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1.~ INTRODUCCION

Los acociles del género Procambarus spp. contiene 16
subgéneros y 134 especies, la mayoria se presentan en el Sureste
de los Estados Unidos, con una inclinacién hacia México y el
Noreste de Cuba. El1 subgénero Scapuljcambarys incluye especies
como a Procambarus clarkii que tiene una amplia tolerancia
ecolégica (Hobbs, Jr., 1984; Hobbs, Jr., 1989); esta especie se
ha reportado en todos los Estados del Norte de México, incluyendo
a Nuevo Ledén, donde se considera que al menos en el centro del
Estado ha sido introducida (Hobbs III, et. al. 1989; Campos y
Rodriguez-Almaraz, 1992). Por otro lado, recientemente se elevd
a categoria especifica al acocil endémico del centro de Nuevo
Ledn, como Procambarus regiomontanus por Hobbs, Jr. y Robinson

{(1988); sin embargo esta especie ahora esta ausente de su
localidad tipo y de otras dreas previamente reportadas y soclo se
conoce hacia Cerralvo, que se localiza hacia el Norte de la
localidad tipo (Monterrey). Esta reduccién en las poblaciones se
considera como principal factor a la presencia de Procambarus
clarkii (Rodriguez-Almaraz y Campos, en preparacién).

Se considera que los cangrejos de rio son los miembros mis
grandes y los méds longevos de los crustéceos de agua dulce de
Norteamérica, ademfs constituyen una fuente de alimento para
muchos peces y no pueden ser establecidos en un solo nivel
tréfico, ya que por sus h&bitos alimenticios ocupan varios
niveles tré6ficos y cualquier esfuerzo para discutir su biocenergia
es dificil, consideradndose como especies herbivoras, c¢on
alimentacién suplementaria de origen animal, ademfs representan
el mejor camino para convertir la produccién primaria,
especialmente de material foliar en carne animal (Momot, Gowing
y Jones, 1978). Muchos acociles de bajas latitudes tienen una
longevidad muy corta, como las especies del género Procambarus
sp. que viven dos afios o menos, mientras que especies de altas
latitudes y ambientes frios, usualmente viven de cuatro a 16 afios
y la madurez sexual es mis tardia (Momot, 1984).

- Bl ciclo de vida de los cangrejos de rio tiene periocdos de
crecimiento y periodos quiescentes, durante estos Gltimos, los
cangrejos de rio se refugian en diversos lugares, usualmente en
madrigueras, donde las hembras maduras desovan sus huevecillos,
posteriormente a cada periodo quiescente continua un crecimiento
riapido; la duracién y temporalidad de ambos periodos depende de
la latitud (Meredith y Schawrtz, 1960 en Huner, 1976).

Las tasas de crecimiento de acociles juveniles depende de las
disposicién del alimento, la temperatura del agua y la densidad
(Abrahmsson, 1971); en juveniles de Orconectes virilis las altas
tasas de crecimiento se han relacionado con un aumento en la



calidad del alimento, principalmente larvas de insectos (Momot y
Jones, 1977), en esta especie las tasas de crecimiento mensuales
son mayores en machos que en hembras, debido a los periodos de
incubacién y cuidado de juveniles (Hazlett y Rittschof, 1985). El
nimero minimo de mudas para madurar en Procambarus c¢larkii son
once, el crecimiento depende del tipo de habitat, en dreas como
acequias y estanques temporales, el crecimiento y la madurez son
menores que en grandes pantanos, ciénegas o estanques de cultivo
(Huner y Barr, 1984).

Los acociles son los organismos mds faciles de cultivar, ya
que en comparacidén con otras especies de importancia comercial,
las poblaciones se mantienen estables y el gasto de agua en los
estanques de cultivo es menor gue la requerida para cultivos de
algunos peces. En el sur de Louisiana se encuentra el 90% del
drea dedicada al cultivo de estos organismos en los Estados
Unidos, con producciones anuales de 807 kg por hectdrea (Avault
Jr. y Huner, 1985). Por otro lado, la producciédn anual benténica
en muchos lagos de Michigan fue dominada por 1la especie
Orconectes virilis, con valores de 1000-1400 kg por hectérea, con
densidades de 15 organismos por metro cuadrado (Momot, 1978). Uno
de los mayores problemas en el cultivo de acociles es la
reduccién de la vegetacidén como alimento, la ausencia de ésta en
los estangques ocasiona que el crecimiento se detenga en tallas
subcomerciales de menos de 75 mm de longitud total (Cauge, et
- al., 1982; Avault Jr. et al., 1974).

1.1.ANTECEDENTES
1.1.1. Distribucidén y Taxonomia

Los cambarinos americanos ocupan toda la parte este de los
Estados Unidos de America, desde las montafias Rocallosas hasta la
vertiente Atlantica, siguiendo por todo el territoric mexicano y
la parte Norte de BAmérica Central y Cuba. El1 cambarino
Procambarus simulans regiomontanug, se encuentra a 5 km de
Monterrey, Nuevo Ledn (localidad tipo), esta especie tiene
relacion con Procambarus simulans simulans de Kansas y Texas y
una subespecie muy cercana a Procambarus simulans regiomontanus,
atin no descrita se encuentra en la Cd. de Rio Bravo, Tamaulipas
{(Villalobos-Figueroca, 1955).

La presencia de Procambarus clarkii en México, se ha detectado
en la presa las "Boquillas", 17 millas al Suroeste de Cd.
Camargo, Chihuahua y en un ojo de agua tributario del Rio Sonora,
6 millas al Sureste de Cananea, Sonora. Hasta la fecha no hay
noticias de introducciones que expliquen la presencia de este



cambarino en la vertiente del Pacifico en las cuencas de los Rios
Colorado y Sonora (Hobbs, Jr. 1962).

En EBuropa se han introducido especies de acociles de América
en espera de encontrar especies que no sean afectadas por la
plaga fungal. En Polonia Orconectes limosus fue introducida hace
87 aiflos y posteriormente introducida en Alemania y Austria.
Procambarus clarkii fue introducida en climas templados, como en
la parte Sur de Espafna. Pacifastacus leniuscylus, es la especie
mas introducida en casi todo Eurcpa (Avault, Jr.,1976).

Se han reconocido 284 especies de acociles americanos y para
el estado de Nuevo Ledén se registra a las especies Cambarellus
alvarezi y Procambarus simulans regiomontanus, estas dos son
endémicas y la especie Procambarus clarkii, se localiza entre el
estado de, Coahuila y Sonora (Hobbs, Jr. 1976).

La subespecie Procambarus simulans reqiomontanusg se distribuye
en diversos municipios del Centro y Este de Nuevo Leén, pero solo
habita en la cuenca del Rio San Juan, una de las més importantes
del Estado (Campos-Gonzalez, 1982).

Los crustéceos decapodos de agua dulce de Mesocamérica, es un
grupo heterogéneo y se distribuyen segiin su posibilidad de ocupar
nichos no competidos, como es el caso de los astacidos. Esta area
comprende varias zonas zoogeogridficas y la fauna procede de Areas
neirticas y neotropicales (Villalcbos-Figueroa, 1982).

Casi la mitad de las 152 especies y subespecies de los
acociles americanos son asignados al género Procambarus,
habitando muchas en el Sureste de los Estados Unidos. En México
hay dos especies aisladas en la vertiente del Pacifico y sobre la
vertiente del Atlantico hay una amplia distribucién hasta Belice,
Guatemala y Noreste de Cuba e 1Isla Pinos. El subgénero
Scapulicambarus que incluye a Procambarus clarkii, su rango de
distribucién es a traves de la planicie costera y tienen amplia
tolerancia ecolégica construyendo madrigueras simples en épocas
de sequia y reproduccién (Hobbs, Jr. 1984).

En Tamaulipas, la presencia del acocil Procambarus clarkii se
ha ubicado en el Noreste, Noroeste y Centro; que serian los
primeros registros de esta especie en el Estado y su presencia se

debe a posibles introducciones hechas por el hombre (Corocnado-
Magdaleno, 1987).

La subespecie Procambarus (Girardiella) simulans regiomontanus
ha sido elevada a rango especifico como Procambarus (G.)
regiomontanus, basédndonos en las diferencias morfolégicas, con la
ahora especie Procambarus (G.) simulans de (Texas y Kansas) y
ante el desconocimiento de poblaciones entre el rango tipico de
esta dltima y la mexicana , considerdndose que no hay intergrado
en la distribucién entre ellas (Hobbs, Jr. y Robinson, 1988).

En Nortefmerica, los acociles se representan por tres



familias, 10 géneros y 372 especies. La especie Procambarus
regiomontanus es solo conocida en Nuevo Ledn y Tamaulipas (?) en
ambientes lénticos y l6ticos. La especie Procambarus clarkii, su
localidad tipo es entre San Antonio y el Paso, Texas; habitando
ambientes lénticos y léticos, y es un excavador terciario. Se
considera introducida en Baja California, Chihuahua y Coahuila
(Hobbs, Jr. 1989).

Se ha establecido que las introducciones en México del acocil
Procambarus clarkii, es para Baja California, Chihuahua, Coahuila
y Sonora (Hobbs, III, Jass y Huner, 1989).

La especie Procambarus clarkii se considera nativa del Rio

Bravo central y su tributario el Rio Salado, que atraviesa
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas; y es una especie
exética en el Centro y Oeste de Tamaulipas, Centro de Nuevo Leén,
Oeste de Chihuahua, Sonora y Baja California, donde ha sido
repetidamente introducida. El habitat preferido por éste acocil,
es en ambientes léticos con sustratos fangosos y la presencia de
vegetacién acudtica (Campos y Rodriguez-Almaraz, 1992).

1.1.2. Estructura tréfica y Dindmica poblacional

Los acociles son generalmente considerados detritivoros y su
alimentacién activa es cercanamente asociada con detritos
vegetal. El decaimiento de material vegetal (detritos) soporta el
crecimiento de bacterias, fitoplancton y zooplancton. Entre las
plantas mds comunes usadas en estangques de cultivo de acociles de

Louisiana son Alternanthera philoxeroides Sagittarja platyphylia
y Zizania aquatica (Brunson, =---).

En la especie del acocil Qrconectes palmeri de Tennessee, sus
juveniles aparecen en Abril y la mayoria alcanzan su madurez a
una longitud del caparazén de 18 a 25 mm, en el mes de septiembre
u octubre. En este estudio para el mes de noviembre el 85% de
todos los machos fueron machos forma I y muchos mudaron en junio
para transformarse en forma II. La distribucién de frecuencias de
talla reveld 3 clases de edad (Payne y Price, =----).

En estanques pequefics cubiertos por trigo, pastos anuales o
perennes de Louisiana, se estimé que hubo tres diferentes
reclutamientos de juveniles durante los meses de septiembre a
enero. lLos acociles de la especie Procambarus clarkii que son
vulnerables a su captura por trampeo son de talla de 8 a 9 cm,
de longitud total. La tasa de supervivencia de estos a tallas de
0.5 cm fue de 0,53 a 0.62 y su madurez se presenté en mayo. La
proporcién sexual fué de 1l:1 y la productividad de un estanque



fue de 4497 kg/hectdrea en la primera estacién y 790 kg/hectérea
en la segunda (Huner, 1978b).

En estanques de Louisiana se observé que la carpa
Ctenopharyngodon idella tuvo un efecto en la produccién del
acoclil Procambarus clarkii. Carpas con promedios de 190 gramos de
peso, en densidades de 4 por 0.01 hectdrea, redujo
significativamente la produccién (en nimero y peso) de acociles
de talla cosechables (>74 mm de longitud total). El analisis
estomacal de estas carpas sugieren que la competencia por
alimento (materia vegetal) fue la causa de la baja produccién.
Cuando la vegetacién fue ausente, la cantidad de materia animal
(cladéceros, acociles y girinidos) se incremento notablamente en
sus estdmagos (Forester y Avault, Jr., 1978).

Para determinar clases de edad en poblaciones naturales de
Procambarus clarkii usande captura con trampas donde cada
organismo capturado es colocado en un intervalo de clase (talla).
De esta manera es facil calcular el porcentaje de organismos en
cada clase con respecto al total capturado; y asi se pueden
identificar clases de edad. Al diferenciar un grupo o mas de
otras clases de talla, se obtiene las modas. Puede haber un
traslape entre las modas ya que algunos miembros de una clase de
edad en particular son mds pequefioe o mds grandes. En estangques
de Louisiana durante los meses de invierno la captura fué baja,
menos de una libra por trampa. El reclutamiento de Procambarus
clarkii en Louisiana puede ser hasta dos generaciones en un aio.
En un estanque hay diferentes clases de edad y pueden ser adultos
y juveniles de la temporada anterior de producecién y juveniles de
la temporada actual. El desove no se efectiia al mismo tiempo por
eso hay diversas clases de edad en juveniles de la misma
temporada. Estos idltimos son los que van a formar parte del
reclutamiento. En estanques se han encontrado hasta cinco clases,
dos dque corresponden a 108 que sobreviven de la temporada
anterior y el resto son juveniles de la temporada, su primera
clase de edad se presenta en septiembre y octubre en Louisiana y
las otras dos aparecen de octubre a noviembre y de diciembre a
enero (Huner, 1978a).

En los estanques de cultivo de acociles, 1los insectos
acuadticos son en mayoria inmaduros, aunque también maduros y
estuvieron representados en un 87% por la familia Corixidae. Las
nayades del odonato Anax juniug son depredadores de acociles;
pero su comportamiento alimenticio depende de la temperatura, con
tasas de depredacién de 0.066 a 1.16 acociles/dia (Witzing, et
ale=—~—%,

Procambarus acutus tiene un perfiodo restringido de
reclutamiento (final de otofio-principio de invierno) en ambientes
temporales y solamente una generacion por afio. Procambarus



clarkii tiene reclutamiento a través de todo el aiio en los mismos
ambientes y varias generaciones por afio (Huner,----),

La produccién de arroz y del acocil Procambarus clarkii en
Louisiana es significativa, ya que una alta produccién de arroz
se relaciona con una gran cantidad de acociles. El promedio de
produccion fué mayor {1059 kg/ha) que en los estanque control
(800 kg/ha). También se encontré una relacién inversa entre el
incremento de calcio del suelo y la produccidén de acociles. lLa
mortalidad natural durante las 8 semanas en estos estangue pudo
haber sido enmascarada por el reclutamiento de juveniles; estos
acociles son activos a temperaturas mayores a los 10 °C e
inactivos a temperaturas inferiores (Chien y Avault Jr,1980,.

Los acociles dependen para su alimentacidn del perifitén (
algas y microorganismos) y detritos (particulas de plantas en
descomposicién y microbios). La disminucién de la vegetacibn
natural que sirve de alimento y la pobre calidad del agua son dos
de los principales problemas en el cultivo de acociles en
Louisiana (Miltner y Avault,Jr 1981),

La construccién de histogramas de la distribucién de
frecuencias de tallas de los acociles permite evaluar y predecir
la estructura demografica de tallas y el crecimiento poblacional.
Se encontrd que en distintos estanques comerciales de Louisiana
existié una diferencia en la estructura de las poblaciones
después de seis y 12 semanas del reflujo de los estanques.
Estangues con poblaciones con mas del 45 % de los individuos gue
exceden 75 mm después de 12 semanas producen mas (25 hasta el

30%) que los estanques con poblaciones con menos del 5% que
exceden los 75 mm (Momot y Romaire, 1981).

La vulnerabilidad del acocil Procambarus glarkii al trampeo
varia con la temperatura del agua y la captura por unidad de
esfuerzo en estanques cultivados con arroz de Louisiana fué mayor
que en estanques inundados tardiamente (octubre) que en los
inundados en septiembre, con una diferencia promedic de 42 org.
por cuatro trampas por dia. Los factores que afectan la dinamica
poblacional entre los dos tipos de inundacién es la temperatura
gue favorece el crecimiento pero no la sobrevivencia, en especies
como Pacifastacus leniusculug, las temperaturas de 18 a 20° C son
buenas para el crecimiento pero pobres para la sobrevivencia. A
temperatura de 10° C se reduce el crecimiento; pero hay alta
sobrevivencia. Otros factores son: oxigeno, disponibilidad de
alimento y densidad (una alta densidad, afecta tanto la
sobrevivencia y el crecimiento) (Chien y Avault, Jr. 1983).

De acuerdo a Somer (1984), en campos de arroz comerciales de

California, la especie Procambarus clarkii presentd distintos
ciclos de actividad relacionados a la profundidad, temperatura y



reproduccién. Los juveniles tuvieron dos maximos de actividad en
verano e invierno y los adultos solamente un méximo de actividad.
La migracién de los acociles durante el drenado de los estanques
fue de un 32% de la poblacién. )

Los mecanismos que gobiernan el desplazamiento de 1la
especie nativa Orconectes sanborni de Ohio por 1la especie
invasora Orconectes rusticus son conocidos, ambas especies sin
embargo tienen similiaridad en su ciclo de vida, en preferencias
de habitat y hdbitos alimenticios. En Q. rusticus sus juveniles
crecen méas rapido que los deQ. sanborni; los primeros son mas
grandes, por lo tantc dominan a O. sanborni. En laboratorio Q.
rusticus son menos susceptibles al pez predator Micropterus
salmoides, ya que ocupan mas frecuentemente refugios. Ademas
mantienen su crecimiento poblacional alto, y una productividad
mayor que O. sanborni (Butler y Stein, 1985).

La especie Cherax tenuimanus tiene una respuesta tipo k,
mientras gue C. destructor tiene la estrategia tipo R. La primera
se caracteriza por una larga vida, ocupa habitats permanentes y
estables y se reproducen anualmente. Ademids tiene una estructura
poblacional estable y su "concha" relativamente dura. La sequnda
especie es de <corta vida, ocupa habitats inestables ¥y
semipermanente, se puede reproducir varias veces al afic. La
estructura poblaciconal es 1inestable y su ‘“concha" es
relativamente delgada (Huner, 1986).

A una densidad de 19/m2 el acoecil Orconectes rusticus
mantenido en jaulas experimentales durante 4 a 12 semanas, reduijo
el 64% de la biomasa de macrofitas, mientras una abundancia mayor
de 140 gr/m2 elimindé todas las macrofitas.Las plantas utilizadas
fueron Vallisneria americana, Juncus pelocarpus y Elodea
canadensis. La abundancia y la reduccién en la riqueza de
especies sobre el tiempo de exposicidn sugieren que esta especie
ee un herbivoro selectivo. Macrofitas de tallo simple fueron mas
susceptible a la destruccién que Macrofitos con su tallo
ramificado. Con estos resultados podemos sugerir que los acociles
juegan un papel importante en la estructura de las macrofitas y
las comunidades de invertebrados gue habitan en ellas (Lodge y
Lorman, 1987).

