lo que es importante obtener la relación oxigeno 

nitrógeno lo cual indica datos más feacientes del sustrato 
catabolizado durante el metabolismo. 

La excreción está directamente relacionada a la temperatura 
del medio asi como al tipo de dieta que se ofrece a los 
organismos ya que estudios con diferentes crustaceos indican que 
la excreción decrece conforme se incrementan los carbohidratos en 

la dieta y decrecen las proteínas por lo que también decrece el 
consumo de nitrógeno. Esta información indica por otro lado que 
se debe de proporcionar dietas ricas en proteinas durante los 
estadios larvales y juveniles de peces ya que entonces los 
organismos tienen altos requerimientos energéticos principalmente 
de proteinas Rych1y (1980). (Nelson tt ¡U 1977) reportan que 

juveniles de Macrobrachium rosenberaii tienen similar 
comportamiento a lo antes mencionado 

Dabrowsky y Kaushik ( 1984) mencionan que la excreción es 
mayor cuando se proporciona alimento balanceado que cuando se da 

alimento fresco además de que la utilización de proteinas es más 
alta con alimento balanceado, aunque aparentemente la digestión 
de la proteina fresca es más alta que la seca. 

Otro factor importante que afecta la excreción es la 
densidad asi como el tamaño y los habitas alimenticios de los 
organismos. Las investigaciones con ~ §.R muestran que la 
excreción decrece cuando la densidad aumenta y que los jovenes 
excretan mayor cantidad que los adultos (Hernandorena y Kaushik 
1981). 

Marangos !Ü; i!.l (1990) en sus investigaciones con ~ 
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iaponicus reportan que durante el dia la excreción es menor que 

durante la noche debido a la actividad de los organismos y por 

otro lado encontraron que en postlarvas la excreción es mayor que 

en los adultos debida a la constante actividad de las mismas tanto 

en el dia como en la noche mientras que los adultos son activos 

solo durante la noche. 

En la presente, los resultados mostraron que la excreción es 

mayor durante la noche que en el dia debido a la actividad de los 

organismos, por otra parte, los resultados reportados por Cornejo 

(1991), apoyan estos en el sentido de que la excreción es mayor 

en las primeras fases de desarrollo, ya que encontró mayor 
excreción con los juveniles que con los adultos, y en esta, las 

crias presentan valores mas altos que los reportados en dicha 

investigación. 

La relación o: N es uno de los factores que se deben de 

considerar para conocer con mayor precisión el tipo de sustrato 

usado durante el metabolismo. Los valores obtenidos de esta 

relación indican que el sustrato empleado son las proteinas dado 

los bajos valores que se obtienen (Tabla 11) los que (Ikeda y 

Michele 1982) relacionan con proteínas principalmente mientras 

que los obtenidos para catabolismo de lipidos están entre 7 y 8 

según los mismos autores. Los obtenidos para Argopecten irradians 

concentricus están entre 7 y 9.3 (Barber y Blake 1985) quienes 

mencionan que valores como los aqui reportados denotan también 

metabolismo de.lipidos y carbohidratos. 

Los diferentes investigadores difieren en el sentido de los 

valores que denotarian el tipo de sustrato metabólico utilizado 

ya que LOs registros obtenidos por (Cliford III .y Brick 1979) 

21.8 y 22.6 reportan metabolismo alto en relación a proteínas, 

estos investigadores mencionan que valores más altos 45.8 y 54.7 

indicarían el uso de lipidos y/o carbohidratos como sustrato 

metabólico, mientras que Conover y Corner, (1968) dan valores 

minimos de 8 cuando solo proteinas son catabolizadas. 

En este trabajo se tomó e'1 criterio de que los valores bajos 

(8.5, 10.8, 10.4) indicarian metabolismo proteico, ya que además 

en la dieta el porcentaje mayor correspondió a proteinns 31.47% 

por lo que se consideró que el sustrato metabólico es proteina en 

su. rnayoria, y por otro lado los carbohidratos y lipidos se 
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encontraron en la concentración más baja con 7.8 y 1.0% 
respectivamente. 

CALIDAD DEL AGUA. 

