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RESUMEN

p

Este trabajo comprendid el estudio de una poblacidn natural
de Astacidos, Procambarus clarkii, (en el EJ1do Ajusco, B.C.), el

conocimiento de su ciclo de vida, su atimentacidn, crecimiento y
tos factores que influyen en Lla comunidad. Esto fud con el
enfoque del cultivo masivo de estos organismos, como una forma de
aprovechar un recurso regional. R

En el laboratorio de Acuicultura del Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (C.I.C.E.S.E.), se
practicaron varios tipos de marcaje a Los organismos para seguir
el crecimiento individual, al ser retornados al Ejido Ajusco. No
se encontrd un tipo de marcaje con La duracidn adecuada para
seguir el crecimiento individual.

, En el medio natural se experimentaron varios tipos d trampa
y carnada, se encontrd diferencia significativa con los |tipos de
trampa ¥y carnada pract1cadas. Se eligieron las que obtuvierdn el
mayor némero de organismos capturados, siendo estos los g£ilindros
de matla metdlica con cuatro conos de entrada y el alimento para
perro 'Rosco’

Se realizdron visitas mensuales al Ejido Ajusco (de Mayo a
Diciembre de 1982), se colectdron organismos por medio de las
trampas y carnada seleccionadas. Fueron medidos Los organismos
capturados, para Lla estimacidn del crecimiento se utitizd La
distribuciédn de frecuencias de La Longitud del cefalétorax, para-
seguir lLas diferentes modas o0 grupos de edad por el método de

Cassie (1954). tcon Lla distribucidn de frecuencias de Los
muestreos mensuales se estimé un crecimiento promedio de 0.73 cm.
por mes. be Los muestreos mensuales se eligid al azar un

organismo de cada wuna de Las 10 trampas colocadas. Se constato
gue el langostino es omnfvoro en su al1mentac16n.

se efectud una medicidn mensual de Los variables ambientales
en el Ejido Ajusco. Asi como variaciones diurnas estacionales
(primavera, verano y otofio). Se encontrd que Los valores de estos
pardmetros se situan en el rango considerado para un trecimiento
adecuado de estos organismos. '
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I.- INTRODUCCION

‘Recientemente se ha dado importancia al estudio de
Astdcidos (Crustdceos Detcdpodos), como posibles especies de
cultivo. Una de estas es el acocil o langostinoe rojo

Procambarus clarkii (Anexo 1), el cual ha sido investigado

por varios cientfficos en’ Lla Universidad de Louisiana

(Goyert y Avault, 1978). ////_“‘\\\\

EL acocil rojo, Procambarus clarkii y el acocil " blanco

riverefio P.agutus, son Llas especies. de importancia
comercial, que ocupan respectivamente el 90 vy el 10
porciento de La captura comercial en E.U.A.

(de La Bretonne y Avault, 1976). En Louisiana se cultivan
estos organismos y en algdnas otras dreas de E.U.A. se
produce el acocil blanco Procambarus blandingi, siendo muy

similar La biologfa de Las dos especies

(Bardach et al., 1972).

En Louisiana el cultivo de acociles es considerado
rentable. El drea de cultivo aumentd de 400 Héctareas en
1959 a 10,000 en 1970 (Perry, et al.,1970 citado por Clark,
et al.,1974). En 1972 fueron 16,000 y 18,400 Héctareas en
1975 (Avault, 1972 en Clark op.cit.). Louisiana aporta e}

99 porciento de La produccidn de estos organismos .en E.U.A.,

o~




y el B8 porciento es consumido localmente (Gary, 1973 citado
por de La Bretonne op.cit). Huner (19783}, menciona el

empleo de acosiles como carnada, el tamafio dtilizado es de 6

a 7.5 cent{metros.

Al acocil se Le denomina por varios nombres, ‘cangrejo
de rfo' o© 'de piedra', 'mini Langosta', 'cangrejo' u otros
nombres locales (Avault/et al., 1970). Diversas especies de”
Procambarus han sido \introducidas en varias partes d;L

mundo, incluyendo Japdn,~_Hawaii, parte de Africa y Espafia.

Karlson, (1977) aconseja que el cultivo de Astacus

EL acocil es muy aﬁreciado por Los conocedores del arte
culipnario de todo el mundo, siendo muy similar a lLla Langosta
en textura y sabor.‘ EL Dr. Thomas Lovell, encontrd que La
carne de acocil tiene un gran valor nutr%tivo, es rico en

calcio y minerales, siendo altos Los valores de protefna

cruda (Avault et al., 1970).

Estos organismos son atractivos para el cultivo, por
varias razones: son economicamente 1importantes en el
mercado del Sureste de lLos Estados Unidos y Europa. Son

detritoalimentadores y tienen un crecimiento rdpido (3



meses) hasta el tamafo comercial. Pueden madurar y desovar
en cautiverio y Lla eclosidn de lLas crias se produce como

juveniles sin pasar por estadios larvales (Goyert, op.cit.).

" Bardach (op.cit.), menciona que la talla comercial minima de@
estos organismos se sitda entre 10 a 15 gramos (75 mm), Llo
~cual se Llogra en 6 meses cuando se le cria en estanques en

donde se cultiva arroz.

lLa primer descripcidn de Astdcidos en Norte America,
fué hecha por Fabricius en 1798, Esta clasificacidn solo
incluia dos géneros Astacus y Cambarus. Dbespués de muchas
revisiones taxondmicas, La mayor parte de Los Astdcidos de
Norte America fueron ubicados en c%nco géneros mds comunes:

Pacifastacus, Procambarus, Lambarus, Orconectes y

Cambarellus. Otros géneros de Llimitada distribucidn son:

de Los Estados Unidos. pe ahf se dispersaron al Norte y
Este,'llegando hasta el Valle  del Mississipi y La Costa
Atlantica. EL rango de distribucidn ahora incluye, Cuba,

. Guatemala, Honduras y México. CAvault, 1973).

Los Astdcidos comprenden mds de 300 especies de Llas
aguas dulces de todos lLos continentes a excepcidn de Africa.
Su distribucidn esta comprendida entre zonas cercanas a los

20 grados lLatitud Norte y 20 grados LlLatitud Sur. Se han



identificado 250 especies y sub especies en Norte America,

de Las cuales 29 viven en Louisiana (E.U.AL)

(Avault, op.citl). Se hg encontrado que el acocil rojo se .
— - —adapta rdpidamente a condiciones de cultivo, tales como

estanques de tierra 6 éstanques artificiales. La época de

reproduccidn es continua de junio a septiembre, con un

rectutamiento de juvenilesh en el otofo e invierno

(Avault et al., 1974; Hiner y Avault, 1976). En Louisiana,

et cultivo se realiza frécuentemente en lugares donde se

cultiva arroz. En verano cuapdo se secan Los estanques, el

acocil sobrevive construyendo madrigueras, evitande as{ a

Los depredadores y La desecacidn, Los principales
depredadores son comunmente, aves, ranas, tortugas,
salamandras y peces. Las madrigueras son generalmente

verticales y usualmente de 0.7 a 1.0 metros de profundidad.
" Estas son construidas por hembras adultas vy generatmente.son_
ocupadas por un macho y una hembra adultos. Cada madriguera
es cerrada. con un tapdn de tierra y pequefias ramas. Se ha
visto que lLos juveniles y machos no apareados, no construyen
madrigueras, se refugian en el fangd é madrigueras

naturales. (La Caze, 1976).