Las especies Procambarus clarkii y P. acutus en dos estanques
comerciales del Sur de Louisiana fueron estudiadas para conocer
su reclutamiento, crecimiento, mortalidad y desarrollo
reproductivo desde septiembre a mayo. El reclutamiento de la
primera especie fué mayor en el otofic con menor reclutamiento a
mitad del inviernc y principios de primavera. En P. acutus, el
reclutamiento ocurridé solamente a finales del otofio y finales de
invierno. Numerosas hembras postgrdvidas de P. clarkii fueron
capturadas a finales de octubre y principios de noviembre, un



segundo grupo de hembras postovigeras fueron encontradas a
principios de enero y se les relacioné con el reclutamiento a
finales de enero. Para P. acutus hembras postovigeras fueron
observadas desde octubre a enero. Los machos forma I de P.
clarkii estuvieron presentes a través de todo el afio y mas
abundantes a finales de otofic y primavera. El promedio de talla
de los machos forma I en otofio e invierno fue de 69 a 85 mm, esta
especie madura en climas templados y subtropicales en dos u ocho
meses, dependiendo de las condiciones ambientales (temperatura y
dieta). El crecimiento de P. clarkii para otofio y primavera (1-3
mm por semana) fue la mitad del crecimiento (2-5 mm por semana)
de P. acutus. Las tasas de mortalidad natural fueron de 3 a 13 %
y 9% por semana, para P. clarkii y P. acutus respectivamente. La
minima talla de acociles que entran a la pesqueria es de 70 mm ,
ya que es la talla minima que retienen las trampas comerciales.
La captura por unidad de esfuerzo en enero y febrero en amhos
estanques debido a las bajas temperaturas (<10° C) ya que
disminuyen las actividades alimenticias y movimientos hacia las
trampas, aumentando la captura conforme aumenta la temperatura.
La produccién de acociles en ambos estanques fueron bajos (536-
642 kg/ha), principalmente por reclutamiento secundario hasta
obtener talla cosechable (>70 mm) y el minimo esfuerzo de pesca
(Romaire y Lutz, 1989).

La produccidén excedente estimada usandc el modelo de Schaefer
para una poblacidén de Orxconectes yirilis en el lago Dock de
Ontario, sugiere que la produccién de ese "stock" es de 20 kg
para hembras y 30 kg para machos con un esfuerzo de 4000 trampas
por dia por temporada. Un esfuerzo mayor de 6000 trampas por dia
produce bajos rendimientos como lo sugiere el uso de del modelo
de Schaefer. Los resultados positivos en el emplec de este modelo

se deben probablemente a que la capturabilidad es constante en
machos (Momot, et al., 1990).

1.1.3. Reproduccién

En la especie Pacifastacus leniusculus, las hembras gravidas
fueron encontradas en el Rio Sacramento, California en ctubre,
con una gran variabilidad en el numero de huevos adheridos a los
pleépodos, el promedio fue 190 huevos/hembra y la eclosién tuvo
lugar entre marzo y abril (Shimizu y Goldman,--=--).

El crecimiento de Procambarus acutus y P. clarkii en habitats
temporales cesa cuando llega a su madurez y el ciclo reproductivo
es completado. La talla promedio de madurez en los acociles es
buena indicacién del crecimiento potencial de estos en un habitat
especifico. Para machos FI de P. clarkii la maduracidén es a los
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66.2 mm de longitud total y en P. acutus a los 67 mm Pero se ha
reportado que para la primera especie la madurez puede ser
alcanzada a tallas de 50-55 mm De acuerdo a Huner(----), el
crecimiento de acociles esta en funcién de su habitat, en
estanques comerciales donde se encuentra condiciones ideales y
estables, se obtienen las tallas mds grandes al madurar.

De acuerdo a Mason (1970), el comportamiento copulatorio en el
acocil Pacifastacus trowbridqii es categorizado por los
siguientes eventos, contacto con las quelas, toma entre ellos,
colocacidén de las hembras en posicién ventral, montaje, ereccién
e 1inserciénm de 1los gondpodos, depésito de espermatotoro,
separacion de los gondpodos, liberacién de las hembras. La
copulacidn dura de 10 a 20 minutos.

La fecundidad de Astacus astacus en Suecia puede ser
influenciada por la temperatura y la disponibilidad de alimento.
El nGmero de huevos esta claramente correlacionado con la talla
de la hembra (Abrahamsson, 1972).

En la especie Procambarus clarkii de Louisiana, la cépula
ocurre en mayo © en junio y hasta finales de verano o principios
de otofio ocurre el desove. Los huevecillos son retenidos bajo el
abdomen por una sustancia mucilaginosa. La fecundidad de ésta
especie puede ser hasta de 700 huevecillos y la eclosién se
presenta en dos o tres semanas. Los juveniles eclosionados
permanecen con la madre hasta la segunda muda (Avault, Jr. 1972).

La especie Procambarus clarkii en estanques comerciales de
Louisiana presenta dos maximos en el desove y con un
reclutamiento constante de juveniles a través del afio, el primero
se presenta en octubre y el segundo que es menor en diciembre y
enero (de la Bretonne, Jr. y Avault Jr. 1977)

Las principales causas de mortalidad del acocil Procambarus
clarkii en estanques de cultivo, puede ser la presencia de
depredadores, enfermedades, tensidén al mudar, bajos niveles de
oxigeno, las condiciones climaticas y las actividades de pesca
por el hombre. En estanques bien manejados donde no hay peces 6
se controla la calidad del agua, se espera al menos que el 50-60%
de juveniles de la estacién sobrevivan hasta la talla comercial
(Hunexr, 1978a).

En la especie P. clarkii el desove ocurre en junio hasta
octubre, con casos erraticos en diciembre, el maximo pico de
eclosidén es en Octubre. Huner (1975) establecié que puede haber
mds de dos generaciones por afioc cuando las condiciones son
favorables. La durancién de horas-luz por dia tuveo una relacién
con la frecuencia de desove (Dendy, 1978).

La madurez del ovario de Procambarus clarkii en campos de
arroz de California fue durante el verano y con un miaximo de
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eclosién a finales del verano e invierno. Los machos maduraron a
tallas promedio de 35.8 mm de longitud de cefalotérax y las
hembras a 36.5 mm Se encontré una relacién directa entre el
nimero de huevos producidos y la talla( Somer, 1984).

En Astacus astacus de Suecia, la reproduccién en habitats
naturales empieza en octubre cuando la duracién del dia y 1la
temperatura estan decreciendo. La muda se efectia durante el
verano cuando hay altas temperaturas del aqua. El1 mecanismo
disparador para la reproduccién fue decreciendo con la
temperatura y la muda fue afectada por un incremento de
temperatura. El desarrollo de 1los huevecillos gque en la
naturaleza tarda hasta nueve meses, fue acortado a cuatro meses
por un incremento de temperatura. En esta especie cuando se
mantiene de 18 a 20 ° C y hay una disminucién por abajo de los
12°c, esto es suficiente para iniciar el proceso de cépula, en
otras palabras el fotoperiodo juega un papel menos importante en
estos procesos(Westin y Gydemo,1986).

El lago 223 del Noroeste de Ontario a sido experimentalmente
acidificado desde 1976. La reabsorcidn de huevos, fertilizacidn
y tasa de desarrollo en QOrconectes virilis no fué seriamente
afectado por la acidificacién hasta un pH del 5.1. La dure:za
incompleta del compuesto de la glandula del cemento gue forma la
membrana de la cépsula del huevo y el pedincule produce una
pérdida de huevos de los pledpodos causando que la poblacicnes
decrezcan en su reproduccidn. El nimero de huevos en el ovario ha
sido correlacionado linealmente con la longitud de la hembra. La
diferencia del nimero de huevos en el ovario y en los pledpodos
se atribuye a una adherencia deficiente de los huevos; puesto
gue hay mortalidad, infertilizacién, liberacién incompleta de
huevos u otras causas como el canibalismo maternal (France,
1987).

El tiempo de incubacidn de los huevecillos de Astacus astacus
es influenciado notablemente por la temperatura. Cinco lotes de
huevos fueron sujetos a diferentes temperaturas, después de
aproximadamente 600 CTU (unidad de temperatura celsius=°C dias).
El nimero total de CTU para eclosionar se reduce de 1909 a 1300.
No hubo diferencia sistematica en el éxito de la eclosidén o
supervivencia de juveniles debido a diferentes tratamientos de
temperatura. Las hembras mudaron y remudaron después de cuatro a

ocho semanas de la eclosién de los juveniles (Hessen, et al.
1987).

1.1.4. Crecimiento

El crecimiento de Pacifastacus leniusculus en el Rio
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Sacramento se evalud utilizando datos de marca-recaptura, el
incremento promedio de la longitud del cefalotdérax fue 2.3 mm. en
cada muda. Los acociles provenian del invierno, mudaron en marzo
y parte de abril. La sequnda y tercera muda ocurrid a principios
de Junio y mitad de Agosto, respectivamente. La frecuencia de
muda entre los sexos fue similar. La temperatura no solo puede
afectar a la captura por trampa, sinp también los pericdos de
muda. Las bajas temperaturas en marzo y abril corresponden a la
alta actividad mudal. Con este incremento promedioc es posible
construir una gréfica que sefiale el nimero problable de mudas en
cada edad. La tasa de mortalidad (Z) fue 0.67 que representa a
todas las formas de muerte (predacién, canibalismo, pesca, etc.).
Hay un incremento de canibalismo durante la muda por haber una
competencia intraespecifica por habitat. Las altas temperaturas
incrementan la tasa de muda como en Astacus astacus ademds de la
concentracién de detritos (Shimizu y Goldman, ----).

En Gecarcinus lateralis después de dos 6 tres semanas de que
un apéndice fué extirpado, una pequeiia papila aparece de 2-4 mm.
de longitud. Esta permanece en esta forma hasta que llegue el
periodo premudal. Este crece rapidamente por 20 dias
aproximadamente, complementadndose su crecimiento en 10 dias antes
de la ecdisis (Skinner, 1962).

El crecimiento de juveniles de Astacus astacus tiene una
relacién con la temperatura del agua. El crecimiento de los
adultos en diferentes latitudes de Suecia fué diferente entre los
sexos. Los machos crecieron 9.95+/- 0.60 mm y en las hembras fue
de 6.10 +/-0.38 mm. La tasa de crecimiento fué mas baja en las
hembras, esto se debid parcialmente a la reduccidén en actividades
alimenticias, durante el periodo de incubacién. El1 gran
desarrollo de la quela de los machos, les da una posicién
dominante por la competencia de alimento. La temperatura, la
disponibilidad de alimento y la densidad poblacional son los
factores mas importantes que influyen en la tasa de crecimiento
(Abrahamsson, 1972).

El medio mds comin de inducir la muda precoz en crusticeos es
la extirpacidén de pedinculo ocular, que elimina el complejo
érgano x-glandula del seno, este procedimiento estimula la muda
en muchas especies, pero frecuentemente ocasiona una alta
mortalidad al momento de la cirugia o durante el tiempo de 1la
misma muda, como ocurre con Gecarcinus lateralis. La muda puede
también ser estimunlada por el corte de diversos apéndices
locomotores y la regeneracién de estos ocurre durante la premuda.
La pérdida de uno a cuatro apéndices no tiene efecto sobre 1la
duracién del ciclo de muda, en cambio la pérdida de seis a ocho
apéndices y con la combinacidén de quelipedos es casi efectiva en
un 100%. Las quelas representan el 35% de la biomasa corporal.
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Pero la pérdida de todos los apéndices inhibe la muda. La talla
de los apéndices regenerados en Gecarnicus es reducido por un
tercio de su talla normal cuando los seis pereiopodos son
perdidos y a la mitad cuando 8 apéndices extirpados estan
regenerando (Skinner y Graham, 1972).

La frecuencia de muda en los acociles de la especie
Procambarus clarkii se incrementa por la autotomia de los
guelipedos y apéndices locomotores a condiciones constantes de
18.5-20.5 °C. El incremento en la frecuencia de muda no puede ser
explicado por una pérdida de biomasa ya que diversas operaciones
pueden producir daho a tejidos, nervic o fibras musculares
resultando en una ligera pérdida de biomasa, pero estas
operaciones incrementan significativamente la frecuencia de muda
(Bittner y Kopanda, 1973).

Se ha planteado que el decremento en tiempc de una muda
después de la autotomia se debe a la pérdida de masa corporal en
Gecarnicus lateralis, sin embargo este procedimiento también esta
relacionado con la inmovilizacidén, que dana al exoesqueleto y al
sistema neuromuscular; ademas de pérdida de hemolinfa, Y se
considera que la pérdida de masa corporal no es la Gnica causa
del incremento en la frecuencia de muda. Los animales
ablacionados de la especie Procambarus _clarkii que sobrevivieron
a la operacidon al menos 10 dias, alcanzaron la ecdisis de 12-32
dias; en esta especie, la frecuencia de muda en organismos con
sus 10 apéndices cortados fue del 82% comparado con el 48% a los
que se les cortd solo ocho apéndices locomotores y la frecuencia
de muda en el grupo control fue del 20%. El tiempo promedio de
muda fué decreciendo de 88 +/- 31 dias en el grupo tratado y en
acociles con todos los apéndices mutilados de 45 +/- 16 dias. §1i
la muda precoz es inducida solamente por pérdida de masa
corporal, entonces la frecuencia de muda debe ser relacionada a
la masa pérdida. En este estudio no hay una relacién entre la
masa corporal removida y el incremento de la frecuencia de la
muda. Una causa puede ser el gran peso de la hemolinfa que es
mayor al peso de todas las patas. En muchos crustéaceocs,
incluyendo acociles, la regeneracién de un apéndice funcional no
ocurre sin una muda y la reparacién del exoesqueleto no es
completado hasta la muda (Bittner y Kopanda, 1973).

Para el mantenimiento de adultos reproductores del acocil
Procambarus clarkii, si son depositados en pequefios recipientes
no es necesario la aireacién si el nivel alcanza 3.8 cm. La
alimentacién puede ser simple y barata; se puede utilizar las
plantas lagarto (Alternanthera) o la elodea (Egeria densa), que
proveen oxigeno y alimento. Bajo estas condiciones de cultivo la
madurez de las crias (7.5 cm) se alcanza en seis u ocho semanas
(Black y Humer ,1976).
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Los acociles cavernicolas de Alabama como Orconectes virilis
crecen muy lentamente y tienen gran longevidad, su crecimiento se
representa por una tasa de incremento de 0.38 mm/mes y viven de
10 a 15 afios. Este crecimiento fue menor que de las especies
epigeas, gue varfia de 2.8 a 5.2 mm/mes. (Cooper y Cooper, 1976).

La produccién de acocil (Procambarus clarkii) de concha suave
de tallas comerciales (50 a 70 mm) , se realizd en dos formas. En
el primer estudio, el 92% (299 acociles) mudaron a los 10 dias
después de su introduccién al laboratorio. La duracidén de
intermuda en promedio fué menos de 12 dias en enero, marzo y
mayo, pero sobre 18 dias en junio. El grupo control que provenian
de otro origen mudé en 23 dias. La inyeccién de hormonas vy
ligacidén del pedinculo fueron usados para influir en la tasa de
muda. La hormona formulada no acelerd la muda después de 4 dias
de la muda inicial. La ecdisesterona no acelera la muda después
de inyectarse un dia después de la muda inicial, pero si la
facilita. La ligacién del pedinculo después de 4 dias de la muda
inicial aceleré este proceso y todas las mudas fueron exitosas.
En el segundo estudio, los acociles mudaron en aguas duras (32
ppm) y agua deionizada y se determiné la dureza del caparacho a
intervalos de tiempo diferentes (0-96 horas y 3 semanas). Los
acociles mudaron en agua deionizada en un 1/3 de la dureza como
en intermuda (Huner, 1976).

El crecimiento de Jjuveniles Procambarus clarkii puede
alcanzar tallas maduras en seis u ocho semanas despues de su
liberacidén con las hembras en condiciones de laboratorio (Huner
y Avault, Jr. 1976a).

Los subadultos de Procambarus clarkii (50-60 mm de longitud
total) mudan rapidamente (13.1 +/- 5.8 dias) a temperaturas de
26.7 +/- 1° ¢. E1 periodo de premuda (D) ocupa el 62% del ciclo
entero de intermuda. La muda puede retardarse ya sea en el
periodo de intermuda (C,) © en premuda temprana (D ) del ciclo de
muda. El verano se considera como un periodo quiescente en las
poblaciones de campo de Louisiana cuando el crecimiento cesa y
baja el nivel del agua forzando a ellos a vivir en madrigueras
(Huner y Awvault,Jr. 1976 b).

Se ha observado la eficacia de la pérdida de un nimero critico
de apéndices ya sea pereiopodos o quelipedos en la estimulacidn
de la muda en crustaceos. La tasa de crecimiento en Gercacinus
lateralis sin pedinculos oculares es mds rapido y el crecimiento
preecdisial ocurre cuando los apéndices son mis pequefios que a
los se les indujo la muda por autotomia (Holland y Skinner,
1976). ‘

Los acociles Procambarug clarkii y P. acutus acutus son dos
especies de importancia comercial en Louisiana. El promedio de
cosecha comercial en areas naturales y estanques manejados
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producen 4.5 millones de Kg valuados en 3.4 millones de ddlares.
Los estudios de 1la biclogia de 1los acociles requieren
frecuentemente la relacién longitud/peso; esta es usada para
determinar crecimiento, talla de madurez sexual y su comparacién
con datos de otras poblaciones de estos organismos. Los andlisis
de covarianza de los coeficientes de regresién de longitud-peso
para machos y hembras para cada especie fueron significativamente
diferentes. Los machos fueron méAs pesados, esto se debe al
desarrollo acelerado de las quelas, mientras que la quela de las
hembras permanecen isométricas con su longitud total através de
su vida. Las dos especies de acociles presentaron un crecimiento
alométrico con el peso, incrementédndose miAs rdpido que el cubo de
la longitud. La longitud total y del cefalotérax son variables
altamente correlacionadas para cada especie (Romaire, et al.,
1976) . : :

El crecimiento en crusticeos no puede efectuarse hasta que la
vieja cuticula es reemplazada. Por un periodo muy corto (en
horas) la nueva concha es suave, ésta absorve agua y se hincha.
Virtualmente no hay incrementc en peso y talla, hasta que la
calcificacién es lograda y hay un incremento dependiendo de la
temperatura y la edad. Los fisiflogos reconocen que la ablacidén
de los pedinculos oculares estimula la muda perc hay
complicaciones si el animal alcanza la madurez antes de que la
operacién sea efectuada. Para obtener acociles de concha suave es
preferible obtener organismos en estado de premuda tardio pero
son dificiles de capturar usando las técnicas de capturas
tipicas, porque no son atraidos a las trampas (Huner, 1977).

Acociles subadultos de Procambarus clarkii de 50 a 70 mm de
longitud total, fueron inyectados con hormonas ecdisiales y
también sujetos a una ablacién bilateral del pediinculo ocular;
para comparar el acortamiento del pericdo de intermuda. La
ablacién bilateral fué el mejor método para producir acociles de
concha suave en comparacién con la inyeccién de la ecdiestercna
(Huner y Avault, Jr, 1977).

Experimentos con juveniles o subadultos de Procambarus clarkii
en un sgistema de c¢recimiento intensivo, suq}eren que las
densidades que exceden de 20-25 acociles/m“ =in ninguna
proteccién; producen baja sobrevivencia, pero no disminuyen en la
tasa de crecimiento (Goyert y Avault, Jxr., 1978).