Para el caso especifico del acocil, se tienen ciertos 

requerimientos de calidad dependiendo de la especie. Para 

Procarnbarus ~ la temperatura óptima recomendada es de 
21•-29•, pH de s.e-e.2, dureza de 200 mg/l (Bardach g.t ª1 1986; 

Johnson, 1987). Para el acocil Austropotamobius ~ se 

recomiendan temperaturas de lS"C, para Astacys ia•c y para 
E.:..~ 22 •e y dureza de 50-lOOmg/l para las tres especies 

(Arrignon, 1985). 

Para CambarellJ.Ui montezumae, no se tienen aun bien 

determinados los parámetros f isico-quimicos óptimos, ya que 
recientemente se ha empezado a trabajar con esta especie e 
investigaciones como las realizadas para juveniles, muestran 

cierto preferendum a temperaturas bajas (17-25.C) (Cornejo, 

1991). En cuanto a la dureza, las investigaciones de este autor 

además, de la de García (1991), señalan temperaturas que se 

ubican dentro de los niveles establecidos para otras especies de 

acocil (Arrignon, 1985: Bardach y Rithley, 1986; Johnson, 1988). 

La dureza del agua parámetro importante en el cultivo de 

organismos acuáticos, está dada en base a los carbonatos, y va de 

o-soomg/l (US Geological Survey, 1971 en Wheaton, 1982). Rodier, 

(1986) menciona que las aguas de buena calidad para el acocil, 

tienen 150 mg/l de CaC03, una de mediana calidad hasta 300 mg/l. 

Puede decirse entonces que el agua utilizada en este trabajo y a 

excepción de las dos Ultimas registros de 20ºc (380 y 350 mg/l), 

estuvo dentro de los niveles que la literatura señala (Tabla 2). 

Estos valores, pueden deberse principalmente a errores de 

medición, ya que es sabido que el tiempo solo influyen en lapasos 

muy largos. 

Bardach y Rithley (1986) mencionan que para obtener buen 
crecimiento, producción y calidad en el cultivo del acocil, son 

recomendables durezas de mas de 50 mg/l y en ocasiones de más de 

200mg/l. En la presente, los promedios de dureza se registraron 



32 

superiores ya que fueron 276mg/l, 293mg/l y 323rng/l para 19°C 

24°C y 2aºc respectivamente. 

La presencia de carbonatos en el agua, es importante ya que 

la mayoriá de organismos acuáticos como lo es el acocil, obtienen 

el calcio del agua del medio ya que es vital para su desarrollo y 

para el endurecimiento del exoesqueleto después de la muda 
(Arrignon, 1987 y Brown et ª1, 1991). También es importante la 

dureza, ya que la presencia de iones como el calcio y magnesio, 

actUan como un sistema amortiguador del pH y cuando sus 

concentraciones son altas, lo estabilizan entre e y 9. Huner 

(1981); Arrignon (1985) recomiendan pH que van de 5 a 9, esto 

nuevamente indica que los valores registrados en este trabajo 

están dentro de los óptimos ya que se encuentran entre 8.5 y 8.7. 

Johnson, ( 1987) menciona que con pH mayor a 8. 4, el C02 se 

elimina, en este tarbajo, le promedio de este parámetro fue de 

8.5 y 8.7. El C02, es altamente tóxico para los organismos 

acuáticos y como anteriormente se mencionó, no se tuvieron 

registros de este gas, aunque se ha reportado que los acociles 

toleran altas concentraciones de este compuesto como es el caso 

de orconectes Y.ir.i.l.i..!?. que tolera hasta concentraciones de pH 3 

(Horst, g.t. ª1,, 1991) a diferencia de peces y camarones (Johnson, 

1987). Por otro lado se puede decir que la aireación constante a 

la que se mantuvo el agua usada en este trabajo, también evitó la 

acumulación de dicho compuesto. 

El oxigenO, elemento importante en el desarrollo del cultivo 

acuacultural, se mantuvo constante en un promedio de 5.5 mg/l en 

las diferentes temperaturas ensayadas, cabe mencionar que nunca 

estuvo por debajo del nivel minimo recomendado que µohnson (1987) 

reporta como 3 mg/l. según Arrignon (1985) los niveles óptimos 

son a partir de 5 ppm. Puede decirse que a excepción de las 

lecturas iniciales de 02 quetuvo un minimo de 4.3 ppm, los demás 

registros de este gas están dentro de los niveles óptimos por lo 

que no afectaron adversamente la sobrevivencia y crecimiento de 

los organismos. 