EL cultivo de acociles puede verse afectad;\\\\\k_////

principalmente por factores ambientales tales como Lla.
temperatura, la calidad del agua, Llos depredadores, La

disponibilidad de alimento, la densidad de la poblacidn y




Las enfermedades que son muy variables y diffciles de
controlar. Para mantener un cultivo en dptimas condiciones

se deben considerar: Las dimensiones del 4rea de cultivo,

La configuracidn del “sustrato y La frecuencia de
alimentacidn (Goyert 1y Avault, 1978). En los cultiv%s de
astdcidos uno de Los problemas mds grandes es La oxigenacidn
del agua, as{ como Lla densidad adecuada de la pobtaciﬁp
(Avault et al., 1974). EL suplemento de agua es tambign'muy
importante para Llos astdcidos. Sin embargo, son muy
tolerantes a condiciones ffsicas y gquimicas naturgtps, la
temperatura y dureza son aspectos importantes en lLa calidad
del agua, siendo factores que influyen en el crecimiento.

.(Bardach et al., 1972).

Ctark et al., (1974) menciona que ta Ffutura expansidn
de La industria de astdcidos depende ampliamente de la
prdspera introduccidn de especies a cultivar, acompafiada de

estudios ecoldgicos, nutricionales y fisioldgicos.

En M€xico exisfen acociles, abundan eﬁ los rios Y
diversos lagos y Lagunas (Xochimilco, Lerma, P&tzcuaro,
Texcoco y otros.). Su introduccidn en un Lugar determinado
depenﬁe ampliamente de Llas condiciones del medio ambiente,
una de Las cuales-es la existencia de suficientes sales de

calcio disueltas en el agua (Lo Bianco et al., 1966). Es

poco Lo que se conoce acerca de Los factores que influyen en




su distribucidn vy esto es aln motivo de estudio
(Campos, 1982). Villalobos, (1955) realizd estudios sobre

La sistemdtica de Llos Astdcidos mexicanos en Lla regidn

Sureste y centro del pafs. - —

EL cultivo masivo de estos organismos se plantea como

una forma de aprovechar un recurso regional y utilizar -

cuerpos de agua, presas, estanques, y canales de riego

agricola.

EL objetive del trabajo fué et determinar el

crecimiento de wuna poblacidn naturatl de Astdcidos

que influencian a la comunidad.




I1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La eleccidn del drea de estudio fud principalmente en
funcidn de encontrarse una poblacidn de Astdcidos densa y
atislada de otras poblaciones y tambien por la accesibilidad

al lugar.

Tomando en c;enta Los aspectos antes mencionados, et
Lugar mds adecuado para ta realizacidn de este estudio fu€
el £jido Ajusco, fuya LocaLizacién es 30° 34" Latitud Norte
y 116°* 27! longitud Oeste, a 40 kilometros al Sur de

Ensenada Baja California (Fig.1).

EL Ejido Ajusco fué poblado hace aproximadamente 50
afios. Tiene wuna poza ( a 100 metros de Lla Carretera
Transpeninsular), dque es abastecida de agua propedente de
capas fredticas y surge como un manantial en el lugar. La
Secretaria dg'Agricultura Y Recursos Hidraulicos construyd
hace 10 afios wun filtro de arena en La salida de agua. EL
agua de la poza se emplea para labores domesticas Yy para
riego de Llos sembradios del lugar. La poza esta rodeada de
drboles y tiene vegetacidn en los bordes. Su forma es oval

y sus dimensiones mdximas son 15.50 por 20 metros.
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FIG. 1= Localizacion del area de estudio, en el ejido Ajusco, B. C.



burante el mes de febrero de 1983 se realizd wuna
batimetrfa, encontrando una profundidad mfnima en Llas

orillas (0.50 m), ta mdxima fud de 1.0 m (Fig.2). Hace

aproximadamente 20 afios se introdujeron enLa—poza varios  ~

Astdcidos provenientes del Lugar conocido como La Bocana de
Santo Tomds (a 25 Kilometros al Sur Este de lLa Poza del

Ejido) (com. pers. de los ejidatarios).
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FIG.2 = Botimetrio de la pozo del ejido Ajusco, con lo ubicacion
" de los zonas de muestreo {1-7).
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IIl.~ MATERIALES Y METODOS

A.- Marcaje

- Para ta—estimacidmdel crecimiento d; estos organismos,
en et Ejido Ajusco (Fig.1), se colectdron 6rganismos por
medio de una red de ‘'nylon' de 0.5 cm de abertura, los
cuales fudron transportados en cubetas de pldstico de 20
litros de capacidad, con agua y pedazos de héjas y ramas de
vegetales para evitar danho a Llos organismés durante el
trayecto al Llaboratorio de Acuicultura del. CiCﬁSE. Los
organismos se transyasaron a acuarios de. 30 titros,
acondicionados con filtros bioldgicos. En el laboratorio se
realijzaron pruebas de marcaje individual, utilizando
organismos de igual talla manteniendo en Llos acuarios Llas
mismas condiciones esenciales (en promedio 21 °*C, 7.5 mg/l
de oxfgeno y 6.9 de pH), para elegir el tipo mds adecuado
(el de mayor permanencial) y segujr el crecimiento individual

una vez retornados al Lugar de orfigen.

Los tipos de marcaje utilizados fueron (Fig.3) cortes
del telson, insercidn de marcas de pLéstjco con hilo "nylon'
monofilamento y de sutura (ndmero 4-0 ) en Lla parte
posterior del cefaldtorax. También se probaron inyecciones
con tintura vegetal de una concentracidn de 0.5 gr/ml en
dosis de 0.01 ml, aplicadas con jeringa de tuberculina entre

el tercer y cuarto segmento abdominal (Neal, 1970).



Figurai3.—

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE MARCAJE Y LONGITUDES
MEDIDAS EN Procambarus clarkii

Cortes en los urbpodos - ¥ Telson (1)
Inserccifén de marcas de plastico (2)
Inyécciones con tintura (3)

Longitud total {4)

Longitud del Cefalotbrax (5)

Ancho del Cefalotdrax {(6)
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B.- Trampas y Carnada

En el medio natural se ensayaron dos tipos de trampas:
ciligdros‘ de malla metdlica y canastas de paja, con
diferenté ndmero de conos de entrada (Fig.4). Se utilizaron
varios tipos de carnada para lLas trampas tales como higado
de res, filéete de pescado y alimento para perro 'ROSCQ', el
andlisis del contenido del alimente para perro se muestra en
La TabLa' XIT (en Anpexo). La carnada fué puesta en el

interior de Llas trampas en cajitas de malla metdlica (5x4x3

cm).

’ . . . ¢
Se elabord una curva de eficiencia de captura a traves
del tiempo, <con el tipo de trampa Yy carnada seleccionadas,

para as{ determinar el tiempo dptimo de captura.