Los machos de Procambarus clarkii en estanques comerciales del
sur de Louisiana, alcanzan su madurez en un rango amplio de
longitud del cefalotérax (50-115 mm). La forma activa sexual
representa una fase de no crecimiento para ellos y es posible
determinar los paridmetros morfométricos. Se observé que los
acociles de ambientee criticos con niveles erréticos de aqua,
altas densidades, pobre calidad del agua y reduccién de alimento,
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son animales mucho mias pequefios que aquellos gque viven en
ambientes mas favorables, se observé también en las diferentes
distribuciones de frecuencias, modas miltiples; y se debe por las
presencia de dos o tres miximos de reclutamiento de juveniles,
tanto en reservorios naturales, presas y estanques comerciales
durante el otoifio e invierno, ademds esta apariencia multimodal se
debe al hecho que todos los acociles que estan reclutandose no
son necesariamente liberados hacia aguas abiertas al mismo
tiempo. La diferencia de frecuencia de mudas entre juveniles de
la misma edad puede influir la talla de madurez de los machos que
tienen menor rapidez de crecimiento, como aquellos que son
liberados previamente (Huner y Romaire, 1978).

El crecimiento de Procambarus clarkii en estanques comerciales
de Louisiana puede detenerse en tallas pequeinas de 50-60 mm de
longitud total, esto puede deberse al poco esfuerzo de cosecha,
ademds del tipo de suplemento alimenticio. Acociles bien
alimentados presentan hepatépancreas de color amarillo brillante
(Hunexr, 1978a).

El acocil Procambarus clarkii con tallas promedio de 65.8 mm
de longitud_ total fue expuesto a dos densidades (6 y 12
organismos/m ), el crecimiento se presenté mejor cuando se les
alimento con una combinacién de dos plantas (Polygonum Yy
Jussgiaea) que al alimentarlos con paja del pasto bermuda (Cynodon
dactylon) en ambas densidades, pero fue mayor el crecimiento en
la densidad de seis organismos. La supervivencia no fue afectada
significativamente por la densidad y regimen alimenticio
(Romaire, et al., 1978)

El crecimiento de Procambarus clarkii fue evaluado por la
ecuacién de von Bertalanffy en estanques de arroz y control de
Louisiana. Fl crecimiento fué mayor en los estanques de arroz
(longitud asintética= 123.2 mm de longitud total) que en los
estanques contrel (longitud asintética= 106.9 mm de longitud
total). Estos valores se obtuvieron mediante la captura de cada
15 dias en estos estanques. La madurez se alcanzd a principios de
marzo en los estanques de arroz; y la tasa de crecimiento fué

mejor en estos por una mayor disponibilidad de alimento (Chien y
Avault,Jr. 1980).

El intervalo de muda de acociles despedunculados decrece en un
25% y su tasa de crecimiento por muda se incrementa cerca de dos
veces comparado con acociles intactos. Una eliminaciodn
intermitente influye en un incremento en el intervalo de la muda
pero decrece en la tasa de incremento de la longitud del
caparacho después de cada muda en juveniles de la especie
Procambarug clarkii. Los acociles sobrevivieron hasta la tercera
muda desde la ablacién. La tasa de crecimiento fue mayor en
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acociles alimentados diariamente, con respecto a los que se les
alimento cada tercer o quinto dia. Animales sin pedinculo mudaron
a los 11 y 16 dias, aquellos sin pedinculos y sin apéndices
mudaron a los 11 y 18 dias. La remocion de apéndices en acociles
despedunculados también induce un decremento en la tasa de muda.
La regeneracidén de apéndices en acociles juveniles es mas rapida
y alcanza la talla normal en dos mudas exitosas (Nakatani y
Otsu, 1981).

Con capturas semanales de diciembre 1978 a abril 1979 se
analizé el crecimiento utilizando la ecuacién de von Bertalanffy
(1938), considerando solo acociles mayores de 75 mm. El
coeficiente de crecimiento y la longitud asintética de los
acociles en estanques inundados y sembrados con arroz
tempranamente (septiembre) y tardiamente (octubre) fueron k=
0.050 y longitud asintética= 92.2 mm y k= 0.0896 y longitud
asintdética= 82.7 mm, respectivamente. Se considera gue un valor
alto de k significa una longitud asintdética menor (Chien y
Avault, Jr. 1983).

El crecimiento postembridénico temprano de juveniles incluye
desde la eclosién hasta la independencia de la madre, en algunas
especies este periodo tarda hasta el tercer estadio. En
Orconectes neglectus chaenodactylus durante este estadio tiene ya
una apariencia en miniatura como los adultos. El promedioc del
caparacho es de 3.5 mm, éstos salen a explorar dejando la cémara
maternal; pero regresan cuando hay alarma. En Procambarus
clarkii, al llegar al tercer estadio son independientes de la
madre de acuerdo a Penn (1%43). El1 desarrollo de estructuras
sexuales primarias se completa en tres mudas y los acociles
llegan a su madurez en seie u ocho mudas (Price y Payne, 1984).

La muda de los acociles Procambarus clarkii y P. acutus es mas
frecuente en juveniles que viven en aguas cidlidas. La muda podria
ser cada 5 6 10 dias, mientras los mds viejos (pero inmaduros),
usualmente mudan alrededor de los 30 dias. El calcio es necesario
para endurecer el exoesqueleto y es inicialmente tomado de los
gastrolitos, hepatopancreas y sangre. Los acociles de concha
suave para su consumo deben ser capturados antes de 12 horas para
obtener la mejor calidad (Culley, et al. 1985}).

Juveniles de Procambarus clarkii que fueron alimentados con 3
dietas isocaléricas (harina de sardina, harina de soya, harina de
acelga y agar en diferentes porcentajes) y a temperaturas de 26,
24 y 20 e, presentaron una sobrevivencia relacionada con la
temperatura, el rango térmico intolerable fue de 25 a 30 ° C y el
rango aceptable fué de 18 a 22 ° €. El tratamiento gue tuvo un
mejor efecto en la sobrevivencia fué la temperatura de 20 ° C y
la dieta de origen animal (Denise-Re Araujo, 1985).

Acociles juveniles de 35 mm de longitud total de la especie



17

Procambarus clarkii fue evaluado el crecimiento, biomasa
productividad a densidades de 1,2,4,8 y 16 organismos por metro
en estangques con arroz cultivado. El crecimiento en longitud
total y peso, fue afectado significativamente por la densidad,
promediando de 91.5 mm y Zg.V g en talla y peso, respectivamente,
para la densidad de 1 m, y hasta 62.5 mm y 6.3 g para la
densidad mayor (Lutz y Wolters, 1986).

Acociles de la especie Procambarus clarkii que fueron
capturados en nueve estanques comerciales y depositados en
recipientes de cultivo dentro de un "invernadero", mostraron un
patrén de muda que fue predominantemente diurno. Mas del 90% de
las mudas ocurrié entre las 7 y 18 horas. Estos resultados
concuerdan con observaciones previas de estos organismos en dos
areas comerciales para cultivo y bajo condiciones de laboratorio
con luz artificial (Culley y le Duocbinis-Gray, 1987a).

Se examiné el efecto de extirpar una quela o ambas y dos
pereiopodos sobre el crecimiento y frecuencia de muda en la jaiba
azul Callinectes sapidus. La pérdida de una quela no alterd el
incremento por muda y frecuencia de muda comparando con animales
intactos. La miltiple pérdida de apéndices, redujo
significativamente el incremento de muda en la primera muda pero
no afectd la duracidén de la intermuda. En la segunda muda después
de la autotomia no fue alterado en jaibas sin cuatro apéndices de
agquellos s8in una quela o intactos. La regeneracién de los
apéndices fueron de un 85 a 88%. Hasta tres mudas fueron

requeridas para regresar al 100% del tamafio de los apéndices
(David Smith, 1990).

1.1.5. Importancia en Acuacultura y Pesquerias

En la especie A. astacus de Suecia, las bajas temperaturas
decrecen la actividad alimenticia e influyen en la captura. En el
verano de 1961, 20 trampas produjeron 396 acociles; pero el
efecto inhibitorio de bajas temperaturas decrecid la captura a
cuatro acociles solamente. En esta especie sus adultos mudan una
vez al ano; pero varia de acuerdo a las altas temperaturas y la
talla de acocil (Abrahamsson, 1972).

En el Rio Sacramento de California durante 1977 y 1978, se
estimé la densidad de la especie Pacifastacus leniusculus, donde
se encontrdé valores de captura por trampa de 0.18 a 2.27
kg/trampa en diferentes sustratos; el sustrato rocoso fue el

preferido por esta especie, ademds de gue no es una especie
 escavadora. La densidad promedic fue 1.8 acociles adultos por m’
(Shimizu y Goldman, =---).

Una dieta balanceada extruida y estable en el agua fue



17

Procambarus clarkii fue evaluado el crecimiento, biomasa
productividad a densidades de 1,2,4,8 y 16 organismos por metro
en estangques con arroz cultivado. El crecimiento en longitud
total y peso, fue afectado significativamente por la densidad,
promediando de 91.5 mm y Zg.V g en talla y peso, respectivamente,
para la densidad de 1 m, y hasta 62.5 mm y 6.3 g para la
densidad mayor (Lutz y Wolters, 1986).

Acociles de la especie Procambarus clarkii que fueron
capturados en nueve estanques comerciales y depositados en
recipientes de cultivo dentro de un "invernadero", mostraron un
patrén de muda que fue predominantemente diurno. Mas del 90% de
las mudas ocurrié entre las 7 y 18 horas. Estos resultados
concuerdan con observaciones previas de estos organismos en dos
areas comerciales para cultivo y bajo condiciones de laboratorio
con luz artificial (Culley y le Duocbinis-Gray, 1987a).

Se examiné el efecto de extirpar una quela o ambas y dos
pereiopodos sobre el crecimiento y frecuencia de muda en la jaiba
azul Callinectes sapidus. La pérdida de una quela no alterd el
incremento por muda y frecuencia de muda comparando con animales
intactos. La miltiple pérdida de apéndices, redujo
significativamente el incremento de muda en la primera muda pero
no afectd la duracidén de la intermuda. En la segunda muda después
de la autotomia no fue alterado en jaibas sin cuatro apéndices de
agquellos s8in una quela o intactos. La regeneracién de los
apéndices fueron de un 85 a 88%. Hasta tres mudas fueron

requeridas para regresar al 100% del tamafio de los apéndices
(David Smith, 1990).

1.1.5. Importancia en Acuacultura y Pesquerias

En la especie A. astacus de Suecia, las bajas temperaturas
decrecen la actividad alimenticia e influyen en la captura. En el
verano de 1961, 20 trampas produjeron 396 acociles; pero el
efecto inhibitorio de bajas temperaturas decrecid la captura a
cuatro acociles solamente. En esta especie sus adultos mudan una
vez al ano; pero varia de acuerdo a las altas temperaturas y la
talla de acocil (Abrahamsson, 1972).

En el Rio Sacramento de California durante 1977 y 1978, se
estimé la densidad de la especie Pacifastacus leniusculus, donde
se encontrdé valores de captura por trampa de 0.18 a 2.27
kg/trampa en diferentes sustratos; el sustrato rocoso fue el

preferido por esta especie, ademds de gue no es una especie
 escavadora. La densidad promedic fue 1.8 acociles adultos por m’
(Shimizu y Goldman, =---).

Una dieta balanceada extruida y estable en el agua fue



18

utilizada en el acocil Procambarus clarkii para observar su
respuesta sobre el crecimiento. Al mantenerse individualmente
juveniles, el incremento promedio en longitud total y peso fue
5.1mmy 1.65 gr, respectivamente; esta se administro ad libitum.

Al mantenerse en varias densidades el incremento corporal fue de
3.7 mm a 5.9 mm.

El uso de los acociles data de muchos siglos, aunque los
griegos y romanos no los consumian porque consideraban gue eran
venenosos. Los griegos colgaban acociles vivos en Aarboles y
cultivos para proteger a estos de las enfermedades. Los
gastrolitos fueron usados como medicina. En Escandinavia se ha
usado el gastrolito para la buena suerte, los juveniles de la
especie Pacifastacus leniusculus son vendidos comercialmente en
12 paises de Europa, utilizando estanques para obtener huevas de
las hembras que producen de 100 a 400 huevecillos y en un tiempo
de 16 a 18 dias de edad, estos son enviados para su engorda en
diferentes estanques. El costo alcanzaba preciocs hasta $3.00
délares por cria. En Suecia y Finlandia, la libra de Astacus
astacus alcanza $9.00 délares (Avault, Jr., 1976)

Los estanques nuevos que son utilizados para el mantenimiento
de acociles juveniles durante la primavera, posteriormente son
drenados y permanecen secos en €l verano. El drenado induce el
enmadrigamiento y la reproducciédn, elimina peces predatores y
permite el crecimiento de pastos anuales que sirven de alimento
cuando los estanques son de nuevo llenados. Estanques secos son
llenados en otofio durante las dos primeras semanas de octubre, la
cosecha empieza en enero y continua hasta mayoc y se vuelve a
llenar otra vez. La especie mas adecuada para cultivar es
Procambarue clarkii, los estanques de Louisiana producen de 500
a 1000 kg/ha por estacién. En veinte estanques pequefios de
Louisiana se capturaron 25,873 acociles, la mayoria (88%) fueron
menores de 75 mm de longitud total que es la talla minima
comercial, de estos el 37% fueron entre 5 a 7 cm que es la talla
capturable para el cebo utilizado. La proporcibén sexual fue 1:1;
de 7,928 acociles marcados de 4.5 cm 0 mds, Be recapturd 6,548
encontrando animales que habian sido marcados en otros estangues.
Las densidades promedio variaron con el periodo del reflujo
presentando valores mayores en el reflujo de septiembre vy
noviembre, con promedics de 11.4 y 11.7 organismos/mz,
respectivamente. Existid una diferencia de acociles con respecto
a las formas de captura, con trampas el 77% fueron acociles en
intermuda (Huner y Avault, Jr. 1976a). )

Los acociles son lentos para encontrar y comer su alimento,
por lo que la buena estabilidad de un alimento en el agua es un
criterio importante en la preparacidn de dietas (Goyert, 1978).
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Se ha reportado que trampas para acociles con cebo protegido
captura menos de la mitad del nimero que se podrian capturar en
trampas similares con cebo expuesto, con este los acociles fueron
capaces de masticar mids este y libera atrayentes en el aqua,
ademds el masticado envuelve respuestas auditivas que estimulan
movimientos hacia las trampas (Westman, et al., 1978).

Uno de los problemas que hay en el uso de estanques de tierra
para la produccién de acociles, es la migracién y construccién de
madriqueras, ya que esto dificulta la cosecha. Los acociles
tienen la habilidad de utilizar oxigeno atmésferico por largos
periodos si mantienen himedas sus branquias. El1 suelo es
innecesario como sustrato y el enmadrigamiento no es esencial
para la reproduccidén. Las plantas acdaticas como elodea (Egeria
densa) y la planta lagarto (Alternanthera philoxeroides) son
adecuadas para incrementar la superficie del sustrato, ademds son
un fuente de alimento. Se ha observado que los juveniles de
Procambarus clarkii recién eclosionados no pueden permanecer en
concentraciones de oxigeno inferiores a una parte por millén. La
densidad en las poblaciones es un factor importante que influye
en el comportamiento agresivo y la sobrevivencia de los acociles
(Nelson y Dendy, 1979),.

La experiencia ha demostrado en Louisiana que estanques de
cultivo de Procambarus clarkiili con un buen manejo,la cosecha
puede alcanzar de 800-1100 kg/ha después de un aifio, en ausencia
de depredadores, en algunos se reportan hasta 2200 kg/ha, sin
embargo, algunos depredadores no se pueden eliminar y gue son
protegidos por la ley, como las aves acudticas, también algunos
insectos y arafias comen acociles, y estos no se han podido
eliminar pero ellos desaparecen de los estanques cuando la
vegetacién muere y se descompone, ya que ésta les sirve de
proteccidén (Huner, 1978a).

Unc de los mayores problemas en el cultivo de acociles es la
reduccién de la vegetacién como alimento. En ausencia de ésta, el
crecimiento se detiene en tallas subcomerciales (<75 mm de LT).
Es importante el forraje para que ofrezca un sustrato adecuado a
través del periodo de crecimiento y poder maximizar la produccién
de acociles. El uso de alimento tipo "pellet" es bueno para el
crecimiento; pero su uso es limitado por los altos costos (Cauge,
et al., 1982).

La eficiencia de captura y capacidad de retencidén de 10
trampas comerciales se evalud en estanques comerciales de
Louisiana. Las trampas disefiadas con tres entradas capturo
significativamente mids acociles que trampas disefiadas con una o
dos entradas. Por otro lado la captura de las trampas fue
inversamente al nimero de entradas de cada una. Las trampas
construidas de alambre de plastico (PVC) capturd
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significativamente mas acociles que trampas idénticas pero de
alambre galvanizado,sin embargo la captura de retencién no fue
relacionado con el material de las trampas. La postura de las
trampas (horizontal o vertical) no afectan la eficiencia de
captura ni la capacidad de retencién de estas. Trampas con cebos
expuestos capturdé 40-47% mas acociles que trampas con cebos
protegidos. Un promedio de 84, 80 y 64 % de acociles marcados
fueron retenidos por las trampas después de 12, 24 y 48 dias,
respectivamente (Pfister y Romaire, 1983),

Utilizando diferentes formas de marcaje, desde cortes de
urdpodos, uso de hilos de nylon y tintura vegetal en el acocil
Procambarus clarkii se determiné que no hay un marcador efectivo
para determinar el crecimiento, ya que todas las marcas fueron de
corta duracidén. Al usar diferentes tipos de trampas y cebos, se
observd que la mayor eficiencia de captura fue con trampas de
trampas con cuatro entradas y el cebo méds efectivo fue alimento
para perros (Sanchez-Saavedra, 1983).

La produccién promedio de acociles en campos de arroz de
Louisiana, que son inundados al principio (septiembre) y mas
tarde (octubre) de la temporada fué de 1183 kg/ha y 1127 kg/ha
respectivamente (Chien y Avault Jr., 1983).

Los cebos son muy importantes en la cosecha de acociles, pero
es el gasto mayor en la produccidén de estos. Muchos productores
usan a la cuchilla (Dorgsoma cepedianum) pero a veces no esté
disponible. Han sido utilizados otros cebos menos deseables como
el arenque Brevoortia pastronus, los matalotes (Catastomidae) o
los bagres {Ictalurus punctatus). El costo de los peces como cebo
puede alcanzar precios de $0.40 ddélar por kg, #in incluir costos
de almacén, transporte y otros gastos. Los cebos artificiales
pueden eliminar estos problemas, pero debe tener ventajas de
manejo, aceptabilidad y competitividad en el costo de peces y una
captura efectiva de acociles. Se han utilizado diferentes cebos
artificiales que contenian el mismo acarreador (carne de pescado,
harina de semilla de algodén y harina de soya); pero con
diferentes atrayentes (harina de sangre, huevos pulverizados y
aceite de bagre). Los resultados mostraron que todos los cebos
artificiales fueron significativamente mis eficientes que la
carne de la cuchilla, con excepcién de la harina de sangre
(Avault, Jr., et al., 1984).

Louisiana es el centro de de produccién de acociles en los
Estados Unidos, que da producciones de cien millones de libras
con un valor aproximado de $70 millones de délares. La cantidad
de proteina producida por area es poca; pero el precio es alto y
con una produccién de 2000 libras por acre, donde solamente la
carne de la cola (12-15% del animal) es consumido, una
alternativa es producir acociles de concha suave, de esta forma
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el 70-92% de los animales seria consumido. Para esto se
colectarian acociles inmaduros de talla comestible que esten en
intermuda y que muden en 30 dias (Culley, et al., 1985).