Johnson (1987), reportó que a concentraciones menores de 

ppm, los cangrejos de rio mueren. 

otro de los parámetros importantes 

acuacultura, es la temperatura ya que 

en ecofisiologia y 

actua a nivel del 
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metabolismo en los diferentes organismos. 

Zein-Eldin y Griffith, (1966) estimaron crecimiento 

aparente cuando el agua excedia los 20°C en pruebas de 

crecimiento del camarón ~ ~· 

Re Araujo-Bückle, (1985) consideran que temperaturas de 26°C 

son buenas para el crecimiento de Procambarus ~, pero 

afecta adversamente la sobrevivencia a través del metabolismo, 

también mencionan que las temperaturas óptimas para h ~ 

están entre 18° y 23ºC las cuales coinciden por las reterminadas 

por Arrignon, (1985) para la misma especie; este autor para 

Austropotamobius ~ encontró 15°c como óptima y para 

~ 1eºc, mientras que Huner, (1984) señala para ~ 

~ temperaturas de l4-20°C. Bardach_,_ ~ Al, (l.986) menciona 

temperaturas de 21-29°C para E..:. ~-
Johnson (1987), estima mejor crecimiento para ~ ~ y 

~ leniusculus a te\nperaturas de 21º y 27°C, además este autor 

indica que de 10º-1sºc el crecimiento se inhibe al igual que a 

temperaturas superiores a los 33° y 35°C la sobrevivencia se 

afecta. 

como puede notarse, los intervalos óptimos varian segun la 

especie y el ambiente donde se localicen y dentro de los cuales 

se pueden encontrar a los organismos en condiciones naturales 

vandesde los oº hasta los 35°C centigrados sólo que a 

temperaturas superiores a 35°C se observa estress en especies 

como ~~y E. acutus acutus Huner (1987). 

Para la especie en cuestiónL cambarellus montezumae vive en 

condiciones naturales donde la temperatura fluctúa de -Jº en 

invierno, hasta los 2J.4ºc en verano (Maldonado, 1990), lo que 

indica un espectro amplio de tolerancia a lo largo del año. 

La temperatura como anteriormente se mencionó, influye en el 

metabolismo, lo cual repercute directamente en el crecimiento. En 

este trabajo las tres temperaturas probadas; ambiente (19°C), 

24ºC y 2eºc muestran la influencia que este factor tiene en las 

crias de 

presentados, 

acocil, especificamente los resultados antes 

muestran de manera amplia que a mayor temperatura, 

el crecimiento se acelera. Estos resultados no coinciden con los 

presentados por Rodriguez (1991) quien determinó para juveniles 

de esta misma especie el mejor crecimiento con temperaturas bajas 
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{ 1991) en su trabajo de 

subadul tos y adultos de la 

que existe cierta preferencia térmica 

dependiendo de la fase de desarrollo del organismo y menciona que 

las tallas juveniles, buscan las más cálidas (25°C) mientras que 
los adultos muestran preferencia por las más frias ( l 7°C) . Los 

resultados de estos autores y los presentados en este trabajo, 

muestran que existe preferendum térmico para el acocil 

Cambarellus monteiumae y esto quizás este régido por el 

metabolismo de los organismos, ya que aparentemente cuando el 

estadio de desarrollo es más temprano, existe mayor tolerancia y 

preferencia por temperaturas mayores. 

En cuanto a la sobrevivencia y crecimiento, se observó que a 

28°C estos fueron mayores con un 36% y a 24°C se tuvo la más baja 

sobrevivencia con 24 \: mientras que a la temperatura ambiente, 

ésta fue de 27 %. Estos resultados también pueden ser producto de 

la conducta de los organismos ya que se observó que durante el 

periodo de muda los organismos eran presa fácil de los demás 

acociles y si el crecimiento es mayor a altas temperaturas, es de 

suponer que el proceso de muda tambión es más alto por lo que la 

sobrevivencia se veria afectada significativamente por 

canibalismo, además de que en esta faso de desarrollo, los 

organismos están ávidos de proteina animal fresca ya que todo 

organismo en las primeras fases de desarrollo tienen altos 

requerimientos.de energia. 