Figura 4a.- Canastas de paja (15x27

P, clarkii.

TAPA

CONO DE ENTRADA

FLOTADOR

—

an.) utilizadas para la captura de

CONO DE ENTRADA

I‘—’— PLOMOS

rd

FLOTADOR

Figura 4b.- Cilindro de malla metalica (16x50 cm.)empleados en la captura

de P.

clarkii
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C.~ Estructura de La poblacidn y crecimiento

La densidad de La poblacidn fué estimada por el método
de marcaje y recaptura (Southwood, 1966),en base al mejor
tipo de marcaje, carnada y trampa experimentados, La
expresidn utilizada para lLa estimacidn de La densidad fud La
siguiente;

Np = Nm x Nc / Nn
siendo Nm el ndmero de organismos marcados
en lLa primer colecta,
Ne: el ndmero de organismos capturados en lLa
segunda colecta.
Nn: La cantidad de organismos marcados y capturados
en La segunda colecta.

Np: es La densidad estimada.

‘Se realizaron visitas mensuales a el 4rea de estudio
(de mayo a diciembre de 1982), y se colectaron organismos
por medio de las trampas en siete zonas establecidas. EL
tiempo de. captura fué de cuatro horas. Los organismos
atfapados se midieron con un calibrador vernier en su
Longitud total, longitud y ancho del cefaldtorax (Fige3).
Para fines prdcticos del trabajo, se eligid la Longitud del
cefaldtorax como Lla wvariable mds precisa a medir, debido a
que Los organismos al ser controlados encorvan el abdomen,

lo gue da una medida poco precisa de su longitud totatb.




para ta estimacidn del crecimiento se utitizd La
distribucidn de frecuencias de los prganismos capturados con
las trampas. pPara separar Las diferentes modas que
corresponden a grupos de edad o clases anuales se utilizdé el

método;de Cassie, (1954) el cual separa Las modas gue Sse

encuentran en una distribucidn de frecuencias, usando para

elio papeL'HprobabiLfstico. con este método se puede
observér'tos puntos de inftexidn que son Los puntos de corte
entre Las modas Yy con estos se calcula La mediana de la
moda,)pon La expansién de Los puntos de frecuencias

acumulativas.
4 . ’ -
D.- Pardmetros fisico-quimicos

En el medio natural se realizé un control mensual de
Ltos parémetros ambientales en Llas zonas establecidas
(Fig.2), midiendo la temperatura del agua Yy Su contenido de
oxfgeno, Los gque fueron medidos con un Oxigendmetro de campo
YS1 modelo 57. EL pH del agua se determind con un

potencidnmetro de campo Hach modelo DR-EL/4.

X - [ 4 - . . - «

se realizaron variaciones diurnas estacionales
(considerando un <ciclo diurne por 12 hrs. dfa y 12 hrs.
nache), durante primavera (abril), verano (julio) ¥ otofo

(noviembre) de 1982, midiendo Los wvalores de bidxido de

carbono, calcio, dureza, fosfatos, fierro, sul fatos,
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silicatos, nitritos y nitratos del agua con un Hach modelo
pPR-EL/4. Las mediciones fueron realizadas en Las 7
estaciones del Lugar, evaluando |los pardmetros cada dos
—horass—Et—tiempo entre lLas meafciones se determind en Dbase
a una prueba de Student ! Newman Keuls
(S.N.K.) (sokal y Rohlf, 1979), con Los comandos del Paquete
Estad{stico de Llas Ciencias Sociales  (PECS), en la
computadora PRIME 750 del Col.CuE.S.Eas Las muestras de
amonio fueron preservadas con HCL 0;1 M, se mantuvieron a
baja temperatura Yy fueron analizadas en et Laboratorio de
Acuicultura del C.1.C.E.S.E. con un _microanatizador Orion

Modelo 901.
E.~- Flora y fauna asociadas

se estudid La flora 'y fauna asociadas a la aLimeqtacién
de P. cltarkii, para Lo cual se tomaron muestras: de La
vegetacidn circundante a La boza, seleccionando dos
ejemplares de cada tipo (de ser posible con floracidn). Las

colectas se efectuaron en diferentes épocas a través del

perfodo de estudio.
F.~ Contenido estomacal

se tomd al azar un acocil de <cada una de las diez

trampas colocadas en Llas zonas de muestreo establecidas
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$
(Fig.2), para cada fecha de muestreo (junio a diciembre de
1982). Los organismos fueron colocados en frascas con
formol at 10 porciento, mneutralizado con Borato de Sodio

para preservarlos.

En el Llaboratorio de Acuicultura, se midieron Los
organismos y se extrajeron Los estomagos para anatizarlos.
El contenido estomacal fué evaluado por el método
volumétrico (Laevaétu, 1971). E{ calculo det volumen total
(V1) fué medido por el desplazamiento de volumen en un tubo

de ensayo graduado en divisiones de 0.7 ml.

Los grupos presa fueron separados; se Lles midid el
votumen y el resultado se extrapold al wvolumen V1. EL
material no reconocibte fué separado en otro grupo que Se€

Id . ’ . . . . -
Llamd, material organico no identificado (meo.n.i.).
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La tabla II, muestra Llos resultados obtenidos para

diferentes tipos de marcaje utilizados (Fig.3).

gue el

Marcaje

marcaje

RESULTADOS

con

19

Los

Se encontrd

mayor permanencia, y sobrevivencia fué

con cortes en el uropodo derecho.

TABLA TL - Durocion promedio de los diferenies tipos de morcos ulilizodos
en P clorkii; en obrit= junio ~ de 1982,
. DURACION DE LA MARCA
TtPO zona oE |# D€ EN DIAS SOBREVIVENCIA
DE MARCA FECHA MARCADO  |MARCADOS (%)
Marime Minime
Finol del

Hlio Nylon 25 obni 1982 | royciotoros 5 1 | 80
Hile pare Finot del
Soturo (4-0) | abril 1882 Cefcletoras i0 £E7 4 10
Tinturs Vegetal 8 obril i9pz | Entre 3y 4®
(cote) o Seg. Abdominni 3 .6 3 8o
Tinturo Vegetal Entre 5y4° 5 4 ? 90
{norcaja) ’ ‘“_’,m 1982 Seg. Abdoming)
Cortes #n Uropodos Ur o-po doe T
{gisgonol) 10 junio 1982 Dargchs » 22 4 80
‘c::u: - ;’"’“‘"l 10 junio 1982 ] Telson 5 20 3 60

B.~Trampas y carnada

Se obtuvo una diferencia significativa (al 0.05 con un
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andlisis de varianza ANVA y por S.N.K.) para ta captura con
Los diferentes tipos de trampas empleadas (Fig.4). ELl mejor

modelo de trampa fué€ el <cilindro de malla metdlica con

cuatro conos de entrada (Tabla III). . -

TABLA JI - Eficiencio de copturo con diferentes lipos de frompo utitizodos en
la captura de P. clorkii, en el ejido Ajusco B.C. en obril-moyo 1982