Los cebos tradicionales usados en la captura de acociles son
carne de peces, como la carpa comin y mojarra, demds se han
desarrollado cebos manufacturados sin embargo no son tan
eficientes como los naturales. Un problema es la estabilidad que
es de pocas horas a dias. Hay cuatro factoree fisicoquimicos gue
afectan la capturabilidad en los estanques; temperatura del agua,
densidad de los acociles, lluvias y frentes frios. La captura se

incrementa cuando la temperatura se eleva hasta los 30° C (Huner,
1990).

1.1.6. Importancia de los Factores Fisico-Quimicos

La tolerancia a la salinidad de Procambarus clarkii fue
directamente proporcional a la talla de los acociles. Los recién
eclosionados fueron muertos en menos de una semana en salinidades
de 15, 20 y 30 ppm; adultos de 40 a 120 mm de LT no mostraron
mortalidad significativa despues de una semana en gsalinidades mas
de 30 ppm Salinidades de 10 ppm incrementaron el crecimiento,
pero de 20 ppm ¢ mads altas retardaron el crecimiento (Loyacano, -
-——=).

El incremento de la dureza del aqua (como Cloruro de Sodio)
incrementa el promedio de peso ganado y el porcentaje de
supervivencia. Buen crecimiento de acociles ocurre en ausencia de
suelo, si la dureza del agua es alta, el exoesqueleto de acociles
en estanques sin suelo es suave ( de la Bretonne, 1969).

La dureza del agua en estanques de Louisiana es el factor mas
significativo que afecta el crecimiento y supervivencia de
Procambarug clarkii. El aumento de la dureza se relaciona con el
incremento de peso ganado y el porcentaje de scbrevivencia , por
ejemplo con dureza de 200 ppm del agua, el peso aumenta hasta
12.35 g. y un 91 § de sobrevivencia (Bretonne,Jr. y Avault, Jr
1971).

Los mayores problemas en el cultivo de acociles es la
reduccién de oxigeno y el hacinamiento. La calidad del agua en
estanques comerciales estd relaciopado con el origen del agua,
crecimiento denso de vegetacién terrestre y la pobre circulacién.
Cuando el oxigeno es bajo los acociles toman oxigeno atmosférico.
Para aumentar la disponibilidad de alimento en los estangues el
método mas répido es fertilizar a una tasa de 110 kg de
fertilizante quimico (8:8:2) por hectarea ( Avault Jr., de la
Bretonne y Huner, 1974).

El oxigeno disuelto es un factor especial en el cultivo de
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acociles en cualquier ambiente; pero es de mayor importancia en
estanques donde el control es difficil. Cherax destructor es mas
tolerante a las bajas de oxigeno que Ch. tenuimanus, la primera
sobrevive a condiciones de 1 ppm; la segunda especie trata de
escapar a estas condiciones buscando oxigeno atmosferlco como €n
otros acociles. Ch. tenuimanus crece mejor a 70° F y esta
adaptado a cllmas mas frios. El crecimiento en ambas especies
cesa a los 58° F (Huner, 1986).

La especie nativa de Europa Astacus astacus puede tolerar
bajas concentraciones de oxigeno disuelto de 2 ppm en invierno en
lagos de Finlandia (Avault, Jr., 1976).

Juveniles de Procambarus clarkii de 9 - 12 mm. de LT fueron
menos tolerantes a cambios abruptos en el oxigeno que juveniles
de 31-35mm LT, la Ic, fue entre 0.75 a 1.10 ppm de 0, disuelto
para los de 9-12 mm, acoc;les de mayor talla en ecd;sxs fueron
mas susceptibles a bajas de oxigeno que aquellos en otro estado
de muda ( Melancon Jr. y Avault Jr., 1976).

Juveniles del segundo estadio del acocil Pacifastacus
leniusculus alimentados con el camarén salino (Artemia) Yy
expuestos a d;ferentes gradientes de salinidad y temperatura
constante de 17.5° C. El crecimiento decrecid con el incremento
de salinidad hasta 17.5% (mitad de la salinidad del agua de mar),
ademds del consumo de alimento. La diferencia de crecimiento a lo
largo de los gradientes de salinidad puede ser una simple
consecuencia del decremento de la toma de alimento ( Rundquist y
Goldman, 1978).

Los siguientes parametros fisicoquimicos son importantes para
el cultivo del acocil Procambarus clarkii y Procambarua acutus
acutus. Los rangos de temperatura es de 32 - 95° F, para una
actividad mlnlma es menos de 50° F Y para el crecimlento Sptimo
es de 70 - 80° F. La mortalidad es a menos de 1 ppm de oxigeno
disuelto. La reduccidén del crecimiento y stress se presenta a 1 -

3 ppm y el crecimiento 6ptimo es a valores mayores de 3 ppm. El
pH Sptimo del agua es de 6.5 - 8.5 y es letal cuando hay valores
mayores de 10.5 y Menores de 4. E1l pH del suelo debe ser de 6 -
7. La dureza y alcanilidad esta en los rangos de 50 - 400 ppm
(CaCo3) dureza total y 50 - 400 ppm (CaCo3) para alcalinidad y
la salinidad es de 10 - 15 ppm, sobreviven pero no crecen a menos
de 2 ppm, para cultivos comerciales. Toxicidad amplia a
diferentes pesticidas, generalmente los mAs téxicos son los
piretroides sintéticos (Romaire, 1986).

La combinacidn de oxigeno disuelto bajo (< 2 ppm) y el nivel
del agua { > 2 pulgadas), resultan en menor frecuencia de muda y
mayor mortalidad. BEn niveles bajos de agua (1 pulgada) el nimero
de mudas fué mayor a concentraciones de oxigeno disuelto mayor a
2 ppm, que un valor mids bajo que éste. Pero no hay diferencia en
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la mortal%ﬁad. Acociles inmaduros mis vigorosos no mudan a 72° F
y s1 a 80 F. El patrén de muda de los juveniles es durante el
dia ( Culley y Ducbinis-Gray, 1987bh).

1.2. AREA DE ESTUDIO

Para el estudio de campo se trabajd en el lecho del Rio San
Juan (Fig. 1). En la localidad denominada Congregacién La Boca,
perteneciente al municipio de Santiago, Nuevo Ledn. La
localizacidén exacta es en las coordenadas geograficas 25° 27’
11’* latitud Norte y 100° 05’ 12‘' longitud Oeste; sobre 1la
carretera vecinal Cortinag de la Presa Rédrigo Gémez, "La Boca"
a Cadereyta, km cinco. La elevacidén de la zona es de 400 m sobre
el nivel del mar. Ademds, es necesario mencionar que algunos
ejemplares de acociles fueron colectados del Parque Canoas,
Monterrey, N.L., para estudios de regeneracidén de quelas.

1.2.1. Climatologia

Se encuentra dentro de grupos de climas templados C (Koppen,
modificado por Garcia, 1982); ademds se presenta en esta area el
subtipo climdtico semicdlido-subhiimedo. Las temperaturas mas
altas se registran en Junio y Julio con un promedioc de 28° C y
las temperaturas mds bajas en Diciembre y Enero con un promedio

de 13° C; la precipitacién anual es del orden de 700 a 1200 mm
(S.P.P., 1981).

1.2.2. Hidrologia

El Rio San Juan se origina en el municipio de Santiago, N.L.,
a partir del arroyo "La Chueca” gue desemboca en la presa Rodrigo
Gomez, "La Boca" y sus aguas forman este afluente; ademds este
Rio constituye una de las principales cuencas hidrolégicas del

Estado y su cursc llega hasta la presa Falcdén, en el Estado de
Tamaulipas.

1.2.3. Caracteristicas ambientales generales.

En el &rea de estudio de este cuerpo de agua se presentd en
sus orillas vegetacidén de tipo riparia como el "Sabino" (Taxodium
sp.), ciperédceas, helechos y diferentes tipos de pastos. La
anchura promedio del cauce fué de 5 m y la profundidad promedio
fué de 45 cm., el tipo de sustrato dependid de la presencia de
corrientes; pero se encontrdé sustratos pedregosos, fangosos y
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Fig. 1 .- Area de estudio (Rio San Juan)
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mixtos. La vegetacidédn acuatica mas comin fue el berro,
lentegillas y el lirio acudtico; los animales mas comunes fueron
principalmente macroinvertebrados como larvas y adultos de
insectos de los grupos de coledpteros, efemerépteros, odonatos y
hemipteros. En relacién a vertebrados, peces poecilidos vy

aterinidos. Es necesario aclarar que estas observaciones fueron
cualitativas y macréscopicas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo terminal.

Contribuir al conocimiento biolégico y ecoldgico del cangrejo
rojo de rio Procambarus clarkii.
1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar el tamafio y la variacién mensual de una poeblacién
de Procambarus clarkii.

Analizar la estructura demografica y el modeloc o tasa de
crecimiento relativo de los cangrejos de rio.

Estimar las relaciones biométricas en talla y peso.

Determinar el estado de la muda.

Evaluar en laboratorio el proceso de regeneracidn de quelas y
la frecuencia de muda.

Analizar el modelo y tasa de crecimiento mensual de juveniles
en laboratorio.

1.4. HIPOTESIS

El tamafic y composicidén de la poblacién sera diferente en cada
colecta, a causa de las condiciones ambientales y el
comportamiento individual de los cangrejos de rio.

El crecimiento relativo serada isométrico con respecto a la
longitud total y longitud del cefalétorax.

La regeneracién de quelas estara correlacicnada con la
presencia de muda en cada acocil y la velocidad de crecimiento

en talla serd mayor en etapas juveniles que en organismos maduros
sexualmente.

1.5. ORIGINALIDAD

Son pocos los estudios relacionados a la biologia y ecologia
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de los acociles del género Procambarus sp. en la regidén Norte de
México, que son enfocados generalmente hacia aspectos de
distribucién y sistematica. No obstante ser un recurso
ampliamente distribuido en diversos ambientes dulceacuicolas.

1.6. IMPORTANCIA

Al analizar las caracteristicas biocecoldgicas de los cangrejos
de rio de la regidén, contribuimos al conocimientoc de una especie
dulceacuicola de importancia ecolégica y potencialmente

econdmica, que podria ser cultivada y representar una fuente
importante de proteina.

2. MATERIAL Y METODOS

Para el estudio bioldgico y ecolégica de los cangrejos de rio
o acociles de la regidén central de Nuevo Ledén, se utilizé la
especie Procambarus clarkii; originalmente se habia
comtemplado incluir, también la especie Procambarus
regiomontapus, pero por la reduccién y desaparicién de las

poblaciones de esta especie de sus dreas naturales, no se incluyd
en el estudio.

2.1. Estudio de campo

Se realizaron ocho colectas mensuales en el area descrita para
la captura de 1los cangrejos de rio, utilizando trampas
cilindricas con dos entradas similares (Fig. 2) a las descritas
por Huner y Barr (1984); previamente a esto se hicieron pruebas
de trampec para determinar el tipo de cebo mas adecuado,
seleccionadose el higado de res, entre otros cebos que incluian,
visceras de pollo, carne de pescado, "cabezas" de camardm,
alimento para perro tipo croqueta y alimento balanceadoc para
camarén tipo "fideo". Se utilizd un total de 10 trampas durante
todo el estudio, estas se colocaron en un transecto de 150 metros
a lo largo del lecho del rio durante la noche por un periodo
minimo de tres horas, posteriormente se procedid a la separaciédn
de los organismos capturados por trampa, para ser llevados al
laboratorio en bolsas de plastico inmersas en hielo conservandose
en congelacién hasta su revisién. En cada una de las colectas se
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Fig. 2.- Trampas cilindricas de doble entrada
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tomaron datos de oxigeno disuelto y temperatura del agua con un
oximetro marca Cole-Parmer modelo 5946-70, ademis con un medidor
de pH model CL 351 se tomaron estos valores del agua.

2.1.1. Tamaho Poblacional

Con los valores de la captura mensual de Procambarus clarkii
se analizd el tamafio poblacional de acuerdoc a la captura por

unidad de esfuerzo, segin el modeloc de Leslie-Davis (1939) en
Ricker (1975). Que se basa en una regresién lineal de la captura
acumulada en funcidn de la captura total en cada estrato temporal
y se utilizaron las siguientes ecuaciones:

ec. 1) C=q N
ec. 2) N = No - k
ec. 3) sustituyendo la ec. 1
Ce=a [N, - k]
ec. 4). C.= aN_ - gk,
ec. 5) N, = a?b b=gq
Donde:
2 Mg Promedio de la poblacién sobreviviente en el intervalo de
tiempo t.
c, = Captura obtenida durante el intervalo t.
k, = Captura acumulada al empezar el intervalo t, mds la mitad

de lo capturado durante el intervalo.
q = Coeficiente de capturabilidad
xLF Esfuerzo de captura durante el intervalo.
N, = Tamaiio poblacional original.
a y b son constantes de la ecuacién de regresién lineal.
Los limites de confianza del tamafio poblacional original
estimado son las raices de la ecuacién cuadrética:
2

2 2 .2 2 2 .2 2, 2 2 &2
N° (g- t'pS yxczz)- 2(q'N - t'pS yxclz) + (g No - tps”_ . C..)=0

yx~11
Donde:

C11 = SX’/nSx’

C12 = SX/nSx’

c22 = l/sx2

Sxy = s(XY)- (SX)(SY)/n

S;E = s(¥’)~ (SY)%/n

Sx” = s(X°)- (8X)°/n

tp =

El valor de t correspondiente a una probabilidad dada (P)
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para n - 2 grados de libertad.
n = nimerc de colectas.

Uno de los fundamentos de este metédo, es que si se toman
muestras sucesivas de una misma poblacidn y los individuos no se
regresan al seno de la misma, hay un descenso en el nimerc de
organismos capturados en colectas posteriores y si la tasa de
disminucién es constante, esta puede estimarse y utilizarse para
determinar el tamafio poblacicnal. El procedimiento de muestreo
requiere que las muestras se tomen con un esfuerzo constante, en
el minimo de tiempo posible y que los organismos se dispersen
homogéneamente en el area, entre muestreo y muestreo (Franco, et
al. ,1985). Con este metédo el esfuerzo de captura es conocido o

determinado, pero puede haber variaciones en la captura debido a
factores no conocidos (Ricker, 1975).

2.1.2. Proporcién Sexual y Estado de la muda

Los acociles capturados fueron separados por sexos, en base a
las caracteristicas dimérficas de estos crustéceos,
principalmente en lo sefialado por Hobbs, Jr. (1976), por 1la
modificacién de los pledpodos I gue se presenta en los machos;
sin embargo podemosg reconocer dos tipos de machos, la Forma I
(activo) que es capaz de copular a una hembra, ya que sus
pledpodos son coriaceos y esculpidos y la Forma II (pasivo) que
no es capaz de copular a la hembra, ya gque sus pleépodos son
suaves y no esculpidos, esta condicidén se presenta al mudar un
acocil y pueden ser confundidos con los Jjuveniles. Otra
morfocaracteristica es 1la presencia de ganchos en los
izquiopoditos del tercer y cuarto pereidpodos de los machos de
esta especie,

El estado de la muda en cada cangrejo de rio fue determinado
por el metédo de Huner y Barr (1984), que se basa en el
desarrollo de las setas marginales de los urdpodos (setogénesis)
y establecid cinco estadios (A, B, C, D y E), con sus respectivos
subestadios, similar a la clasificacién de Drach; ademds se basa
en la consistencia y coloracion del exoesqueleto:

A,B y C: No hay retraccién de la epidermis en la base de las
setas de los urépodos. La coloracién en general es clara.

A y B: Conos internos aparecen arriba de la base de las nuevas
setas no desarrolladas.

A: Fluido se puede ver a través de los cafiones de las nuevas
setas en cangrejos de rio vivos. El exoesqueleto es muy suave.
B: No se observa el fluido como anteriormente se menciond, el
exoesqueleto es més rigido.

C: Los conos internos estédn muy desarrollados. El exoesqueleto es
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rigido, pero permanece ligeramente flexible lateralmente.

D: Hay retraccion de la epidermis en la base de las setas
antiguas de los urdpodos.

D(0) ¥y D(1): El exoesqueleto es oscuro y rigido como el Estado C.
D(0): El borde la epidermis retraida es lisa y sin forma
distintiva.

D’(1): El borde tiene una forma columnar, pero no hay evidencia
de una extensiva invaginacién distal.

D’’(1): Hay invaginacién distal como la forma de una nueva seta.
D’*7"(1): La invaginacidén es completa y la nueva seta formada
aparece como tubos dentro de tubos; hay barbulas laterales que se
forman a lo largo del canén de la seta nueva.

D(2), D(3) y D(4): E1 exoesgueleto es muy oscuro y quebradizo; el
nuevo exoesqueleto se pude separar del viejo.

E: Exoesqueleto muy oscuro y es el procesoc de la propia muda.

2.1.3. Relaciones Biométricas y Crecimiento Relativo

Se realizd andlisis de correlacidn y regresidén potencial,
utilizando y combinando las variables morfométricas
seleccionadas; longitud total (LT), longitud del cefalotdrax
(LC), anchura del cefalotérax (AC), anchura abdominal (AAB),
longitud de la quela (LQ) y peso total (PT).

La ecuacibén utilizada fue:

Y = a*x® (regresién potencial)

Para el andlisis de los datos morfométricos se utilizé el
paquete estadistico SPSS/PC, versiém 3 (1988).

Los valores del coeficiente de regresidén (b) en cada regresidn
potencial, se utilizaron para estimar el tipo de crecimiento
alométrico en estos organismos, el cual es usado en muchos

animales como en crustdceos, segln Teissier (1960) y Huber
(1985).

b=1 (=3) Isometria
b >1 (>3) Alometria positiva
b <1 (<3) Alometria negativa

cuando se relaciona un factor de crecimiento en volumen como el
peso con un factor de crecimiento lineal como la talla, se
utiliza un valor de isometria iqual a 3.

El término de alometria se refiere a que una variable
morfométrica se incrementa mids o menos répido con respecto a otra
variable de referencia. En cada estimacién se hicieron pruebas de
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sinificancia con una prueba de t student para probar la
siguiente hipdtesis:

Ho : b =1 (o 3)
Ha : b # 1 (o 3)
Para calcular la t se utilizdé la siquiente ecuacidn:

(Pardmetro estimado) - (Valor hipotizado de b)

Erxror tipico del Parametro estimado

Zar (1974)

donde: si t Calculaga ©8 Mayor que t . . . ., 8@ rechaza la Ho.

Adicionalmente, para cada relacién morfométrica analizada por
regresion, se determiné por &nalisis de covarianza, si habia una

diferencia significativa o interaccidén por sexo o estado de la
muda y entre ambos factores.

2.1.4. Distribucién de Frecuencias en Talla mensuales

Con los datos de LC obtenidos en cada captura mensual de los
acociles, se determindé la distribucidén de frecuencias en talla
utilizando para su andlisis el paquete estadistico SPSS/PC,
versidén 3 (1988). Las clases de talla y su frecuencia observada

se utilizaron para hacer graficas utilizando el programa Harvard
graphic, version 2.12 (1988).