Arrignon (1985) y Bardach, y Rithley (1986), mencionan que 

en los estanques si a E..:. ~ y E.:. leniusculus se les ponen 

trozos de pescado, moluscos o batracios, los acoc,iles tienen un 

mejor desarrollo y sobrevivencia. 
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CONCLUSIONES 

A mayor temperatura (28 °C) el crecimiento fue el más alto 

(18.5), mientras que a la temperatura ambiente (19°C) el 

crecimiemto fue el más bajo (B.2mg). 

El alimento elaborado fue de calidad, ya que reune los 

requerimientos básicos (proteinas 31.47%, carbohidratos 7.82 

y lipidos 1%) de los organismos. 

La calidad del agua no fue factor determinante en le 
crecimiento y sobrevivencia de los organismos, ésta se vió 

influenciada en los parámertos: 02, pH y Alcalinidad por los 

factores tiempo y temperatura no asi en dureza. 

La temperatura influenció la ingesta del alimento asi como 

también el consumo (02) y la excreción de nitrógeno 
amoniacal (N-Nff4*) con 49.0 rng NH4/g P. S/dia-1, 51.1 mg 

NHc/g P. S/dia-1, 34.8 mg NH4/g P. S/dia-1 para 1.9°, 24° y 

28°C respectivamente. 

En esta investigación los resultados mostraron que las 
mejores condiciones de sobrevivencia (36%:) y crecimiento 
(18.Smg) para las crias de Cambarellus montezumae fueron a 

2sºc. 

A 2aºc las crias de carnbarellus montezumae muestran cierta 

aparente inhibición del metabolismo aerobio y la excreción, 
aunque por otro lado el crecimiento es mayor por lo que 
puede pensarse que es la adecuada para esta fase de 
desarrollo y la eficiencia de retención de proteinas es alta 
lo que se traduce en mayor crecimiento. 
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TABLA 

Constituyentes y análisis quimico proximal del alimento formulado 
para crias de cambarellus montezurnae 

constituyentes .t Analisis prox. del alimento l. 
1~..,.,,,.,. 29.5 Humeaaa 4.67 

H. trigo integral 25.9 Materia seca 95.33 

tl12iDllYDSI 13.3 Proteina 31.47 

H. soya 12.6 Lipidos l.o 
Gelatina 6.5 Carbohidratos 7.82 

H. camarón 5.8 Cenizas 9.31 

H. pescado 3.8 Extracto libre de 

Nitrógeno 45.77 

Valores obtenidos en base al análisis bromatológico realizado para 
el alimento empleado 

TABLA 

crecimiento (mg)de crias de cambarellus montezumae a diferentes 

temperaturas 

Tiempo (dias) 

TºC l 14 30 

19 5.4±0.19 5.410.41 8.uo.1 
24 5.4±0.19 6.4±0.39 9.0±0.6 

28 5.410.19 7.6±0.50 18.5±4.8 



TABLA 

Ingesta total (mg) P.S. de Cambarellus montezumae a diferentes 

temperaturas. 

Tiempo (dias) 

TºC 1 14 JO 

19 J9.9 19.1 17.5 

24 69.6 J4.4 J0.2 

28 42.5 25.9 27.4 

TABLA 

Ingesta individual (mg) P. s. de cambarellus montezumae a 
diferentes temperaturas y dieta ensayada. 

T°C 

19 

24 

28 

0.40 

0.70 

0.4J 

Tiempo (dias) 

14 

O.J4 

0.57 

0.57 

Val are• oblonldo• a partir dol anál l•I• 
al lniento e111phado a11i co1110 del raclor de pérdld;ea del mls•o 

JO 

Q.68 

1.25 

o.76 

bro-tolÓ9lco dol 



TABLA 5 

I.I.P (mg) P.s. de cambarellus montezumae a creciendo bajo 

diferentes temperaturas y dieta ensayada. 