# de. TiPO DE TiPO DE TiEwPD DE NUMNMERD OE
. RISTICAS
, trampas TRANPA CARACTE CARNADA CAPTURA CAPYURADODS
-1 ® Cones Rosce 4 s io
1 Cameste
/ T Conos Resco T4 by e
de )
1 6 Cones Resco 4 bs. 12 )
Faje \
1 3 Conos Rosco 4 bhs. 7
1 Cilindro 2 Conos Resco 4 hs. T
1 Metalico 4 Conos Resco . 4 b 25

Se encontrd una diferencia significativa (al 0.05 con
un ANVA vy por S.N.K.) para las capturas con Los diferentes
tipos de carnada ensayadas. Para los propdsitos del trabajo
se eligid el que obtuvo mayor némero de organismos
capturados, que fué el alimento para perro "'Rosco'' (Tabla

1v).
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TABLAIV - Eficiencio de diferente tipo de carnaode para las trempos utilizedos
en lo copturo de P. clarki/ en el ejido Ajusco B.C. en abrii—
moyo .de 1982,

! 43— 1 TIPO DE CARACTERISTICAS TIPO DE TIEMPO DE| NUMEROD DE
trampas TRAMPA CARNADA CAPTURA - CAPTURADOS

1 Conoste 6 Conos iﬂesco 3 s : 23

1 Conasteo 6 Conos Higede 3 ks ' 4

1 Contsta & Conos Pescodo 3 h 8

1 Caaasto 3 Cones "'Hig"ullu 5 b 7

1 Conaste 3 Cones ‘Puuda 3 b 5

g - !
EL tiempo dptimo de captura adoptado para Llas trampas

con el tipo de «carnada seleccionada fud de cuatroe horas.

Para hacer esta estimacidn se wutilizardn 10 trampas en

jguales condiciones, se realizd una evaluacidn de Llos
organismos capturados, sacando al azar dos trampas cada 2

horas (Fig.5).

Con el tipo de marca de mayor permanencia (cortes en el
'uropodo derechol, y el mgjof tipo de trampa y carnada
seleccionadas, se estiméd Lla densidad de La poblacidn de
acociles en el Ejido Ajusco, encontrandose,‘389? organismos

durante el mes de agosto de 1982.




NUMERO DE ORGANISMOS CAPTURADOS

40 ) )

30- |
20

10+

0 | : 1 :

T 1
2 4 6 8 10 Horas

TIEMPO DE CAPTURA PARA LAS TRAMPAS (Horas)

FIG. 5+ Curvu de eficiencia de capture pora P.clarkii con trampas melallcus ¥
cuuiro conos de eniradu utilizando como curnudu alimento pora perro "Rosco’



23

C.- Estructura de La poblacidn

Con La distribucidén de frecuencias mensuales de Lla
longitud det cefaldtorax, de La poblacidm maturat (Figs: 6a
y 6bl,se encontrd Lla presencia de cuatro grupos de edad
predominantes, y reclutamiento de juveniles durante Llos
meses de mayo, junio, septiembre, octubre Yy noviembre.
Habian pocos organismos con una Longitud de cefaldtorax

mavor de 4.6 cm.

Se determinaron los valores de correlacidn con el totat
de Las Llongitudes medidas, durante Llos ocho meses de

muestreoc.

Longitud totalt vs. Longitud del cefaldtorax r=0.980
Longitud del cefalétorax vs. Ancho del cefaltorax r=0.949

Longitud total vs. Ancho del cefalétorax r=0.942

Crecimiento

En base.a La distribucidn de frecuencias para cada mes
de muestreo, se realizd Lla separacidn de lLas diferentes
modas, utitizando el método de Cassie,  (1954). Se
distinguieron las modas de la pobtacidn (Figs. 7 a 14), de

lLas cuales se obtuvieron lLas medias para cada mes.
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En mayo fueron: 1.2, 2.5, 3.8, 4.6 cm.

En junio t 2.6, 4.0, 4.8 cm.
En jUL'iO : 2-4' 3'0’ 4.2’ 5.2 Cm.
En agosto : 2.7, 3.3, "4 cms

En septiembre : 1.4, 2.2, 3.4, 4.8 cn.
En octubre : 2.1, 2.8, 4.2, 5.4 cm.
En noviembre : 1.0, 2.4, 2.8, 4.2, 5.2 cnm.

En diciembre

[ 2]

2.2, 3.0, 4.0, 5.1 cm.

Al calcular indirectamente el crecimiento por medio de
las distribuciones mensuales de frécuencias, se encontrd que
el mayor <crecimiento se preséntd en Los meses de mayo a
junio, con un valor promedio de 1.30 e¢m y de agosto a
septiembre fué de 1.10 cm. ElL minimo valor de crecimiento

se detecto de octubre a noviembre, siendo de 0.075 cm

burante el perfodo de muestreo (mayo a diciembre de

1982), se obtuvo un crecimiento promedio de 0.73 cm por mes.
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En Los muestreos mensuales se determino Lla proporcidn
de sexos de Los adultos (lLos organismos menores a 1.5 ctm no
fueron sexados). Se encontrd que La proporcidn de sexos en
La poblacidn naturaly;—fud—de—manera general una heﬁbra por
un macho 1:1 (Tabla V). Con una prueba estadistica de ''T
de Student'' (Sokal y Rohlf, 1979.), no se obtuvo una
diferencia significativa (con un alfa de 0.05) entre hembras-
y machos para cada mes, as{ como tampoco durante todo- el

perfodo de muestreo (de mayo a diciembre).
)

TABLA Y - Proporcion de sexos de lo poblacion de P, c/orkii en el ejido
Ajusco B.C. durante moyo o diciembre de 1982.

WES SExo PROPORCION
WM

Maye , :::‘:‘:' 1115
Junie ::::;' 1:1.02
duiie el 1:1.06
Agoste :::::' 12118
Suﬁle-nbn :::::r: 12117
Dctabre :;'::;' HRE)

. Noviembre ::::;' (P F 4
Diciembre embre 0.92:1.00

EL porcentaje de machos de La Forma I y de lLa Forma 1I

(Figs. 17 y 18, en Anexo), fué determinado para cada fecha

de muestreo (Tabla VI). Se encontrd que el mayor porcentaje
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de machos de La Forma I (maduros) se presentd durante Los

meses de verano, decreciendo hacia Los meses de otofo.

Tabla VI. Porcentaje de machos de La Forma I y Il
encontrados durante los meses de muestreo

en el Ejido Ajusco.

Mes de muestreo Estadio (°/,)
I Il

junio 26 .4 7.3
julio 25.77 5.5
agosto 16.3 161
septiembre 11.7 16.7
octubre 8.2 12.4
noviembre 6.0 14 .7
diciembre 5.7 27 .3
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En un 40 porciento de Llos organismos estudiados se
encontrd la presencia de Branguiobdellidae, organismos
comensales que son miembros de lLa Clase de Los Oligoguetos

———— {(Barnes, 1974;Pennak, 1978).

:
i

EL porcentaje de estos comensales fud determinado para

cada fecha de muestreo.

Tabla VII. Porcentaje de Branguiobdellidae para cada

fecha de,muestreo.