2.2. Estudio de Laboratorio

2.2.1. Regeneracién

En los Artrépodos como en los crustaceos, existe los procesos
de autotomia y regeneracién de apéndices de diversos tipos. La
autotomia en crustdceos en realidad son tres procesos de
diferente origen, como son la autotilia, autofasia y autotomia;
pero con el mismo principio de desprender el apéndice en un punto
de fractura que se localiza en los primerocs segmentos. Este
proceso se acompafia de la regeneracién de apéndices, con un gran
desarrollo al presentarse la ecdisis(Bliss, 1956 en Waterman,
1960). En el presente trabajo para estudiar la regeneracién y su
relacidén con la muda, se utilizé un total de 53 acociles, pero se
presentd una mortalidad de 22 organismos, quedando un lote de 13
hembras y 18 machos de Procambarus clarkii. Todos estos fueron
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colectados en el Parque Canoas, Monterrey, N.L. y Congregacién La
Boca, Santiago, N.L.. En cada uno de los organismos se tomaron
datos de peso total (PT), longitud total (LT), longitud del
cefalotérax (LC), longitud de la gquela desde la coxa (LQ) y
longitud de la quela desde el plano de fractura (LQF) y peso
total sin quelas (PTS). Posteriormente se procedié con unas
pinzas a la extirpacién de ambas quelas desde el plano de
fractura (plano autotomizador), que se localiza en el izquipodito
del apéndice. Cada acocil fue depositado individualmente en
peceras de vidrio de 26 x 15 x 15 cm., con un nivel de agua de 3
a 4 cm. Se realizd cambios de agua dos veces por semana y el
alimento ofrecido ad libitum fue alimento para peces (bagrina)
marca Purina.

Cada mes se midié el crecimiento en longitud de ambas quelas
en regeneracién, ademds de la consistencia y formacidén de este
apéndice. Se hicieron revisiones diarias para observar mortalidad
y muda en los acociles; para este Gltimo se determind el
crecimiento postmudal por seXxos.

Para evaluar el crecimiento de las quelas, se utilizé una
modificacién del indice de regeneracién de Bliss (1956) (en
Waterman, -1960), gque ha sido usado comunmente en crusticeos
braquiuros para evaluar el proceso de crecimiento de apéndices.
Este indice utiliza la relacién que hay entre la longitud del
apéndice mutilado y la anchura del cefalotérax. En el presente
estudio modificamos esta relacidén ya que consideramos que la
variable anchura del cefalotérax debe ser sustituido por longitud
del cefalotdérax, porque el crecimiento en los acociles es mis
notorio en 1longitud gque en anchura a diferencia de los
bragquiuros. El indice anterior cuando lo utilizamos para evaluar
el crecimiento por efecto de muda, sin importar el tiempo,

nosotros lo hemos llamado RCQ (Relacién del Crecimiento
longitudinal de la Quela al mudar):

Blise (1956)
I.R.= LR /LC x 100 Donde:

IR = longitud del apéndice regenerado en cada tiempo

LC = Jongitud del cefalotérax

RCQ, = LQ, /LT x 100

RCQ

u

, = LQ,/LT x 100

Donde :

LO= Iongitud de la quela en regeneracién
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RCQ, = Crecimiento de la guela (incluyendo el crecimiento mudal
y basal)

RCQ, = Crecimiento de la quela por efecto de la muda. Todas las
medidas en milimetros.

Los valores promedio de crecimiento por sexo fueron analizados
mediante la prueba de t para diferencias entre dos medias con
diferente tamafio muestral con sus varianzas sin diferencia
significativa. Para comprobar que no hay diferencia significativa
entre las varianzas de las muestras a comparar, se utilizé la
prueba de diferencias entre dos varianzas, con una probabilidad
F y si existid una diferencia significativa entre las varianzas,
se utilizé la prueba de igualdad de las medias cuyas varianzas se
supone son desiquales con una prueba de t (Sokal y Rohlf, 1979).

Las comparaciones de medias fueron entre:

Crecimiento promedio de las quelas por efecto de la muda entre
los sexos.

Crecimiento promedio de las quelas por la combinacidén del
crecimiento basal y de la muda entre los sexos.

Valores promedio del RCQ, de las quelas entre los sexos.

Crecimiento promedio de las guelas por efecto de la segunda
muda entre los sexos.

Crecimiento promedic de las quelas en la primera y segunda
muda sin considerar el sexo.

Frecuencia promedio en dias entre la primera y segunda muda
entre los sexos.

Frecuencia promedio en dias entre
entre los sexos.,
Frecuencia promedio en dias entre

con respecto a la frecuencia promedio
muda en machos.

Frecuencia promedic en dias entre
con respecto a la frecuencia promedio
muda en hembras.

Las pruebas estadisticas fueron las siguientes:

Método de la prueba de t de las diferencias entre dos medias
cuando los tamafios de muestra son diferentes y menores de 30, con
grados de libertad de n,+n, -2 (Sokal y Rholf, 1979).

la segunda y tercera muda

la primera y segunda muda
entre la segunda y tercera

la primera y segunda muda
entre la sequnda y tercera
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t = - e i U - - - -

8

[(n-1)s’1 + nz-l)Szz] n. +n

t tipico= t, o5 (6.1.)
Las Hipotésis fueron:
H H Ml = M
Ha: M # M

Método de Slgnl%lcaRCLa de diferencia entre dos varianzas
2 2
F_ = 8" mayor/S” menor
Esta prueba es de dos colas,

se busca el valor critico de

F como es de dos colas se dobla la
5/2 0,025 [vl,v2}’
prétéblildad quedando.{ 1/F !

Las HlpoteSlg fueron.
H s 821 = g 2
Ha: s°1 ¢ s1
Método de igualdad de las medias de dos muestras cuyas varianzas
son desiguales.

0.025 [v1,v2]

(¥, = Y,) (M, - M)
't = . S g D ST - - —— T ———— —— S - ) -
S
s’1 + s?2
n, Pe

2.2.2. Crecimiento Postmudal en laboratorio.

Con los datos de incremento en milimetros del cefalotdrax
después de una muda en acociles sin quelas y con quelas (no

mutiladas), se evalué el crecimiento postmudal usando una
regresidén lineal.

LC, = a + b IC,
donde: IC, = longitud del cefalotdrax postmudal
LC = longitud del cefalotérax premudal
a y b son constantes de la regresién

Las regresiones se hicieron por sexo y tratamiento. Para
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determinar s8i la relacién entre estos parametros es
significativa, se hicieron andlisis de varianza utilizando una
prueba de F en cada regresidn.

2.2.3. Crecimiento individual

Para estudiar el crecimiento de Procambarus clarkii, se
utilizaron juveniles eclosionados en laboratorio, esperando un
tiempo de 10 dias para que se separaran de la madre y lleguen la
mayoria al tercer estadio, tal como lo sefala Price y Payne
(1984). La talla promedio de estos fué 7.36 mm de longitud total.
Los juveniles fueron depOSItadOB en dos cajas de plastico con una
superficie cada una de 2310 cm’ . la densidad promedio al inicio
del experimento fue de un acocil/45 cm’. Debido a la alta
mortalidad que se presenté en los primeros meses, los acociles se
depositaron al final del bioensayoc en un sélo recipiente. Para
ambos contenedores existidé filtracién y aireacién constante del
agua, mediante un sistema de filtros de cascada. Cada 10 dias el
agua fue renovada con agua ¢ desclorada. La temperatura del agua en
promedio fue 25 +/- 2.3 °c y el fotoperiodo promedio con luz
natural y del laboratorio fue 12 horas-luz durante el
experimento. El alimento proporcionado ad libitum diariamente fue
bagrina marca Purina, que contiene un 33.98% de proteina en base
seca. La cantidad inicial de juveniles utilizados fueron 129
acociles. El bioensayo comprendié desde Julio de 1990 a Abril de
1991 (nueve meses). Mensualmente se tomaron datos de la longitud

total (LT) y longitud del cefalotérax (LC) en los organismos
sobrevivientes.

2.2.3.1. Tasa de Incremento Relativo

Para analizar el crecimiento individual y promedic en cada
edad, se utilizé la tasa de incremento relativo (Ricker, 1975),
de acuerdo a la siguiente relacién:

T.I.R. = (1, - 11)/ 1,

Donde: 1, = longitud inicial promedio
1, = longitud final promedio
Estos valores se expresaron en porcentaje, la finalidad de
utilizar esta tasa es de conocer la relacidén del incremento de

talla en cada edad y comparar los valores observados
mensualmente. :
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2.2.3.2. Crecimiento Relativo (Alometria).

El uso y caracteristicas de este método, ya fue explicado
anteriormente. En este caso es para acociles mantenidos en
laboratorio.

2.2.3.3. Crecimiento de los acociles usando el modelo de
von Bertalanffy

Utilizando el paquete de programas FSAS (Saila, et. al, 1988)
en la computadora, se procedidé a incluir en este paquete todos
los valores individuales de LT en cada mes y por un proceso
interactivo se pudo estimar los principales pardmetros de la
ecuacidn de von Bertalanffy:

1 \_ -k (t - to)
L, x oy 9 s e

]

k = coeficiente de crecimiento (relacién del catabolismo y
anabolismo).

t, = Es la talla tedrica que se tiene cuando la edad es
igual a cero.
lo = longitud asintética mAxima alcanzada.

Este programa proporciona el error tipico y el coeficiente de
variacién en cada parametro estimado. Asi como un andlisis de
varianza para determinar si la curva de crecimiento fue
significativa, usando una pueba de F.

Se elaboré una grafica utilizando los valores promedioc de LT
en cada edad y los limites minimos y méximos.
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3. RESULTADOS
3.1. En campo

3.1.1. Tamafio Poblacional

La captura total de acociles durante los ocho meses de muestreo
fue 992 organismos. La captura mensual varié en cada mes, en las
tres primeras colectas se presentaron los mas altos valores de
captura y posteriormente fue decreciendo notablemente hasta obtener
ocho organismos en la iiltima colecta. La captura por trampa en cada
mes fué diferente, incluso en algunos meses no se obtuvo captura
por trampa. El promedio por trampa y la desviacién tipica en cada
mes fueron mayores para los tres primeros meses, sin embargo para
tener una mejor estimacién de la variacién de la captura por trampa
se utilizé el coeficiente de variacién, que nos determiné que hubo

una mayor dispersidén o variacién de los datos en las dos iltimas
colectas (tabla 1).

Tabla 1. Captura promedio por trampa y los valores de la
desviacién tipica y coeficiente de variacién en cada co-
lecta mensual.

Colecta Trampas P S CcTr cv
i 10 21.7 12.87 217 59.33
) 10 26.2 14.17 262 54.09
3 10 31.0 18.52 310 59.75
4 10 : 6.5 5.66 65 87.10
5 10 7.6 5.56 76 73.18
6 10 4.2 2.39 42 $7.00
7 10 1.2 1.87 12 156.14
8 10 0.8 1.03 8 129.08

CT= Captura Total; CV= Coeficiente de Variacién.
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Los valores de temperatura del agua y ambiente se cbservan en la
figura 3, los rangos de temperatura oscilaron de 15 - 27 o CY 14 -
29 ° ¢, para el agua y ambiente respectivamente. E1 pH se mantuvo
constante durante todas las colectas con un valor de 9 y los
valores del oxigeno disuelto fluctuaron de 4.2 a 10 ppm (Fig. 4).

Al analizar la capturabilidad de las trampas sin considerar el
sexo, se obtuvo que de la captura total en los ocho meses de
muestreo, las clases de talla 37.50 y 42.50, presentaron los
valores de frecuencia porcentuales mAs altos, 34.48% y 43.04%,
respectivamente (Fig. 6 ). Y el 50% de la captura acumulada quedd
entre acociles con tallas de 39 y 40 mm, que seria la talla de
selectividad de nuestras trampas.

Al realizar lo mismo por sexos, las clases de talla anteriores
(37.50 y 42.50), también presentaron los méds altos porcentajes

(Fig. 7 y 8) y la selectividad de las trampas por talla también
gquedé en las tallas mencionadas anteriormente.

X
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Fig. 6. Porcentaje de la captura en cada
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Con el método de Captura por unidad de esfuerzo de acuerdo a
Leslie-Davis (1939), se analizaron los valores totales de la
captura mensual sin considerar el sexo, se determiné que No (tamafio
original de la poblacién) fue 1143.9504 acociles en el &rea de
muestreo. El coeficiente de capturabilidad (q) fue -0.2893 y la
ecuacién de regresién obtenida fue:

C, = 330.9448 + (-0.2893) Kt

El tamafio de la poblacién estimado para cada mes fue mayor en el
primer mes de colecta (Tabla 2). Los intervalos de confianza del

tamafio de poblacién original, de acuerdo a la ecuacidn cuadratica
fue de 875.47 a 2703.68 organismos.

Tabla 2. Captura y Tamafo Poblacional Estimados de
acuerdo al método de Leslie-Davis (1939).

| Captura Ce K, ft N W
1 217 108.5 10 1035.45
2 262 348.0 10 795,95
3 310 634.0 10 509.95
4 65 821.5 10 322.45
5 76 892.0 10 251.95
6 42 951.0 10 192.95
7 12 . 978.0 ' 10 165.95
8 8 988.0 10 155.95

C = Captura obtenida; K = Captura acumulada; f = Es-

fuerzo de trampeo; N, = Tamafio de la poblacién prome-
dio.

La estimacién del tamafio poblacional mensual por sexos, se
presentan en las tablas 3 y 4, donde se ocbserva que los méds altos
valores fué en los machos. Los valores del tamafio poblacional
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original fueron 667.3517 y 476.2617 organismos, para machos y
hembras, respectivamente. A pesar de tener una captura menor en las
hembras, los coeficientes de capturabilidad en las hembras fue
mayor (-0.3362) que en los machos (-0.2530).

Las ecuaciones obtenidas para hembras y machos, respectivamente
son:

C,~ 160.1192 + (-0.3362) K_

Ct- 171.3700 + (-0.2530) K,

Tabla 3.- Captura y Tamaiio Poblacional Estimados en hembras de
acuerdo al método de Leslie-Davis (1939).

Captura Ct Kt p i3 3 Nt
1 106 53.0 10 423.26
2 118 165.0 10 311.26
3 145 | 296.5 10 179.76
4 25 381.5 10 94.76
5 14 401.0 10 75.26
6 10 413.0 10 63.26
7 3 419.5 10 ‘ 56.76
8 2 422.0 10 54.26
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Tabla 4.- Captura y Tamaifio Poblacional Estimados en machos de
acuerdo al método de Leslie-Davis (1939).

Captura ct ) Kt-h_- ft B A-Nt
1 11% 55.5 10 621.85
2 144 183.0 10 494.35
3 165 337.5 10 339.85
4 40 440.0 10 237.35
5 62 491.0 10 186.35
6 32 538.0 10 139.35
7 9 558.5 10 118.85
8 6 566.0 10 111.35

3.1.2. Bstado de la Muda

De 1los 992 acociles capturados el 76.20 y 23.79 %
correspondieron al estado C y D respectivamente (Tabla 5) y en
todas las colectas siempre fué mayor el porcentaje de organismos en
C (Fig. 9 y 10). A partir de la cuarta colecta (Agosto) fue poca

la captura de acociles en estado D. No se capturdé organismos en
otro estado de la muda.



Tabla 5. Relacidén de la Captura por Estado de la muda.
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# DE ACOCILES EN

Colecta cT c D
1 217 126 (58.06%)| 91 (41.93%)
T2 262 145 (55.34%)|117 (44.65%)
3 310 290 (93.54%)| 20 ( 6.45%)
4 65 62 (95.38%) 3 ( 4.61%)
5 76 73 (96.05%)| 3 ( 3.94%)
6 - 42 41 (97.61%)| 1 ( 2.38%)
7 12 11 (91.66%) 1 ( 8.33%)
8 8 8 (100 %)| O ( 0.00%)

CT = Captura Total; C y D = Estados de la muda
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3.1.3. Porcentaje Sexual

Del total de la captura, 423 fueron hembras y 569 machos, con
porcentajes de 42.64 y 57.35 respectivamente (Tabla 6). En todas
las capturas domindé los machos; y las hembras presentaron valores

similares a los machos solamente en las tres primeras colectas
(Fig. 11 y 12).

Tabla 6. Relacién de la captura mensual por sexos.

Colecta CcT Machos¥* Hembras>*
i | 217 111 (51.15%) 106 (48.84%)
2 262 144 (54.96%) 118 (45.03%)
3 310 165 (53.22%) 145 (46.77%)
4 65 40 (61.53%) 25 (38.46%)
5 76 62 (B81.57%) 14 (18.42%)
6 42 32 (76.19%) 10 (23.80%)
7 12 9 (75.00%) 3 (25.00%)
8 8 6 (75.00%) 2 (25.00%)

CT= Captura Total; * Valores totales en porcentaje.
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3.1.4. Distribucién de la Frecuencia de Tallas

Con los datos de longitud de cefalotdorax de acociles capturados
se determiné la distribucidén de frecuencias de tallas construyendo
histogramas, usando el paquete estadistico SPSS versidén 3 (1988).
Se establecid siete intervalos de clase que fueron representados
por los siguientes puntos medios de clase (mm); 22.50, 27.50,
32.50, 37.50, 42.50, 47.50 y 52.50. La frecuencia de organismos
para cada clase fué dominada por los intervalos de 37.50, 42.50 y
47.50, en casi todas las colectas. (Figs. 13-20). La talla minima
capturable fué de 24 mm y la maxima fué de 52 mm.

En la primera colecta, la mayor frecuencia de organismos fué en
la clase de 42.50 mm, con rangos de 25 a 51 mm de LC. Para la
segunda colecta, la mayor frecuencia fué en la clases 37.50 y 42.50
mm y se observd una captura de organismos con tallas mayores a 33
m y la talla maxima fué 53 mm.

En la tercera colecta hubo una mayor frecuencia de acociles de
la clase 42,50 mm, el rango de captura fué de 29 a 51 mm. En la
cuarta colecta, la mayor frecuencia fueron de acociles de la clase
de 37.50 mm, los rangos de talla capturable fué de 31 a 51 mm.

En la quinta colecta, los rangos de captura se presentaron mas
acociles en la clase 42.50, con rangos de 33 a 51 mm.

De la sexta a la octava colecta, el nimero de acociles
capturados fué bajo, los rangos de captura en estas colectas fué de
35 a 51 mm, la mayor frecuencia fueron de las clases 37.50 y 42.50.
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3.1.5. Crecimiento Relativo (Alometria) de los Acociles

Capturados

Las ecuaciones de regresién para el crecimiento alémetrico de
las siguientes relaciones; LC, ARB y PT en funcién de LT y LQ, ACF
y PT en funcién de LC, se presentan en las tablas 7-12. En cada una
se realizd c¢inco combinaciones, para obervar si hay diferencia en
el crecimiento por sexo y estado de la muda.

Tabla 7.- Ecuacién de regresién potencial y crecimiento relativo
(alometria) de la longitud del cefalotérax (LC) en funcién de la

longitud total (LT).

. - . |
Ecuacién’ r tx* N P alometria]
|
1*  LC=13.8326*LT°'?*2" ¢ 460 -51.144 992 <0.001 -
0.
2%  LC=20.6957*L1°"153% 4 359 .52.152 567 <0.001 =
0.
3% LC=0.5160*L7""%%2% 4 934  _0.963 425 >0.05 0
0.
4*  LC=3.8086*LT°'332% 4 ¢50 -20.606 756 <0.001 r
2 < erm0.1179
5%  LC=23.9891%LT 0.359 -43.925 235 <0.001 L
* 1= Todos; 2= machos; 3= hembras; 4= edo. C; 5= edo. D.