T°C 

19 

24 

28 

1 

0.13 

0.22 

0.13 

Tiempo (dias) 

14 

0.11 

0.13 

0.18 

30 

0.20 

0.40 

0.24 

Valore• obtenido• • partir del anál l•I• bro .. alolÓglco del 
all•onto o•ploado ••Í como del raclor porcentual de pérJlda del 
111.l •11.o 



TABLA b 

Producci n y ta.sa instantánea de crecimiento de cr as de ac:ocil 

Cambar el J us montezumae a distintas temperaturas 

TEMPERATURA 

19ºC 24•c 20·c 

VARIABLE 1 14 30 1 14 30 1 14 

N 100 57 27 100 60 24 100 45 

B Stock (mg> 540.0 310.0 220.0 540.0 390.0 ::10.0 540.0 340.0 

B ;{ <mg> 5.4 7.4 9.8 5.4 7. 7 12.5 5.4 9.8 

P 1 X <mg> 5.4 5.4 8.2 5.4 6.4 9.(1 5.4 7.6 

T I e <mg> o.o o.o 26.0 o.o 12.0 21.0 o.o 24.ú 

Prod. (mg> o.o o.o 6.9 o.o 5.6 6.3 o.o 10.6 

TABLA 
Tasa metabólica de rutina (Q02) (mg02/g P.s. x dia01

) a 
diferentes temperaturas en crias de Cambarellus montezumae. 

TºC 

19 

24 

28 

n 

12 

15 

Sx • Error sUhda rd _, 
002 1 ag02/c¡P.S. X d(a 

Q02 
(ii:±Sii:) 

478.2 ± 63 

633.0 ± 113 

415.0 " 54 

n • nd•ero de r6pllcH 

30 

36 

670.0 

14.t) 

18.5 

56.0 

28.3 



TABLA 

Influencia de la temperatura sobre la tasa metabólica de rutina 

en crias de Cambarellus rnontezumae 

T"C 

19-24 

24-28 

19-28 

n 

12 

15 

9 

nói.a ro da r6pl lea• 

TABLA 

Qto 

l. 75 

0.35 

0.86 

Excresión nitrogenada de crias de cambarellus montezurnae a 
distintas temperaturas. 

T ·e n QN-NH< 
(x±sx) 

19 12 49.0.± 7.3 

24 15 51.1 ± 13.4 

28 9 34.8.± 13.4 

S; "' Error standard n ó 111 ero de ri6p1 leas 

-t 
QN-NH'4 :N-Nll4 11>9/g r.s.x dfa 
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TABLA 10 

Relación O : N y energía de mantencion de crias de 

Cambarellus montezumae obtenidas a diferentes temperaturas 

T°C 

19 

24 

28 

n 

12 

15 

O : N 

8.54 

10.84 

10.42 

E 

29.2 

38.67 

25.36 

-1 
E ,. En.erqta de .antencl6n Ccal.lq P.S.x d(a ) 

TABLA 11 

Par metros T sico-qu micos del agua de los acuarios experimentales en el 

cu,-c;o del tiempo <Registros al inicio~ 14 d as y t rmino del ensayo} 

TEMPERATURAS e 
19 24 28 

PARA METRO INTERVALO X Sx INTEPVALO X Sx 1 INTERVALO X Sx 

o * 4."2 - 7.4 5.9 0.6 3. 7- 6.8 5.4 0.6 3.3- b.5 5.1 0.6 

pH * 8.4 - 8.6 8.5 0.02 8.4-· 8.7 8.6 0.03 8.6- 8.8 B. 7 (l.(J 

Alcal. * 60.5 -65. 1 61. 7 1. 67 70. 1-80.1 75.1 2. 80 75.1-95.1 86.6 11. 70 

Dm-F!:~ * 270 - 280 276 3.30 240- 340 293 29. ! :40- 380 323 '~2. lit) 

* mq/l 
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o 1 DIA 2 NOCHE 

TIEMPO (horas) 

- 19 GRADOS -l- 24 GRADOS ---*"- 28 GRADOS 

Fig. 11 TASA DE EXCRECION NITROQENADA 
ONH4 EN CICLO DE 24 H CON CRIAS 

DE Cambarellus montezumae 

3 
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