Mes de muestreo Porcentaje de infestacidn

de Branguiobdellidae

mayo 2.4

junio 23.6

julio 23.7

agosto ' 21.9

septiembre 17«5

occtubre 8.5

" noviembre 0.8

diciembre 0.6
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D.~ Parametros f{sico-quimicos

burante Los meses de—muestreo—en—elt Ejido Ajus;o (Tabla
VIII), la temperatura del agua mostrd un'  patrdn’ de
comportamiento inversoc a Los valores de La concentracidn de
oxfgeno. Las temperaturas mds altas se presentaron durante
Los meses de verano (23.22 *C), y los valores mds bajds en

el otofio (18.23 °*C).
En Los meses de muestreo ‘eL pH no presentd -gran

variacidn y se conservd entre Llos valores de 6.31 y 7.49

(Tabla VIII).

Tabla VIII.- Variables ambientales medidas en la poza del Ejido
Ajusco B.C. de marzo a diciembre de 1982.

MES YEMPERATURA OXIGEND pH
c* mg/i
{ Marze 19.0710.10 - '7.491 0.2
Abril - ] 19412042 9.812020 . . 1.67£0.19
amm 19 .72 %0.16 9101039 6.93:022
Jurio 22182023 9.0020.05 T.102 0.07
dulie zz.aéso.ss 7.87£0.13 e
Aubﬂ; J 23222038 €.6820.44 —
Septiembra 22.8220.54 8.31%031 67T 0.1
Octubre - 19.80%0.12 €.402042 | 6.52:0.9
Noviembre 19.10£0.10 7.610.19 1.1520.04
Diciembre 18.2310.25 8.6310.32 6.31:0.07
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La figura 15 muestra Llos valores promedios —~de tos
pardmetros medidos (temperatura(cC), oxfgeno(mg/L), bidxido
de carbono(mg/Llt), pH y amonio(mg/l)) en Las wvariaciones

diurnas de (abril, julio y noviembre) en el Ejido Ajusco.

burante las variaciones diurnas (Fig. 15), se encontrd
que Los valores mds altos de lLa temperatura se presentan en
julio con 25.45 °C entre lLas 3 y 5 P.M. La temperatura mas
baja se encontrd en noviembre con 16.1 °C entre Las 6 y B8

A.M. -

con el andlisis de varianza (ANVA, Tabla X) realizado
entre Los valores de temperatura en cada zona de muestreo,
sé registrd una diferencia. attamente significativa
(P<<0.001), obteniendo Lo mismo para VLas tres fechas de
medicidn. AL realizar un ANVA entre Las mediciones de
primavera verano y otofio, se vid que las mediciones difieren
significativamente (P<<0.001) debido a _Llas fechas de

medicidn.



T°C

0,

o,

AMONIO

oAm 11 I13Pm15 U7 19 21 23
TIEMPO (horas)

Fig. 15.- Valores promedio de las variables medidas durante las variaciones
diurnas de primavera (-—-), verano (—) y otofio {-+-) de 1982.

RN B
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Los valores de oxfgeno (mg/l) (Fig.15) presentan el
valor minimo-medido—durante abril entrentas‘3.00 y 6.00 A.M.
(5.7 mg/lL, Fig. 15) y Los valores mdximos durante julio a
Las 15.00 y 18.00 P.M. (11.8 mg/l, Fig. 15). Durante Llas

tres fechas de medicidn se presenta un patrdn similar.

Los mds altos valores de oxfgenc se registraron durante

La primavera, seguidos por Llas registradas en verano Yy

otofio,.

Con el ANVA (Tabla X) realizado entre Llos valores
obtenidos para el oxfgeno en <cada zona de muéstreo, se
obtuvo una diferencia significativa (P<<0.01) para Las
mediciones en otofio. Con el ANVA entre las mediciones de
pimavera, verano y otoRo, se vid que hay wuna diferencia

significativa (p<<D.01) debida a lLas fechas de medicidn.

tas curvas de dioxido de <carbono (C02) (Fig.15),
presentan un patrén de comportamiento muy similar al

descrito para el ox{fgeno.

ton el ANVA (Tabla X) realizado entre Los resultados
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obtenidos para el dioxido de carbono, en cada zona de
muestreo, se obtuvo una diferencia significativa (P<<0.001)
entre lLas determinaciones en cada zona durante primavera y
——yotofic.~ En verano ;e vié que no hay una diferencia

significativa entre Las mediciones por zona.

Con el ANVA (Tabla X) entre los valores en (02 en

primavera, verano otofo, 'se encontrd que hay diferencia

significativa (P<0.05) debido a las fechas de muestreo,

[4 » .
EL pH presenta un patrdén sin grandes fluctuaciones, en
La curva de primavera (Fig.15) y con un aumento para la
curva de otoRo. Durante Lla variacion de verano no fué

posible medir este parémetro, debido a fallas técnicas en et

potencidmetro de campo (Hach DR-EL/4).

Con el ANVA se obtuvo que hay diferencia altamente
significativa (P<<0.001), entre Llos valores de pH en cada
zona durante Lla medicidn de primavera Yy significativa

(P<0.05) para las realizadas en otofio.

AL realizar la comparacidn de lLos vatores de pH entre
las tres fechas de medicidn, primavera, verano y otofio, se

encontrd que estas no difieren significativamente (Tabla X).
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Amonio

distribucidn
de -~ verano y otono {Fig.15).

en primavera.

EL amonio tiene un patrdn de similar, en

Las curvas Tuvo mas variacidn
EL ANVA (Tabla X) realizado entre Las valéres
de amonio en cada zona durante las tres fechas de medicidn,

presenta una diferencia significativa (P<0.01), entre zonas.’

EL ANVA realizado entre las determinaciones de amonio

de primavera, verano y otofRo muestra una diferencia

stgnificativa (P<0.001) entre las fechas de muestreo.

La tabla IX muestra Los pardmetros medidos en La poza

del Ejido en abril, julio y noviembre.

TABLA IX.~ Variables cqufmicas medidas durante las variaciones diurnas

en la poza del Ejido Ajusco B.C.

CLORD | FOSFATOS { SULFATOS-| SILICATOS | DUREZA CALCID

S MES gl =g/l mg/ | my/i wg/! my/|
17 y 18 Abril po12 .0%4 A .52 351.57 245.72
24 y25 dutio .0012 .04Y . AT .58 273.00 248.00
20y21 Noviembre .0012 226 12T mas de 200 260.00 250.00

Durante las fechas de medicidn el

cloro se mantiene en
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valores bajos (0.0012 wmg/lt). Los fosfatos se mantienen
entre D.34 y 0,47 mg/lt en abril vy julio respectivamente,

presentando un aumento para el mes de noviembre (0.226).

Los sulfatos se mantienen en promedioc de 0.14 mg/lt. —Los
valores de siticatos (mg/lt) tienen un incremento para el
mes de noviembre, elevandose hasta mds de 2 mg/lt. EL valor
mds alto de la dureza en el agua se registréd en abril
(351.57 mg/lt), manteniendose en valores mnds bajos para
jultio y noviembre. Los valores de <calcio tuvieron poca
variacidn durante el perfodo de muestreo, situdndose entre

245.72 y 250.00 mg/lLt.