** Para probar Ho: b=1
1=1n IC=1lna + b 1ln LT
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Tabla 8.- Ecuacién de regresidén potencial y crecimiento relativo
(alometria) de la anchura abdominal (AAB) en funcién de la
longitud total (LT).

Ecuacién’ T Lk N P alometrial
1¥  AAB=5.5480*LT°°2436 4 1o5 _16.438 992  <0.001 -
2% RRB=8.3100%Lp0-1350 o0 21,076 567  <0.001 -

3% BRB=0.2078*L7°-9%24 o0 0,107 425 >0.05 0
4*  RARB=1.5106*LT°%37S 4 5404 _4.926 756 <0.001 -
5%  AAB=9.7068*LT° ''%% 4 335 _41.13a 235 <0.001 -
* 1= todos;4;= machos; 3= hembras; 4= edo. C; 5= edo. D.
** Para probar Ho: b=1

1= ln AAB= a + b 1n LT

Tabla 9.- Ecuacién de regresién
(alometria) del peso total (PT)

potencial y crecimiento relativo
en funcién de la longitud total

(LT) .
Ecuacién® ] r tadk N P alometria
1*  PT=0.6376*LT° 721 4 355 _37.578 990 <0.001 -
2% PT=2.1011%LT%484L o 00 _39.983 565 <0.001 .
3% Pr=0.0000RASTRRS3 o <59 ~0.958 423 >0.05 0
4*  PT=0.0150*Lpl-3638 /oo _13.881 754 <0.001 -
5%  Pr=3.1623*L1°'%%%7 4 299 _-35.035 233 <0.001 -
* 1= todos; 2= machos; 3= hembra;j:4;f:;°' Zz o é;o. P-

*x Para probar Ho: b=3
1= 1n PT= a + b In LT
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Tabla 10.- Ecuacién de regresién potencial y crecimiento relativo
alometria) de la longitud de la quela (LQ) en funcidén de la
ongitud del cefalotérax (LC).

Ecuacién! r e N

P alometria|

- b R
1*  LO=0.2167*LC %497 4 g97  10.748 992 <0.001  +

= 1.4
2% LQ=0.3282*LCT4%39 4 493 9. 381 8567 <0.001 4

: - 1.
3*  LQ=0.3644*LC-3%33 4 g0 7.926 425 <0.001  +
4%  L0=0.3025*Lc' 4518 45 <6 7.646 756 <0.001  +

5%  LO=0.0931*c 7553 4 475 8.116 235 <0.001  +

* 1= todos; 2= machos; 3= hembras; 4= edo. C; 5= edo. D.
** Para probar Ho: b=1
1= 1ln IQ= a + b 1n LC

Tabla 11.~ Ecuacidén de regresién potencial y crecimiento relativo
{alometria) de la anchura del cefalotérax (ACF) en funcién de la
longitud del cefalotérax (LC).

1 » 1
Ecuacidn r trx N P alometrial

1*  ACF=0.8372*Lc%93%5 440 _3.097 992 <0.005 -

- 1.042
2*  ACF=0.3885*LC'-%27  , 04 4.880 567 >0.05 0

- 0.5676¢ ‘
3*  ACF=2.2470*LC 0.255 =-4.136 425 <0.001 -

 — o.
4*  ACF=1.1830*Lc™-742% 4 3¢9 _3,686 756 <0.001 -~

5+  ACF=0,3392*10c'%771 . 870  1.928 235 >0.05 0

* 1= todos; 2= machos; 3 = hembras; 4= edo. C; 5= edo. D.
**Para probar Ho: b=l
1= 1n ACF= a + b 1n IC
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Tabla 12.- Ecuacisn de regresidn potencial y crecimiento relativo
(alometria) del peso total (PT) en funcidén de la longitud del
cefalotérax (LC).

Ecuacién® r tx* N P alometrial
1+ PP=0.00021+Lc®92%% § s40  §.367 992  >0.05 0
2% PT=0.00018*Lc*°"2 ¢ 409  .776 567 >0.05 0
3% PT=0.00035%Lc®®7%7 4 538 _g 049 425 >0.05 0
4%  PT=0.00026*Lc®-?°1 4 749 _p.354 756 >0.05 0
5%  PT=0.00011*Lc®**%%7  geg 1.548 235 >0.05 0

* 1= todos; 2= machos; 3= hembras; 4= edo. C; 5= edo. D.
**Para probar Ho: b=3
1= 1ln PT= a + b 1n LC

Relacién de ILC vs. LT

La relacién de ILC en funcidén de LT fué una alometria negativa
(b<1,P<0.001), excepto en las hembras que fué isométrico, donde no
hubo diferencia significativa de uno (b=1,P>0.05) (Tabla 7).

Relacidén de AAB vs. LT

Se presenté un crecimiento isométrico (b=1,P<0.001) en las
hembras, en los otros tratamientos se determiné una alometria
negativa de LC (b<1,P<0.001) (Tabla 8).

Relacidén de PT vs. LT

Se presentd una alometria negativa en todos los tratamientos
(b<3,P<0.001), excepto en las hembras donde el crecimiento de PT
fue isométrico (b=3,P>0.05) (Tabla 9).

Relacidén de LQ vs. LC

La alometria fué positiva de LQ en funcidén de LC en todos los
casos (b>1,P<0.001); entre los sexos los machos presentaron un
valor mayor del cceficiente de regresién (Tabla 10).

Relacién de AC vs. LC
Esta relacién fué isométrica en acociles machos y estado D de la
muda (b=1,P>0.05). En las otras combinaciones fue alométrico
negativo (b<1,P<0.005, P<0.001); hubo una diferencia en el
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crecimiento entre los sexos (Tabla 11).

Relacién de PT vs. LC

El crecimiento de los acociles en el peso total fué isométrico
(b=3,P>0.05) en todos los casos, sin embargo hubo una diferencia en
los valores del coeficiente de regresién entre los sexos y estado
de la muda (Tabla 12). '

La comparacién del crecimiento alométrico por andlisis de
covarianza se presenta en la tabla 13 y 14. Al tomar LT como
variable independiente,se presentd una diferencia significativa
entre los sexos para LC y PT y no se presentd diferencia
significativa en el mismo factor para AAB. Hay una interaccién
entre los estados de la muda para LC, AAB y PT. Y la combinacidn de
ambos factores (sexo y estado de la muda), no presenta interaccién
para 1LC y PT, excepto en AAB.

Al considerar a LC como variable independiente, hubo una
diferencia significativa en el crecimiento entre los sexos para LQ
y PT, para el mismo factor hay una interaccién en la ACF. El estado
de la muda como factor de variacién en LQ,presenté una diferencia
significativa y no se present6 diferencia significativa en ACF y
PT., Hay una interaccién entre ambos factores para las tres
variables (LQ, ACF y PT).
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Tabla 13.- Comparacidén del crecimiento alométrico (obtenido de la
regresién) por una andlisis de covarianza, utilizando log de la
longitud total (LT) como pardmetro independiente.

Variable
dependiente Factor F(G.L.) P Comentario
LC Sexo 16.333(1,986) <0.001
Edo. de
muda 2.157(1,98¢6) >0.15 Interaccién
Ambos
factores 15.903(1,986) <0.001
AAB Sexo 2.688(1,986) >0.101 Interaccién
Edo. de
muda 0.022(1,986) >0.883 Interaccidén
Ambos
factores 0.021(1,986) >0.884 Interaccién
PT Sexo 35.282(1,986) <0.001
Edo. de
muda 0.576(1,986) >0.45 Interaccién
Ambos
factores 9.230(1,986) <0.002
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Tabla 14.- Comparacidén del crecimiento alométrico (obtenido de la
regresidén) por analisis de covarianza, utilizando log de 1la
longitud de cefalotérax (LC) como par&metro independiente.

Variable
dependiente Factor F(G.L.) P Comentario
LO Sexo 821.031(1,986) <0.001
Edo. de
muda 7.358(1,986) <0.007
Ambos
factores 2.879(1,986) >0.090 Interaccién
ACF Sexo 0.001(1,986) >0.978 Interaccién
Edo. de
muda ©1.767(1,986) >0.184 Interaccidn
Ambos
factores 0.889(1,986) >0.346 Interaccidn
PT Sexo 18.009(1,986) <0.001
Edo. de
muda 0.188(1,986) >0.665 Interaccién
Ambos
‘factores 0.142(1,986) >0.706 Interaccién
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3.2. En laboratorio

3.2.1. Regeneracién de Quelas

Con un lote de 18 machos y 13 hembras gque mudaron al menos una
vez en el laboratorio, se analizé el crecimiento de las quelas
extirpadas (regeneracién) por diferentes formas. El tiempo maximo
de observacién durante este estudio fue nueve meses, los rangos de
la longitud del cefalotérax en machos y hembras fue
respectivamente, 26.1-38 mm y 29-40.5 mm, respectivamente (tablas
15 y 16). Hay gue mencionar que se utilizaron mids acociles, pero
algunos murieron por la tensién al amputar las gquelas o no mudaron,
incluso la regeneracién de este apéndice fue minimo.
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Tabla 15. Crecimiento postmudal y Relacidén del crecimiento de la
quela en la primera muda de machos.

-_£c1 LC2 IN1 IN2 R.C.Q.1 R.C.Q.z-_Lias
I

26.1 29 26.0 26.0 89.65 89.65 27
27 29 12.0 21.0 41,37 72.41 80
28 28.5 14.0 22.0 49.12 77.19 74
29 31 29.0 29.0 93.54 93.54 30
29 31 16.0 27.0 51.61 87.09 49
30 32 23.9 23.9 74.68 74.68 23
29 29 20.0 31.0 68.96 106.89 42
31 31 16.0 29.0 51.61 93.54 84
31.5 32.2 32.0 32.0 99.37 99,37 174
32 34.2 20.0 31.0 58.47 90.64 67
32.5 33 34.7 36.1 105.15 109.39 37
33 36 26.0 35.0 72.22 97.22 110
33 36 20.5 29.5 56.94 81.94 84
34 36 22.0 28.0 61.11 77.77 65
35.5 36.5 18.5 28.5 50.68 78.08 144
37 38 21.3 39.0 56.05 102.63 34
34.8 34.8 38.1 38.1 110.05 110.05 41
38 41.5 22.0 34.0 53.01 81.92 110

LC1l = LC inicial; LC2 = LC postmudal; IN1 = Incremento por muda
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IN2 = Incremento basal + Incremento postmudal; Dias= Dias
transcurridos hasta la muda; R.C.Q.1= Relacién del crecimiento
de la guela por efectoc de la muda; R.C.Q.2= Relacidén del
crecimiento de la quela, considerando el crecimiento basal y por
muda.

Tabla 16. Crecimiento postmudal y Relacién del crecimiento de la
quela en la primera muda en hembras.

LC1 LC2 IN1 IN2  R.C.Q.1 R.C.Q.2 Dias I
29 31 '~ 21.9  21.9 70.64  96.96 32
29 31 27.0  27.0 87.09  87.09 33
30 32 18.3  27.3 57,18  85.31 42
31 33 20.0  20.0 60.60 60.60 23
33 35 17.9  26.9 51.14  76.85 46
34.5 36 20.6  22.1 57.22  61.38 35
34.5 41.5 19.6  36.1  47.22  86.98 = 35
36 38 14.0 18.0  36.84 47.36 167
37.5 39.5 25.0  32.0 63.29  81.01 46
38 39 27.0  27.0 69.23 9,23 30
39 41 20.0  31.0 48.78  75.60 42
40 42 21.0  31.0 50.00  73.80 107
40.5 42 24.0  28.0 57.14  66.66 102
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LCl= Longitud cefalotérax premudal; LC2= Longitud del cefdloto
rax postmudal; INl= Incremento por muda; IN2= Incremento basal

+ Incremento por muda; R.C.Q.1=Relacién del crecimiento de la
quela por efecto de la muda; R.C.Q.2=Relacién del crecimiento de
la quela considerando el crecimiento basal y por muda. Dias =
Dias transcurridos hasta la muda.

3.2.2. Crecimiento de la quela

Se observdé que 18 machos y 13 hembras mudaron al menos una vez
y presentaron un desarrcllé considerable de la guela por este
efecto. Para el anadlisis de este crecimiento se realizdé tres
pruebas diferentes para ver si hay una diferencia significativa del
crecimiento entre los sexos sin considerar la talla. La presencia
de muda entre estos acociles fue en diferentes tiempos de
exposicidén, que varié de pocos dias hasta casi el sexto mes desde
el momento de la amputacién del apéndice. En la tabla 17, se
presenta por sexos, la talla de LC premudal, crecimiento del
apéndice al mudar.
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Tabla 17. Crecimiento (regeneracién) individual de las
quelas en la primera muda en Procambarus clarkii*.

Machos Hembras
LC Crecimiento LC Crecimiento
26.1 26 29.0 21.9
27.0 12 29.0 27
28.0 14 30.0 18.3
29.0 29 31.0 20
29.0 16 33.0 17.9
30.0 | 23.9 34.5 20.6
29.0 20 34.5 19.6
31.0 16 36.0 14
32.0 20 37.5 25
32.5 34.7 38.0 27
33,0 26 39,0 20
33.0 20.5 40.0 21
34.0 22 40.5 24
35.5 18.5
37.0 21.3
34.8 38.1
38.0 22

* Datos en mm; No incluye el crecimiento basal.
LC= Longitud del cefalotdrax.
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3.2.3. Crecimiento neto por efecto de la muda

El incremento promedio entre los sexos no presenté diferencia
significativa (t=0.5218, P>0.05), los valores promedio fueron
22,3529 y 21.2538 mm., para machos y hembras respectivamente. Los
valores de la desviacidn tipica y el coeficiente de variacidén en
porcentaje fueron mayores en los machos (Tabla 18).

Tabla 18. Comparacién del Crecimiento Promedio*
de las Quelas entre los Sexos por Efecto de la

muda

Estadistico Machos Hembras
n 17 13
X 22.35 21.25
S \ 6.90 3.73

I :

S 47.62 | 13.91
(844 30.87 17.55

t .= 0.5218; t = 2.048; * en mm,
cal

0.05 [28]

3.2.4. Crecimiento utilizado para la Relacién del crecimiento
por efecto de la muda.

Los valores del crecimiento utilizado en 1la relacién de
regeneracién incluye el crecimiento basal y crecimiento por efecto
de la muda. Los promedio de crecimiento por sexo fué mayor en los
machos que en las hembras, con valores de 30.0055 y 26.7923
respectivamente, sin embarqo tampoco no hubo diferencia
significativa en la regeneracién (t=1.7157, P>0.05). El crecimiento
basal que ocurridé en ambos sexos desde los pocos dias hasta los
geis meses, no aporto un aumento significativo en el crecimiento de
la quela. Los valores de la desviacién tipica y el coeficiente de
variacidn, fueron similares entre si (Tabla 19).



68

Tabla 19. Comparacién del Crecimiento Promedio*
de las Quelas entre los Sexos, utilizando el
Crecimiento Basal y por efecto de la Muda.

Estadistico Machos Hembras

n 18 13

X 30.00 26,79

S 5.12 5.16

s? 26.26 26.69

Ccv 17.08 19.28

tcal = 1.7157; t 0.05 [29) = 2.045; * en mm.

3.2.5. Valores Promedio de la Relacién del crecimiento de la
quela por efecto de la muda

Estos valores corresponden a la relacién existente entre el
crecimiento total despues de la primera muda y la longitud del
cefalotérax, en porcentaje. Los machos presentaron un mayor valor
de la relacién de regeneracién de quelas y longitud total con
respecto a las hembras, estos promedios representan una diferencia

significativa del crecimiento entre los sexos (t=3.3874,P<0.05)
(Tabla 20).

Tabla 20. Comparacidén de los Valores Promedio
de la Relacién del Crecimiento de la Quela
(RCQ2) después de la Primera Muda*

Estadistico Machos Hembras
n 18 13
X 90.22 74.52
S 12.18 13.46
2
S | 148.58 |181.36
ch 13.51 18.07

b . = 3.3874; t

= e %
- 2.045; * en %

0.05 [29]
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3.2.6. Crecimiento promedio después de la sequnda muda

No existié una diferencia significativa del incremento promedio
de las gquelas entre los sexos, después de una segunda muda
(t=0.2127, P>0.05). El tamafio de muestra fué menor en las hembras,
pero hubo una mayor dispersidén tipica y coeficiente de variacién en
los machos con una mayor tamafio de muestra (Tabla 21).

Tabla 21. Comparacién del crecimiento promedio*
de las guelas por efecto de la segunda muda en-
tre los sexos

MACHOS HEMBRAS
n 11 4
X 11.33 11.87
S 4.83  2.01
g? 23.36 4.06
cv 42.63 16.97
t /R gt € 0.05 {13 = 2-160; * en mm.

3.2.7. Comparacién del crecimiento promedio en la primera
muda y la sequnda mnda

Los promedios de crecimiento de quela en la primera y la segunda
muda, sin considerar el sexo fueron 21.8766 y 11.48 mm.,
respectivamente. Se encontré una diferencia significativa entre
estos promedios (t=6.2601, P<0.05). Se puede considerar en base
este andlisis que el incremento por efecto de la primera muda es
mayor que en la segunda muda, bajo estas condiciones (Tabla 22).
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Tabla 22. Comparacién del Crecimiento Promedio*
de las Quelas en la primera Muda y segunda Muda
sin considerar el Sexo

lera. Muda 2da. Muda
n 30 15
X 21.87 11.48
s 5.68 4.19
s? 32.34 . | 17.62
cv 25.99 36.56

t a1 T 6.2601; t

= = 2.0;7

0.05 [20]

3.2.8. Frecuencia de muda en laboratorio

Del total de acociles utilizados en regeneracién, se observd que
15 machos y 7 hembras presentaron dos mudas en laboratorio . El
tiempo transcurrido entre la primera y segunda muda fué de 27 a 181
dias y 14 a 86 dias, para machos y hembras respectivamente. ¥ ocho
machos y cuatro hembras presentaron una tercera muda con rangos de
45 a 152 dias y de 34 a 112 dias respectivamente. Solamente un
acocil por sexo tuvo una cuarta muda que se presentd casi al final
del experimento que fué a los nueve meses.

Tabla 23. Comparacidén de la cantidad promedio de dias
entre la primera muda y segunda muda para ambos sexos

MACHOS HEMBRAS
n 15 7
X 84.8 48.14
s 47.30 26.47
s? I 2237.74 701.14
cv 55.78 55.00
t ey = 190015 £ o0 g, = 2.086
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3.2.9. Comparacién de la ocurrencia de la muda

Al comparar los promedios en cada B8sexo, entre los dias
transcurridos entre la primera y segunda muda, no presentd una
diferencia significativa (t= 1.9001, P>0.05) (Tabla 23). A pesar
que los promedios fueron 84.8 y 48.14 dias, para machos y hembras
respectivamente. Los valores promedio de dias transcurridos entre
la segunda y tercera muda fueron 82.25 y 72.75 dias, para machos y
hembras respectivamente; estos no mostraron una diferencia
significativa (t=0.4375, P>0.005) (Tabla 24). La comparacidén del
tiempo transcurrido entre la primera y segunda muda con respecto al
tiempo entre la sequnda y tercera muda en los machos, no mostraron
una diferencia significativa (t=0.1291,P>0.05) (Tabla 25).-
Igualmente, los promedios de dias transcurridos en la hembras no
presentaron diferencia significativa (t=1.3500,P>0.05). (Tabla 26}.