Tabla X.- Resumen de los ANVAS realizados con las variables quimicas
medidas durante las variaciones diurnas de primavera, verano

y otono.

ANDVAS Entre ronas de muestreo
Fecha de Parémetros grados de F F de tablas
muestreo medidos libertad calculada 0.05 -0.01
primavera oxigeno 9,60 22.59 2.04 2.72 %x*
Verano 11,72 72.47 1.94  2.25 w¥*
_{ Otofo 11,24 3.05 2.22 3.09 ~
primavera bioxido 9,60 10.96 2.04 2.72 %%
verano de 11,72 1.84 1.94 2.25 n.s
otofo carbono 11,24 6.54 2.22  3.09 W+
primavera amonia 9,60 3.32 2.04 2.72 **
verang -— - -— —_—
otofio 11,24 2.37 2.22  3.09 **
primavera pH 9,60 11.53 2.04 2,72 ***
verano - -—- - -—-
otoho 11,24 2.37 2.22 2.72 *
primavera temperatura} 9,60 149.02 2.04 2.72 ¥**
verano 11,72 211.89 1.94 2.25 ¥+
otofio 11,24 76.49 2.22  3.09 *x*
ANOVAS entre fechas de medicibn

oxigeno 11,178 2.90 1.84 2.35 **

Coy 11,178 z.21 1.8 2.35 *

amonia 11,177 3.90 1.84 2.35 *¥*

pH 11,94 0.95 1.89 2.44 n.s

"~ temperatura 11,178 2.15 1.84 2.35 %+
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E.- Flora y fauna asociadas a La poza del Ejido Ajusco

Para La evaluacidn de La flora y fauna asociadas a Lla

Poza del Ejide ~(Fig. 67,  ho ée realizaron mediciones
cuantitativos, pero se tomaron ejemplares representa%ivos en
Las diferentes €pocas del affo. EL material fué clasificado
utilizando Las claves de jdentificacidn de lLos siguientes
autores: Casas et al., 1979; bonald y whité,’1970;
Herbert y Cottam, 1951; Nobie y Noble, 1971; Jaques, 1976;

Wiggins, 1980; (Chavez y Castafo, 1969. )7, .



Ma L!YnR

D.-L,I,Y'R

D, 4, O'YnR

CANAL

Flora asociada:

Tamorix sp.
Bromus rubens
Avena folua
Juncus sp..
Oxalis Carniculata

Malve parviflora

= M O o > o =

Malricario maolricarioides

{manzanilia)

-

Pinus. sp.

[~ N

Medicago hispida

Fig 16.. Floro y fauno

- M & 2 m O

gsociadas a la

Melilotus indica
Dodeca_fheon clovelondii
Artemisia fridentota
Bromus rigidus
Geranium tomeniellus
Fastuco pacifica
Fomitia Labiotae
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F.- Contenide estomacal

Se estimd el porcentaje de cada tipo de alimento

encontrado en el interior de Llos estomagos. El mayor .
porﬁentaje de Los grupos presa separados, correspondid al de
material orgdnico no identificado (71.15 por ciento) (Tabla
"‘XI). EL siguiente grupo fu€ el de materjal vegetal (22.00
por ciento), presentando fragmentos de taltds reconocibles,
hojas de pino y restos de material vegetal no identificable.
Se determind un 6.85 por c¢iento para el material animal
reconocible, constituido por; restos de exoesqueletos vy

ap€ndices de acocil, cabezas y torax de insectos.

En La mayoria de Los estomagos analizados se Localizd
material sedimentario Ffino y en algunos organismos (10 por

ciento) se encontraron grdnulos de arena de entre 0.1 y 1.3

MM .
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Tabla X1. Valores promedio del andlisis de setenta

contenidos estomacales durante el perfodo

comprendido de junio a diciembre de 1982.

I'4

Mes Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de material de materiatl de

vegetal animalt MaOaNaie

junio | 45 .45 22,73 31.82
julio 39.00 6445 54,55
agosto 25.00 8.33 66 .67
septiembre 11 .43 1.42 87.15
oetubre 10.00 2.00 88 .00
noviembre 10.90 3.00 85.10
diciembre 12.25 4 .00 83.75
Promedios 22 .00 6.85 71.15
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V.=~ DISCUSION

et—marcaje de Los organismos se hizo, con el propdsito
de tener un controt individual del crecimiento en una

poblacién en el medio natural.

No se pudo seguir el crecimiento individual en el medio
natural (Poza del Ejido Ajusco), ya que no se conte con un

tipo de marcaje adecuado para este fin.

En relacidn al tipo de marcas ensayadas, se elimind Lla
modal tdad de utilizar Llas incisiones al final del
cefaldtorax, debido a que al momento de Lla muda de Llos
organiémos se presentaron anomalias en el proceso, causando
un alto grade de incidencia de organismos con uno © varios

arcos branguiales fuera del cefaldtorax.

EL marcaje con inyecciones de tintura vegetal, mostrd
muy baja duracidn. Se eligid el marcaje con cortes en lLos
urdpodos por su mayor permanencia. ELl interes era que La
marca permaneciera durante varios ciclos de intermuda, que
tienen un perfodo de'28 df{as en adultos, aunque -depende de

La temperatura y de las condiciones ambientales.

EL tipo de trampa Yy carnada seleccionadas para el
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trabajo (Tablas II y 1III), fué en funcidn de que estas
obtuvieran el mayor nidmeroc de organismos capturados, para

tener una mejor estimacidn de la distribucidn de frecuencias

EL tiempo de captura para las trampas se eligid de
cuatro horas, debido a que después de "este perfodo, por La
alta densidad de los organismos se -registrd canibalismo y
muerte de lLos de tallas mds pequeﬁag.

:

Entre Los factores que <causan. mortandad al utilizar
trampas como medio de captura; Ham (1971), menciona que
aungue estas son muy efectivas para Lla captura de una
variedad de tallas de acociles, causan mortandad por las
bajas concentraciones de ox{geno al estar totalmente

sumergidas.

Una forma de solventar este problema es colocar Las
trampas en un énguLo adecuado, de tal manera que Llos

organismos puedan subir a la superficie.

Melancom y Avault (1976), mencionan que Llos juveniles
de tallas de 9 a 12 wum, son mas suceptibles a
concentraciones bajas de oxigeno (0.75 a 1.10 mg/ L),
mientras que Los de tallas mayores soportan mejor estos

cambios,




Lo

La Caze (1976), reporta que estos organismos mueren en
Las trampas, cuando permanecen un perfodo mayor de 24 horas

y el oxigeno es menor de 1.5 mg/l

En el Ejido Ajusco, las trampas se emplearon totalmente
sumergidas por cuatro horas, Lo que se estima gque pudo ser
un factor que ocasionara La muerte de juveniles y posterior

canibalismo por Los de mayor talla.

En el medio natural se estiméd La estructura de Lla
poblacidn en base a Lta distribucidn de frecuencias
mensuales. Se encontrd la presencia de cuatro grupos de
edad, y un reclutamiento de juveniles durante mayo, junio,

septiembre, octubre y noviembre (Figs., 6a y 6b).