Tabla 24. Comparacién de la cantidad promedioc de dias
entre la segunda muda y tercera muda en ambos sexos

Estadisticos MACHOS B HEMBRAS
n - _ 8 4

X 82.25 72.75

S 36.17 33.69
s? 1308.78 1135.58
cv 43.98 46.32

t ooe1 = 0:4375; t | o 14 = 2.228
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Tabla 25. Comparacién de la Frecuencia (dias) Promedio
entre la primera y segunda muda con respecto a la Fre-
cuencia entre la sequnda y tercera muda en machos

Estadisticos lera. y 2da. 2da. y 3era.
n 15 8
X 84.8 82,25
S 47.30 36.17
h | 2237.29 I 1308.26 |
cv 55.78 _ : 43.98
_— ]
toay = 0-1291; £, (o ) = 2.080

Tabla 26. Comparacién de la Frecuencia (dias) Promedio
entre la primera y segunda Muda con respecto a la Fre-
cuencia entre la segunda y tercera Muda en Hembras

lera. y 2da. Muda 2da. y 3era. Muda
n 7 4
X 48.14 72,75
S 26.47 33.69
g2 701.14 1135.58
cv 55.00 46,32

car™ 1-35007 tg oo o= 2.262
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3.3. Crecimientoc postmudal de acociles en laboratorio

El crecimiento del cefalotérax en milimetros de los acociles en
los grupos tratados (sin guelas) y no tratados, posterior a una
muda se presentan en la tabla 27 y 28. Los valores de LC postmudal
se analizaron con respecto a sus valores respectivos de LC premudal
mediante regresién lineal, separando en cada grupo estos
tratamientos por sexos. Los pardmetros de la regresién vy
correlacién obtenidos para cada andlisis se presentan en la tabla
29, asi como cada una de las representaciones graficas en las
figuras 21~-24. Todas los valores del coeficiente de regresién (b)
fueron significativos mediante un andlisis de varianza. En los
acociles tratados no se presento una diferencia significativa en el
incremento postmudal entre los sexos (t= 0.0073; >0.05). Y Tampoco
en los no tratados (t= 0.131; P>0.05). Al comparar los valores
promedio del incremento postmudal de los machos de ambos
tratamientos no se presento una diferencia significativa (t= 0.602;
P>0.05) y en el mismo caso las hembras no presentaron una
diferencia significativa (t= 0.401; P>0.05).
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Tabla 27. Incremento Postmudal Individual de los
acociles tratados (corte de quelas)

MACHOS : HEMBRAS “
LC, Ic, IN LC, Lo, . IN |
34.0 36.0 2 37.5 39.5 2
36.0 37.0 1 39.0 41.0 2
26.1 29.0 2.9 41.0 42.0 1
29.0 31.0 2 29.0 30.0 1
35.0 36.0 1 29.0 31.0 2
37.0 38.0 1 33.0 35.0 2
38.0 40.0 2 35.0 37.0 2
40.0 41.0 1 34.5 36.0 1.5
33.0 36.0 3 31.0 33.0 2
36.0 37.5 1.5 33.0 35.5 2.5
29.0 31.0 2 36.0 38.0 2
27.0 29.0 2 38.0 41.0 3
29.0 31.0 2 30.0 32.0 2
31.0 33.0 2 38.0 40.0 2
4l 34.0 1.8 29.0 32.0 3
35.5 38.0 2.5 40.8 43.0 2,2
"38.0 41.0 3 43.0 44.0 1
35.5 36.5 1 38.0 39.0 1
36.5 39.0 2.5 39.0 41.0 2
29.0 31.0 2
31.0 32.5 1.5
32.5 35.0 2.5
29,0 32.0 3
32.0 34.0 2
31.0 32.0 1
32.0 33.5 1.5
33.0  36.0 3
32.0 34.2 2.2
34.2 35.5 1.3
31.5 32.5 1
n= 30 X= 1.906 n= 19 X= 1.905

LC,= Longitud del cefalotdérax premudal; LC,=
Longitud del cefalotérax postmudal; IN= Incre-—
mento en milimetros.
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Tabla 28. Incremento Postmudal Individual de los
BAcociles no tratados

MACHOS HEMBRAS
LC1 LC2 IN LC1 LC2 IN
19.0 22.5 3.5 36.1 37.0 * 0.9
24.0 25.5 1.5 42.0 45.1 3.1
34.0 36.0 2 20.0 22.5 2.5
25.0 26.5 1.5 35.0 37.0 2
28.0 29.7 1.7 36.0 41.0 5
21.5 24.0 2.5 17.1 19.0 1.9
28.0 28.5 0.5 37.0 38.0 1
26.1 29.0 2.9 27.0 28,0 1
35.0 36.0 1 37.0 39.5 2.5
29.5 30.0 0.5 26.5 28.5 2
29.0 31.0 2 19.0 20.0 1
32.5 33.0 0.5 38.0 41.0 3
35.5 38.0 2.5 22.0 23.0 -1
31.0 33.0 2 35.5 37.5 2 .
35.5 36.0 0.5
33.5 35.0 1.5
27.0 27.5 0.5
39.0 39.5 0.5
29.0 30.0 1
29.0 31.0 2
34.5 36.0 1.5
30.0 32.0 2
29.0 32.0 3
31.0 31.5 0.5
32.0 34.0 2
27.0 30.0 3
31.0 32.5 1.5
38.0 40.0 2
n= 14 X= 1.7571 n= 28 X= 1.8

LC,= Longitud del cefalotérax premudal; LC =
Longitud del cefalotérax postmudal; IN= Incre-
mento en milimetros.
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Tabla 29. Valores del Coeficiente de Regresién lineal
y €orrelacién lineal de LC, en funcién de LC, en cada
uno de los grupos

Acociles tratados Acociles no tratados
MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS

n 30 19 14 28

a 3.6959 3.1865 4.0225 1.0131

b 0.9455: 0.9638 0.9203 | 1.0252

F* 26.19 .“ 42.23 19.09 32.86
P<0.05 P<0.05 P<0.0S P<0.05

r - 0.9801 0.9911 0.9839 0.9881

r? | 0.9605 0.9822 0.9680 | 0.9763 |

LC = Longitud del cefalotdrax premndal;LCz- Longitud
del cefalotérax postmudal; * valores de la distribu-
cidén P calculados.

3.4. Crecimiento Individual en Laboratorio
3.4.1. Tasa de Incremento Relativo

Con el lote de juveniles obtenidos en el laboratorioc después de
10 dias, gue es cuando se separan de la madre hasta después de la
segunda muda (Avault, Jr, 1972), se observé el crecimiento en LT y
LC por mes. El incremento promedio en milimetros en los parametros
mencionados fueron mayores en los dos primeros meses de edad,
posteriormente este incremento fue deteniéndose hacia el sexto mes
de edad (Tabla 30). En la edad VII y VIII, los promedios
presentados disminuyeron con respecto a la edad anterior, debido a
que en algunos acociles el acumen de su rostro fue guebrado o
desgastado, disminuyendo su talla; sin embargo el decremento fue
ligero. Al utilizar los promedios de las tallas en cada edad, se
determiné que la tasa de incremento relativo fue mayor en la edad
I, con valores de 1.91 y 1.98 pata LT y LC, respectivamente. A
partir de la Edad III, estos valores fueron menores al 0.5 de
proporcién de incremento o sea gue el incremento fue menor al S50%
de la talla promedio anterior.
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Tabla 30. Tasa de Incremento Relativo e Incremento Absocluto

Mensual de Procambarus clarkii.

LT LC
Edad P T.I.R. I.A. P T.I.R. I.A.
I 21.48 1.9189 14.12 10.46 1.9800 6.95
11 39.63 0,8449 18.15 18.93 0.8098 8.47
IIT 53.07 0.3390 13.44 26.84 0.4180 7.91
Iv 62.80 0.1831 9.72 31.35 0.1677' 4.50
v 68.62 0.0927 5.82 34.56 0.1024 3.21
VI 73.25 0.0673 4.62 37.12 0.0741 2.56
VII 73.25 0.0000 0.00 36.87 =0.0067 -0,25
VIII 72.80 =0.0061 -0.45 36.20 -0.0183 -0.67
IX 74.60 0f0247 1.80 37.10 0.0248 0.90

P = Promedio; LT = Longitud total; LC = Longitud del ce-
falotérax; T.I.R. = Tasa de incremento relativo; I.A. =

Incremento absoluto en milimetros.
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3.4.2. Crecimiento Alumétrico

Con los datos individuales de la LT y LC de un lote original
de 129 acociles desde su eclosién hasta el noveno mes, se
realizé un andlisis de regresidén potencial se determind que el
crecimiento relativo de LC fue alométrico positivo, en base a
que el coeficiente de regresién (b) fue 1.0364, que es
significativamente diferente de uno (Isometria) (t= 142.3772;
P<0.01).

3.4.3. Crecimiento con el modelo de von Bertalanffy

El uso del paquete de programas FSAS (Saila, et. al., 1988),
nos permitid conocer el crecimiento de esta especie en talla.
El tipo de curva obtenida nos indica que el crecimiento o tasa
de crecimiento fue mayor en los primeros seis meses (Tabla 31),
presentando posteriormente un incremente muy ligero hasta
alcanzar su longitud maxima (78.07 mm.) esta especie bajo las
condiciones a que fue sometida (Fig. 25), la variacién en la
talla observada en los individuose en cada edad se puede
relacionar a la discontinuidad en la frecuencia de la muda en
cada acocil y tener organismos de diferentes tallas en cada
edad.

Tabla 31. Longitud Total Promedio con su desviacién
Tipica y Coeficiente de Variacién en cada Edad Men-
sual de Procambarus c¢larkii

Edad LT s n cv

I ) 21.48 4.17 31 19,41
II 39.63 6.41 22 16.17
IIT 53.07 7.55 13 14.22
Iv 62.80 4.91 10 7.81
v 68.62 4.30 8 6.26
VI 73.25 4.89 8 6.67
VII 73.25 5.06 8 6.90
VIII 72.80 5.31 5 7.29
IX 74.60 3.20 5 4.28

LT = Longitud total en mm; S = Desviacién tipica;
CV= Coeficiente de Variaciém (%).
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A pesar de estas variaciones en el crecimiento, el ANDEVA nos
determiné que la curva de crecimiento a partir de este modelo
fué significativa (F=3546.10, P<0.05) (Tabla 32).

TABLA 32. Andlisis de Varianza del Crecimiento
Mensual Individual.

Origen G.L. s.C. C.M. F
Trata;;;;to 3 302660.00 100886.70

Error 107 3044.06 28.45 3546.10
Total

corregido 109 48989.49

F tabulada = 3.25, P < 0.05.

Otros parémetros estimados fueron el coeficiente de
crecimiento (k) y t,, con valores de 0.4193 y 0.2473,
respectivamente. Los valores del coeficiente de wvariacién en
estos pardmetros fueron bajos a excepcién en to (tabla 33).
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TABLA 33. Pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy
obtenidos por el metdédo de Saila, et. al. (1988)

Parametros Valor Error tipico | cv

Longitud maxima 78,07 1.794 0.0230
K 0.4193 0.03488 0.0832
to . 0.2473 0.07300 0.2952

* en mm; CV = Coeficiente de Variacién.
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4. DISCUSION

4.1. Tamaiio Poblacional

Se utilizé el método de Leslie-Davis (1939), para estimar el
tamafioc poblacional mensual, este implica la captura por unidad
de esfuerzo de trampeo y hay una relacién lineal de la captura
obtenida en funcidén de la captura acumulada, adem&s de que los
organismos no se regresan a su habitat, a diferencia de los
modelos de captura-recaptura que estiman el tamano poblacional
con los animales marcados recapturados, se utilizé este método
en otro &Area, donde del total marcado solamente se recapturo
aproximadamente el 5%. Sin embargo, uno u otro método nos puede
dar subestimaciones en la abundancia de la poblacién de
acociles, ya que en nuestro sitio de estudio es un Area abierta
que es susceptible a migraciones de organismos, lo ideal seria
trabajar en una &rea cerrada como estangques, estas migraciones
y variaciones en la poblacién se pueden presentar por bajas
considerables en el nivel del agua y competencia entre
especies; ademds del reclutamiento de esta especie, en
Louisiana se ha observado un reclutamiento constante y es mayor
a principios del otofio y finales del invierno con varias
generaciones por afoc (Huner,--=--; Huner, 1978b); otros factores
que pueden afectar la capturabilidad y tamafio poblacional seria
la presencia de corrientes originidas por la lluvia (Huner,
1990), durante algunas cclectas se presentaron lluvias. Estos
factores pudieron haber influido, a pesar de que P. clarkii es
una especie tolerante a los cambios fisicoquimicos del ambiente
Y muy agresiva con otras especies de acociles (Hobbs, Jr.
1984).

Tal como se esperaba las maximas capturas se presentaron en
los tres primeros meses (mayo-julio) c¢on una disminucién
notable en las ultimas colectas, se considera que los factores
que afectan al trampeo o capturabilidad en acociles, son la
temperatura, captura por unidad de esfuerzo, el sexo, epocas de
muda, lluvias, frentes frios, epocas de reproduccidén y
comportamiento individual (Chien y Avault, Jr.,1983: Schaefer,
1990; Shimizu y Goldman, ----; Huner y Avault, Jr. 1976; Huner,
1990; Huner y Barr, 1984), lo anterior ocasiono que en algunas
colectas no se obtuviera acociles por trampa, a pesar de que
eran colocadas al azar y todas tenian la probabilidad de
captura. Los valores del tamafio original de la poblacién total
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y por sexos quedaron dentro de los limites de confianza. Los
porcentajes de captura por clases de talla (LC) durante los
ocho meses de colecta, nos representa qgque las trampas
utilizadas son mds selectivas para la clase de talla 42.50 mm,
con una mayor frecuencia de organismos entre las tallas de 39
Yy 40 mm de LC.

4.2. Proporcién sexual y Estado de la muda

Consideramos que la dominancia de machos en las capturas fue
debido al comportamiento de las hembras en especial en epdcas
de desove,incubacién y cuidado de crias, estas permanecen
ocultas en las madrigueras o tenian poca actividad alimenticia
(Huner y Barr, 1984). Schaefer (1990) y Momot, et al. (19%0),
sefialan al respecto que en Qrconectes virilis la capturabilidad
por trampeo es constante en machos ; por lo tantc los machos
presentaron una mayor actividad de locomocién y blsqueda de
alimento y ser mas susceptibles a su captura por atracciém con
cebos. Durante diferentes visitas al &rea de estudio, se
observé hembras gravidas, con mayor frecuencia de septiembre a
noviembre.El mayor porcentaje de acociles en Estado C, se debe
a las caracteristicas de este proceso fisioldgico, en los
crustaceos decapddos es el periodo de descanso entre una muda
y otra, llevando a cabo su reproduccién en algunas especies,
tal como lo senala Shimizu y Goldman (==---) y Huner y Avault,
Jr. (1976b), que la captura por trampeo hasta un 77% de la
produccidén estéd en estado C y el periodo de muda puede afectar
la captura. Ademis, presentan migraciones para blsqueda de
sitios nuevos y de alimento, entonces son mids susceptibles a su
captura por trampeo. La duracién de este estado depende de la
 edad, en organismos casi maduros © adultos el Estado C es
prolongado a diferencia de edades inmaduras, donde la mayor
parte del tiempo la ocupan para prepararse para la siguiente
muda (Estado D), como lo cita Huner (~---) y es mas probable
capturar a organismos en este estado. El estado D se
caracteriza por la ausencia de alimentacién a excepcién de D
y la probabilidad de captura en D es menor que para el estado
C.
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4.3. Distribucién de frecuencias

Como se mencioné anteriormente, la mayor capturabilidad de
acociles con nuestras trampas fue en los rangos de 39 a 42 mm
de IC, pero con talla capturable minima de 24 y 52 mm como
mdxima. En esta especie los machos forma I en estanques
comerciales del sur de Louisiana, los rangos de talla de
acociles capturados ha sido de 69 - 85 mm ( Romaire y Lutz,
1989 ). La vulnerabilidad de captura de acociles en campos de
arroz de Louisiana se ha relacionado con la temperatura del
agua y la captura por unidad de esfuerzoc (Chien y Avault, Jr,
1983), en nuestro estudio los valores mids altos de captura y la
presencia de las tallas madximas se presentaron en las primeras
cuatro colectas ( Mayo-~Agosto ), para posteriormente ir
decreciendo la captura por mes.

Originalmente se habia planteado, con 1los datos de
frecuencia de talla utilizarlos para determinar clases de edad
en base al modelo de Cassie y el método de Petersen; pero
Procambarus clarkii es una especie que se reproduce todo el afio
y con varios reclutamientos de acociles al trampeo Huner
(1978b). Huner y Romaire (1978), sefialan gue esta especie en
habitats temporales de Louisiana puede presentar 2 generaciones
por afio y el reclutamiento esta restringido a principios de
otofio y finales de invierno, pero hay un reclutamiento continuo
todo el afio en ambientes permanentes, provocando una dificultad
en reconocer cada clase de edad, tal como lo seiiala Huner
(1978a), que puede haber un traslape entre las modas, y que los
miembros de determinada clase pueden ser mas pequefios o grandes
en talla, ademds que la captura en estangues es mds baja en
invierno.

4.4. Crecimiento Relativo (Alometria)

El crecimiento relativo de la LC con respecto a LT en machos
y hembras fué alométrico negativo e isométrico, el &nalisis de
covarianza nos indica que hay una diferencia significativa en
esta relacién entre los sexos. Pero por estado de muda hubo
una interaccién, determinando una alometria negativa. Por
dltimo la combinacién de ambos factores nos dice que el
crecimiento puede ser diferente de acuerdo al sexo o estado de
muda.

La anchura abdominal (AAB) con respecto a LT fue alométrica
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negativa en machos, en estado C y D, a excepcidén en las hembras
que presentd un crecimiento isométrico, sin embargc el andlisis
de covarianza nos indica que este pardmetro no presenta
diferencia significativa entre los sexos, estado de la muda y
la combinacién de ambos factores. La proporcién de crecimiento
de AARB y LT puede ser iqual en hembras, debido a que las
hembras necesitan una mayor &drea abdominal para la incubacién
de huevecillos, ya que los valores de fecundidad presentan una
relacién directa con la talla (Corey, 1987a; Corey, 1987b; Abdo
de la Parra, 1991); en el cangrejo xantido Trapezia sp., la
diferente forma del caparazdén se puede atribuir al
enlargamiento gque se necesita en el abdomen de las hembras,
para la incubacién de huevecillos (Huber, 1985). En Orconectes
neglectus chaenodactylus, las hembras durante epocas de
reproduccién tienen significativamente mds ancho el abdomen que
los machos (Price y Payne, 1984).