La aparicidn de nuevos reclutamientos estd dintimamente
relacionada con La €poca de desove. Datos sobre el periodo
de desove han sido mencionados por: . Penn (1943), dice que
el desove ocurre de junio a octubre y algdnos casos

errdticos se presentan de mayo a diciembre.
Huner (1975), menciona gque pueden tener dos ©0  mas
generaciones por afio, dependiendo de si Llas condiciones

hidrolégicas y climdticas -son favorables.

La Caze (1976), hace referencia al drenado e inundacidn
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de Los estanques de cultivo, como factores que controlan el
desove. En este tipo de estanques el drenado ocurre en
junio. Los huevos son puestos en septiembre y con mayor

intensidad en octubre, en este Gltimo periodo—es tuando tos

estanques son inundados de nuevo,

Huner (1978b), menciona que esta especie parece tener
al menos tres perfodos de reclutamiento de juveniles al afo,
ésto ocurre de septiembre a eneroc y en ocasiones en mayo.
Este autor hace referencia a que en algdnos casos se
presentan hasta cinco perfodos de reclutamiento, aungue este
fendmeno no estd bien estudiado, se cree gue es debido a

factores ambientales.

bendy (1978), experimenta con fotoperiodo para influir
en La d&poca de desove. Estos _trabajos Los realiza con
perfodos de Lluz vy -obscuridad de doce horas cada uno,
manteniendo a los organismos en el laboratorio a 33 *C. Sus
resul tados mostraron desoves de septiembre a octubre. Este
autor cita que sus datos fueron andlogos a Llos reportados
por Suko (1958, <citado por .Dendylop.cit.), en Los que
menciona que en Japdn P. clarkii tiene dos €pocas de

desove: a principios de primavera y la segunda a mediados

de otoho.

Entre tos factores gque intervienen La maduracidn
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gonadal y por Lo tanto en Lla época de. desove,
Huner y Romaire (1978), mencionan a Lla temperatura Yy el
contenido dé oxfgeno del agua como Los principales factores.
Goyert ; Avault (1978), encuentra que La densidad de La
pobLacidn iéftuye en La madurez gonadal y observan que
maduran a Los 75 mm cuando estan en densidades de 20
individuos por metro cuadrado, él atribuye este fendmeno a

La competencia por alimentacidn.
gL desarrollo de Los huevos en lLos apéndices natatorios
de hembra, depende de La temperatura, ast como de el tiempo

gue tardan estos en eclosijonar (Penn, 19435,

En relacidn a Lo discutido por Los diferentes autores,

no hay un patron bien definido para La época de desove y por

Lo tanto del reclutamiento de juveniles a lo Largo de!l afio.
Lo encontrado en el Ejido Ajusco es simitar a Lo reportado
por Penn (1943) 'y por Huner (1978b). $in embargo, no Se
encontrd una situacidn sfTmilar a La descrita por
La Caze (op.cit.), va que en el Ejido Ajusco el nivel del
agua en la poza fud de 1.10 m en promedio, a lo lLargo de lo

ocho meses -de muestreo, sin haber sido drenada en ningdn

momento.

En el Ejido Ajusco Lla proporcién de sexos fué una

hembra por cada macho, sin encontrarse una diferencia

4
4
k|



49

significativa en esta proporcidn entre Los meses de muestreo
(Tabla V)., de Lla Bretonne et al., (1969), encuentran Lla
misma proporcidn de sexos para esta especie en las pozas de

cultivo entoutsiana—E-UsAs

A La primera muda después de Llegar al tamafio adulto,
se Le Lllama Forma I, &esta es la dpoca de madeez de Los
machos que desarrollan duros estiletes corneos en Los
apéndices copulatorios (los dos primeros parés de apdndices
natatorios) vy largos ganchos en el tercer y cyartoJapéndices
ambuLacraL?s gue les sirve para sujetar a la:hembra durante
‘La copula. Este per{odo es de B a 9 meses en el afo. Esta
dpoca es seguida por una muda. A lLa etapa siguiente se le
conoce como Forma I1 o de no crianza, en La gue Los ganchos
estan usualmente ausentes vy Los estiletes son suaves.
burante La Form; I1 el macho come vorazmente y aumenta de
peso, Las hembras tienen un ciclo similar, pero no es

posible distinguir La época de <crianza y no crianza

‘(Black y Huner, 1979), (Figs. 17 y 18, en Anexol.

La Tabla VI, muestra el porcenéaje de machos de Lla
Forma I y II encontrados durante.eL perfodo de muestreo. EL
mayor porcentaje de 'machos maduros' se presenta en los
meses de verano, disminuyendo hacia Los meses de otofio e

tnvierno.



Huner {(1975), observa que el
de La Forma I se encuentra en los
agosto. Para Lla Forma 11, se

julioes e

Huner (1978b), al . trabajar
comercial con perfodos de drenado
bajo porcentaje (2.5 porciento)

febrero a marzo.

porciento) lo encuentra de abril a mayo.

Lo encontrado en el Ejido

S0

mayor porcentaje de machos

meses de junio, julioc vy

presenta en mayc, junio y

en estanques de cultivo
e inundacidn, encuentra un

de machos maduros durante

EL mayor porcentaje de machos maduros (50

Ajusce es similar & Lo

descrito por Huner (1975), para Los machos de la Forma I, no

siendo as?

Los machos en el Ejido Ajusco no concuerda con Lo

para Los de La Forma II.

La época de madurez de

reportado

por Huner (1978b), ya dque este autor trabaja con estangues

sometidos a drenado e inundacidn,

mientras gue la poza del

Ejido se mantiene cubierta durante todo el afio.

No es posible concluir acerca

para lLa madurez

de wuna ¢€poca definida

de Los maches (Forma I}, debido en parte a

que el estudio no cubrid un cilo anual y faltaron meses con

- I J
infermacion.

En La Literatura se

intervienen en La falta de

sefiatan

discernimiento

algunos factores, que

entre las
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diferentes clases de edad:

. - EL crecimiento de estos organismos es del tipo
diécontinuo, sin embargo, por medio de medicicones de un gran
nﬁmero;de organismos y por la superposiciédn de puntos, es
posible establecer una curva, que para fines estadfsticos
tiene representatividad como una muestra aleatoria de la
poblacidn que se estudia (Waterman, 1960). En el Ejido
Ajusco se trabajo con un gran nidmero de organismos para cada
fechahde myestreo (200 a 450 organismos), por Lo que se

considera representativo.

- Tallas de menos de 15 mm de longitud del cefaidtorax
son dificiles de encontrar durante cualquier época del afo,
y en lugares en donde se observan, su ndYmero puede ser
reducido por depredadores (Penn, cop.cit.). En el Ejido se

observd un ndmero escaso de tallas pequefias Lo cual puede
ser debido a que el muestreo fuf selectivo para lLas tallas
muy peguefias, 0 que posean ﬁn comportamiento diferencial al

de los éduttos.