El crecimiento de PT fué alométrico negativo con respecto a
LT en todas las combinaciones, excepto en las hembras gque fue
un crecimiento isométrico, esto Gltimo concuerda con lo citado
por Romaire, et al. (1976), para Procambarug gclarkii vy
Procambarus acutus, sin embargo sefialan que los machos son mas
pesados que las hembras, con un crecimiento alométrico
positivo. Esto se atribuye al gran desarrocllo de las quelas en
machos y que la pérdida de esta afecta notablemente en el peso
total de un acocil. El andlisis de covarianza nos indica que no
hay interaccién con respecto a los sexos y ambos factores
juntos (sexo y estado de la muda), solamente hay interaccién
entre el estado C y D.

La relacién LQ y LC, la ecuacién de regresién nos indica un
crecimiento alométrico en todos los casos, sin embargo no hay
interaccién entre los sexos y tampoco por estado de muda. Solo
hay interaccién entre el sexo y edo. de muda juntos. A pesar de
encontrar alometria (+) entre machos y hembras, la velocidad de
crecimiento y desarrollo de la quela es mids rapida y notable en
los machos. Al respecto Romaire, et al. (1976), dicen gque la
relacién 1longitud gquela-longitud del cuerpo en machos es
alométrica positiva y en hembras permanece isométrica. Se
observd que el acocil Orconectes neglectus chaenodactylus en
epocas de reproduccién los machos tienen significativamente més
largas y anchas las quelas (Price y Payne, 1984).

Entre los sexos y estado de la muda hubo un crecimiento
diferente de ACF con respecto a LC, para machos y hembras y en
estado C hay una alometria (-); para machos y estado D fué un
crecimiento isométrico. A pesar de estas diferencias de
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crecimiente el ANCOVA nos sefiala que hay interaccién del
crecimiento entre los diferentes factores analizados.

Hubo un crecimiento isométrico en todas las combinaciones de
PT con respecto a LC, pero hay interaccién solamente entre el
estado de la muda y ambos factores y no se presentdé entre los
8ex08.

4.5. Regeneracién

Los rangos de talla de LC de machos y hembras utilizadas
fueron 26.1~38 mm y 29~40.5 mm, respectivamente. El crecimiento
o regeneracién de las gquelas en estos acociles, fue
significativamente notorio al presentarse una muda, esto
concuerda con lo citado por Bittner y Kopanda (1973), que
mencionangque en muchos crustdceos, como en la especie P.
clarkii no hay una regeneracidén de un apéndice funcional sino
ocurre la muda, adémas sefiala que la extirpacidén o autotomia de
quelas o apéndices toricicos aumenta la frecuencia de muda, lo
anterior también lo sefiala Skinner y Graham (1972), que el
corte de apéndices de crustéceos estimula la muda y la
regeneracién ocurre durante la premuda, pero una pérdida de
casi todos los apéndices puede inhibir la muda. Se observd que
antes de una muda, el crecimiento de la quela fue como una
papila o un pequefic apéndice, en otros crustaceos como en los
cangrejos rojos (Gecarcinus latreralis), sus pereiopodos
extirpados en un periodo de dos a tres semanas, se regenera
como una papila de dos a cuatro mm y permanece asi hasta la
premuda (Skinner, 1962). El nivel de amputacién de la guela fue
realizado en el plano de fractura, donde es la regidén precisa
para tener una mejor regeneracién, ya gque el nivel de
amputacién puede afectar la velocidad de crecimiento,entre
otros factores como duracién del ciclo de muda y condiciones
ambientales como lo sefiala Bliss (1960), este mismo autor
sefiala gque al grupo de crustdceos gue pertenece los acociles,”
presentan una regeneracién acelerada a diferencia de los
cangrejos braguiuros que tienen un crecimiento lento.

La regeneracién de las quelas observado por efecto de la
muda o por efecto de la muda y crecimiento basal juntos entre
los sexos, no se presentd diferencia significativa (t=0.5218;
P>0.05) (t=1.715; P>0.05), sin embargo al analizar el
crecimiento de la quela y la longitud del cefalotérax como una
relacién porcentual, si =se presentd una diferencia
significativa (t=3.387; P<0.05), entre los sexos. El
crecimiento de las quelas en machos y hembras por efecto de una
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gsegunda muda no presenté diferencia significativa (t=0.2127;
P>0.05). Al comparar el crecimiento promedio de las quelas en
la primera muda con la segunda muda, sin considerar el sexo, se
presentd una diferencia significativa (t=6.260; P<0.05),
observandose un mayor crecimiento promedioc en la primera muda.

Los dias transcurridos en promedio entre la primer y la
sequnda muda o la segunda y la tercer muda no presentd
diferencias significativas (ver tablas 23, 24, 25 y 26) entre
los sexos. Los acociles pueden retardar su muda permaneciendo’
en intermuda (C, ) o en premuda temprana (D ) (Huner y Avault,
Jr., 1976b), nosotros utilizamos organismos en C o D temprano.
Debemos comtemplar que la extirpacién de apéndices no es el
unico factor que estimula la aceleracién de la muda, sino que
hay factores fisicoquimicos o0 biolégicos del propio organismo
que inducen este proceso.

Aungue nosotros no wutilizamos juveniles de Procambarus
clarkii, en estos la regeneracién de sus gquelas es mids rédpida
y alcanzan la talla normal en dos mudas (Nakatani y Otsu, 1981)
y s8i viven en aguas cdlidas, la frecuencia de muda es de 5 a 10
dias (Culley, et al., 1985).

4.6. Crecimiento postmudal de acociles en laboratorio

A pesar de no utilizar un rango de tallas homogeneas para
todoe los grupos y tener un tamafic de mueastra diferente, se
determiné gque entre los 2 grupos separados por el sexo, el
incremento postmudal fue significativo en todos 1los
tratamientos. La intencién de tener una serie de acociles sin
quelas fué de cbservar si existe una respuesta de incremento en
peso Y en este caso en talla por los organismos afectados como
una respuesta de compensar la pérdida de pesc que ocurre cuando
pierde sus quelas, en especial en formas de talla grande. En
acociles sin pedunculo ocular el intervalo de muda se acorta y
la tasa de crecimiento se incrementa en dos veces comparado con
animales intactos; y esta tasa es mayor en acociles alimentados
diariamente (Nakatani y Otsu, 1981).

En base a los valores del coeficiente de regresién (b) que
es el que mide los cambios o incremento de Y (ILC,) en funcidén
de X (LC)), los valores de regresién mids altos se presentaron
en machos tratados, pero en hembras no tratadas fué mayor. Por
lo tanto no existe una diferencia significativa entre los
incrementos de cada uno de los grupos, esto concuerda con el
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incremento promedio después de cada muda de la LC en
Pacifastacus leniusgculus que es de 2.3 mm y la frecuencia de
muda entre los sexos fue similar (Shimizu y Goldman, =-=--). El
incremento promedio (mm) para machos y hembras no tratados fué
1.757 y 1.80, respectivamente; y para los tratados fue 1.906 y
1.905, para hembras y machos. La ocurrencia de muda fué durante
las horas-luz y de acuerdo a Culley y le Duobinis=-Gray (1987a),
la muda en Procambarus clarkii, puede presentar un patrén
diurno.

4.7. Crecimiento Individual en laboratorio
4.7.1. Tasa de Incremento Relativo

El crecimiento de los acociles en base a los valores de la
tasa de incrementc relativo fueron mayores durante los dos
primeros meses, y no se presentd un incremento notable a partir
del sexto mes. No se analizd la diferencia de c¢recimiento por
sexos, ya que se trabajé con juveniles y es dificil determinar
el sexo en los primeros meses de edad, perc en el campo puede
existir una diferencia de crecimientoc como en las hembras de
Astacus astacus que presentan una tasa de crecimiento mas baja
con respecto a los machos , por una disminucién en la
alimentacidn durante los periodos de incubacidn (Abrahamsson,
1972). En este estudio no se cuantificé los dias transcurridos
entre cada muda, pero se ha observado que Procambarus clarkii
y P. acutus que habitan en Louisiana en etapas juveniles o
tempranas, la muda ocurre cada 5 o 10 dias en ambientes
cdlidos, peroc en los mas viejos casi maduros, la muda
transcurre aproximadamente cada 30 dias (Culley, et al. 1985).
El crecimiento al final fué minimo o menor cof respecto a los
meses anteriores, esto Gltimo se debié a que los acociles
pueden presentar un desgaste o corte del rostro.

4.7.2. Alometria en Laboratorio

Las relaciones morfométricas en crustéceos pueden ser
isométricas o aldémetricas dependiendo de las variables a
‘comparay, el s8sexo, la especie y el habitat (Huber, 1985
;Romaire, et al. 1976). En nuestro estudio durante los meses de
observacién la longitud del cefalotérax se fue incrementando
mas rapidamente con respecto a la longitud total, como se
muestra con la ecuacién potencial obtenida y la significancia
del valor del coeficiente de regresién b (1.0364, P<0.01)
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obtenido.

4.7.3. Crecimiento de acuerdo al mo&elo de von Bertalanffy

El crecimiento en longitud total analizado por este modelo,
se expresd® con una curva con crecimiento muy rapido al
principio y se fue haciendo mis lentc a medida que aumento la
edad,hasta obtener una longitud méxima (78.07 mm.). La
variacién en talla observada en cada individuo por edad, se
puede relacionar por la discontinuidad en la frecuencia de muda
que se presenta por sexo o especle, teniendo en una misma edad
organismos de diferentes tallas y en diferente estade de la
muda. El crecimiento de Procambarus clarkki y P, acutus en
ambientes temporales cesa cuando obtiene su maduracién y el
ciclo reproductivo es completado, para la primera especie bajo
estas condiciones, los machos forma I, la maduracién se alcanza
a una talla de 66.2 mm. de LT :y el crecimiento se puede
relacionar con el habitat, ambientes mas estables como los
estangues comerciales se obtienen tallas mds grandes al madurar
(Huner,----). Esta talla maxima no representa a las observadas
en ambientes naturales de Nuevo Ledn, donde hemos colectado
acocileg de hasta 108 mm. de LT; esta diferencia de crecimiento
se puede atribuir al tipo de alimento ofrecido, ya que los
acociles son de hébitos detritivoros-herbivoros, tal como lo
sefialan Avault, Jr., et al. (1974) y Cauge, et al. (1982), que
la ausencia y reduccién de vegetacién como alimento en dreas de
cultivo, se detiene el crecimiento en tallas subcomerciales
(<75 mm. de LT), parecida a la talla maxima obtenida.

lLos factores que afectan el crecimiento de Procambarus
clarkii, son la temperatura, alta denaidad, oxigeno vy
disponibilidad de alimento (Abrahamsson, 1972; Chien y Avault,
Jr. 1983; Romaire, 1986; Lutz y Wolters, 1986). El rango Sptimo
de temperatura para el crecimiento de ésta especie es de 20 a
27 ° ¢ (Huner y Avault, Jr., 1976b; Denise-Re Araujo, 1985;
Romaire, 1986) y la muda es mds répida a 26 ° ¢ en formas
subadultas (Huner y Avault, Jr. 1976b). Durante el bioensayo
oscilé la temperatura entre el rango sefialado.

Acociles maduros (Procambarus clarkii) de Louisiana el valor
de los parametros del modelo de von Bertalanffy, k y la
longitud asintética fueron diferentes de acuerdo al mes. La
longitud asintética en Octubre (92.2 mm) fue mayor gque en
Septiembre (82.7 mm) y el valor de k en Octubre (0.05) fue
menor que el obtenido en Septiembre (0.089), un valor alto de
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Xk significa una longitud asintética menor (Chien y Avault, Jr.,
1983). Estanques sembrados con arroz la longitud asintética de
acociles alcanza valores de 123.2 mm (Chien y Avault, Jr.
1980). Nuestro valor de k estimado fue mayor a los citados
anteriormente.
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5. CONCLUSIONES
S.1l. Tamafio Poblacional

La captura de acociles fue diferente en cada mes, los valores
mas altos se presentaron en los tres primeros meses; esta variacién
se puede atribuir a diversos factores como a la captura sin
reposicién, migraciones de entrada y salida de organismos en
nuestra &rea de estudio y a las condiciones ambientales como
temperatura, lluvias, corrientes, nivel del agua, disponibilidad de
alimento. Para una mejor estimaciém del tamafio poblacional, se
podria utilizar poblaciones que habiten en cuerpos de agua cerrados
para usar este metédo o los de captura-recaptura, sin embargo el
tamafio poblacional estimado fue significativo. Es necesario
mencionar que solo se eatudio una porcién de la poblacién que
fueron organismos adultos, ya que nuestras trampas presentaron una
selectividad en la talla de captura. Organismos juveniles o
subadultos son capaces de entrar y salir de las trampas o no ser
atraidos a las trampas debido a su comportamiento alimenticio y de
refugio.

5.2. Estado de la Muda y Porcentaje Sexual

Se presenté una mayor captura de acociles en estado C de la
muda, durante esta fase los crustlceos tienen diferentes
actividades como la bisqueda de alimento. Se colectd una menor
proporc¢ién de organismos en estado D temprano, al inicio de este
estado son susceptibles a ser capturados por trampeo.

La mayor presencia de machos en las trampas, se relaciocna a que
esta especie puede tener una reproduccién continua durante todo el
afio incluyendo en nuestra &rea de trabajo, por lo que las hembras
permanecen mas inactivas que los machos,. para iniciar la
oviposicién, incubacién y cuidado de crfas en las madriqueras u
otros refugios disponibles.

5.3. Distribucién de Frecuencias de Tallas

La captura de acociles fue en un rango de 24-52 mm de ILC, la
mayor frecuencia de organismos fue en las clases de talla 37.50,
42.50 y 47.50 (mm), con una dominancia de las tallas 39 a 42 mm; en
base a lo anterior estas tallas fueron las més susceptibles a la
captura por trampeo. Debido a que esta especie se reproduce durante
todo el afio y las tasas de crecimiento dependen de diversos
factores (sexo, temperatura, alimento y otros), no fue posible
calcular clases de edad, al presentarse un posible traslape en las
generaciones.
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5.4. Crecimiento Alométrico

El tipo de crecimiento relativo de LC, AAB, LQ y PT con respecto
a LC y LT depende del sexo, estado de la muda y por ambos factores,
existiendo una interaccién o diferencia significativa entre cada
tratamiento. Las hembras fueron isométricas en las variables LC,
AAB y PT con LT como variable de referencia y en el resto de las
combinaciones (machos y por estado de muda) se presenté alometria
negativa. En la relacién LQ con ILC en todos los casos hubo
alometria positiva. El crecimiento relativo de PT con respecto a LC
fue isométrico en todas las combinaciones.

5.5. Regeneracién de Quelas

El crecimiento de una quela en regeneracién posterior a una muda
no presentd diferencias entre los sexos (tanto en la primera muda
y en la segunda muda) de acuerdo a lo anterior hay una diferencia
de acuerdo a la talla (LC) de los machos y hembras, encontrado
valores porcentuales mis altos en los machos en esta relacién. Al
compararse los incrementos promedios por efecto de la primera y
sequnda muda sin considerar el sexo, hubo una diferencia
significativa; el crecimiento fue mayor en la primera muda. La
cantidad de dias transcurridos entre cada muda no presentd una
diferencia entre los sexos. En esta especie y bajo a las
condiciones que fue sometida la presencia de muda es determinante
en la regeneracidén de este apéndice, ya que el crecimiento basal o
premudal fue poco significativo.

5.6. Crecimiento Postmudal

La relacién de talla (LC) premudal y postmudal de acociles
fueron significativos para cada sexo y para organismos tratados o
no tratados. El incremento promedio por muda no presentd
diferencias significativas al compararse entre los tratamientos. El

efecto de quitar quelas no estimula un crecimiento mayor que en los
organismos intactos.

5.7. Crecimiento Indidual
5.7.1l. Tasa de Incremento Relativo

La tasa de crecimiento fue mayor en los primeros meses de edad
y fue poco significativo a partir del sexto mes. La periodicidad de
la muda fue més continua durante los primeros meses y se puede

relacionar a una mayor tasa de crecimiento durante las etapas
juveniles.
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5.7.2. Alometria

Se presentd una mayor velocidad de crecimiento de la longitud del

cefalotérax con respecto a la longitud total, durante los nueve
meses de observacién.

5.7.3. Crecimiento de acuerdo a la Ecuacién de von
Bertalanffy

El coeficiente de crecimiento (k) de la longitud total fue
0.4193, este valor es mayor si se compara a los observados en
estanques de cultivo de Louisiana. Y se ha relacionado que un valor
alto de k corresponde un valor bajo de la longitud asintética. Esta
longitud obtenida, no representa a las maximas tallas observadas en
campo para esta especie. Se atribuye que el alimento en especial el

vegetal, juega un papel importante para la producciém de organismos
de tallas considerables.
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6. RESUMEN

El acocil Procambarus clarkii fue estudiado en campo y
laboratorio, en el primer caso se trabajé con una poblacién
residente en el Rio San Juan, cercano al poblado Congregacidén La
Boca, Santiago, Nuevo Ledén y en laboratorio con organismos
colectados en el mismo sitio y en el Rio la Silla, Monterrey, Nuevo
Leén, Se analizaron aspectos de la abundancia mensual, composicién
poblacional, morfometria y crecimiento de estos crustfceos usando
diferentes modelos y metdédos estadisticos. La duracidn comprendié
de mayo de 1990 a marzo de 1991.

La captura por unidad de esfuerzo de trampeo fue mayor en los
tres primeros meses de muestreo, la selectividad de las trampae fue
en las tallas de 39-40 mm de LC, la mayor proporcién de acociles
fueron machos y en estado C de la muda, debido al comportamiento
diferencial por sexo y por estado fisiolégico. El tamafio
poblacional original estimado en base al metSdo de Leslie-Davis
(1939) fue significativo para la captura total y por sexo. La
distribucidén de frecuencia de tallas (ILC) para cada colecta fue
dominada por las clases de talla (mm) 37.50, 42.50 y 47.50 con
tallas minimas y midximas de 24 y 52 mm, respectivamente.

El tipo de crecimiento alométrico de LC, AAB, IQ y PT en funcién
de LT y LC fue dependiente del sexo, estado de la muda y por la
combinacién de ambos factores, presentandose interaccién o
diferencia significativa en el crecimiento relativo.

La regeneracion de las quelas por efecto de la muda no presenté
diferencias significativas entre los sexos, pero ai se presento
diferencia con respecto a los valores promedio de la relacién
regeneracién-longitud del cefaloté4rax de cada sexo. Hubo diferencia
en el crecimiento observado en la primera y segunda muda sin
considerar el sexo. El tiempo transcurrido (em dias) entre cada
muda no presentd diferencia entre los sexos, La extirpacién de
guelas tuvo el mismo efecto sobre la regeneracidn y la presencia de
muda.

El crecimiento postmudal de animales de diferentes tallas
confinados en laboratorio fue significativo tanto en acociles con
quelas o sin quelas y no existié diferencia en el crecimiento
‘promedio observado entre los sexos y animales mutilados o0 no
mutilados.

El crecimiento individual de acociles juveniles hasta su
maduracién presentd una tasa de incremento relativo mensual mayor
en los dos primeros meses para LT y LC, para disminuir a partir del
sexto mes de edad. Al analizar la relacién de LC con LT, se
presentd un crecimiento alométrico positivo. Utilizando la ecuacién
de von Bertalanffy el crecimiento de la longitud total se expresé
con una curva con crecimiento muy répido en las primeras edades
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mensuales. La longitud méxima estimada fue 78.07 mm y el

coeficiente de crecimiento (k) bajo estas condiciones de
laboratorio fue de 0.4193.
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