- La dindmica de poblaciones como La de P. clarkii es
dificil de estudiar, debido en parte & que las hembras
maduras generalmente construyen madrigueras y viven

. . . ’ .
escondidas manteniendo Llos huevos adheridos a sus apendices

natatorios (de La Bretonne et al., 1976). En el Ejido

[
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Ajusco no fueron realizados muestreos con nucleadores para
ver si Los organiémos construfan madrjgueras. La
Caze (op.cit) y Bardach, et al fop.ci;), mencionan que este
comportamiento—esta - relacionado c;n Los perifodos de drenado
e inundacidn en Los estanques de cultivo. Por comunicacidn
personal de Llos vecinos del Ejido Ajusco, se ha observado
que cuando realizan dragado en lLa poza encuentran organismos
en tuneles de hasta 30 cm de profundidad.s EL dragado en el
Lugar Lo realizan con palas ¥y gene;atmente es una vez al

aho.

- Los factores ambientales, estos pueden intervenir en
el crecimiento acelerado de una determinada clase de edad.
Huner (1978), menciona que en altas temperatura (21 a 29°Cy,
pueden causar un crecimiento rdpido de una clase de edad, lo
cual podrfa ocasionar un translape de tallas con la clase de
edad del desove anterior, si las condiciones de temperatura

no fueron tan favorables para el primero.

- Los modas pueden estar sobrepuestas, especialmente en
primavera, que es cuando diferentes clases de edad alcanzan
la madurez -sexual y se detiene el crecimiento con tallas

simijlares (Huner, 1979).

Las dos situaciones anteriores pudieron ocurrir en el

Ejido Ajusco, y ser La causa de obtener un nmuy bajo
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crecimiento durante algunos meses.

Los cambios‘en el porcentaje de Branquiobdellidos a Lo
Largo del periodo de muestreo - (Tabta—V¥II);— fuede estar
relacionada con La época de reproduccidn de estos
comensales. Hubo wun mayor ndmero de ellos en perfodos
cercanos a Lla reproduccidn <(verano). Penn (1959), con
estudios de Llaboratorio demuestra gue este Anelido puede

sobrevivir sin el acocil.

Los facfores gue han sido considerados escensjales para
un crecimiento adecuado en esta especie son principalmente:
a) una buena calidad del agua (temperatura, oxfgeno, dureza,
pH), b) alimentacidn adecuada, c) factores gendticos de la
poblaciéh y d) tamaho- del estanque de cultivo
( de la Bretonne y Fowler, 1976; Bardach et al., 1972;

La Caze et al., 1976; Huner et al., 1974).

EL crecimiento promedio estimado en base a La
distribucidn de frecuencias, es razonablemente bueno (0.73
cm por mes). Huner et al., (1974), consiguid un crecimiento
promedio de 5.1 mm durante cuatro meses de experimentacidn
con una dieta artificial (no. 21-5-/72 a), alimentando los
organismos al Libitum .y manteniendolos .en cajas de aluminio
a 27 *C y 100 mg/l de dureza en el agua, en densidad de un

organismo por 500 milfmetros cuadrados.
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Se ha observado gque La temperatura para un crecimiento
dptimo es de 21 a 29 *C, el crecimiento se ve drdsticamente
rqducido a Llos 13 "C y a wuna temperatura de 32 ‘L este
organismo construye madrigueras vy permanece inactivo

(Bardach et al. (op. cit.); La Caze, (op.cit.)).

quer y Avault (1976), mencionan que el ciclo de
intermuda es controlado por secreciones endocrinas. En
cgndiciones naturates, los juveniles mudan cada 10 a 12
d{ps, pero en condiciones extremas como altas temperaturas,
alta densidad de la poblacidn y bajos niveles de ox{geno, el
ciclo puede ser retardado hasta por seis meses. En
subadultos el periodo de muda es mds lento a 27 °*C. Se ha
encontrado que el ciclo de intermuda, con extirpacidn de los
pedinculos oculares decrece de 16 a 18 dfas cuando La
temperatura es incrementada de 9-14 °*C a 20-22 *C
(Smith, 1940 citado por Huner y Avault, 1976). Huner

(1978), reporta que a muy bajas temperaturas el crecimiento

en esta especie puede suspenderse.

~ purante el perfodo de muestreo (Tabla VIIiI), La
temperatura se incrementd en Llos meses de verano (23.22:
+-0.38 "C) y presentd lLos valores mds bajos en el otofo
(18.23 +- 0.25 *C). En las variaciones diurnas La mdxima
temperatura se registrd con 25.25 °C entre las 15 y 18 P.M.

durante julio y Lla mfnima entre las 6 y 8 A.M. con 16.1 °C
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para noviembre (Fig. 153. La temperatura varid

significativamente entre Llas fechas de medicidn (Tabla X).

ta—temperatura mdxima registrada (25.45 *C) en el Ejido
Ajusco, se sitla por debajo del réngo éptimo reportado para

esta especie.

EL crecimiento estimado estd’ relacionado con Le
temperatura del Lugar, siendo mayor durante primavera vy

verano, decreciendo considerabtemente en el otofio.

En base a Las correlaciones obtenidas entre Las
Longitudes medidas, se observo que hay un crecimiento
isométrico entre: Longitud total y Longitud del

cefaldtorax, as{ como con el ancho del cefatdtorax.

Esta especie es tolerante a cambios en la concentracidn
de oxfgeno, a excepcidn de Los juveniles que son . md s
sensitivos a bajos niveles  de oxigeno (0.75-1.10
mg/l) (Melancom y Avault, op.cit). El material orgdnico en
descomposicidn del fondo de Los estangues puede causar un
descenso en Los valores de oxigeno, pero en Lla mayoria de
lLos casos Los organismos pueden ir a la superf{cie por el
ox{geno requerido. £n  los estanques de cultivo es
recomendable colocar estructuras gque les permitan el ascenso

a Lla superficie del agua. P. c¢larkii es muy toclerante a
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bajos niveles de oxfgeno, pero su alimentacidn y crecimiento

se ven reducidos (La Caze, op.cit).

Cuando estos organismos se —encuentran—en estadfo de
premuda, son mds sensitivos a bajos niveles de oxfgeno
(0.75-0.85 mg/l). En otros estadfos del ciclo de muda bajos

niveles no causan mortandad (1.00~1.10 mg/l).

EL cavado de Llas madrigueras vy sus dimensiones,
dependen principalmente de La disponibilidad de agua y La
temperatura en el interior varia de acuerdo a Lla estacidn
del ano. Generalmente en estas excavaciones hay gran
turbidez y bajos niveles de oxfgeno (2.0-2.8 mg/l), vy el
dioxido de carbono es muy elevado (24-372 mg/ LY. EL nivel
de pH, debido en partera.La cantidad de dioxido de ~carbono
es usualmete 4dcido. Estos datos pueden ser aplicados a
estanques de cultivo, ya que estos valores pueden ser
considerados como Lo serfan en condiciones Limitantes

(Avaul et al., 1970).

EL acocil en aguas dcidas | tjende a tener un
exoesqueleto .delgado. Frecueﬁtemente se Lle encuentra en
aguas conlpH enire 5.8 a 8.2 (La Caze, 1976). Se ha visto
que al wvivir en aguas con pH dcido causa un pobre

crecimiento y baja sobrevivencia <(Bardach et at., Op.cit.).
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tos valores de pH y dioxido de carbono en La poza del
EjidoAAjusco son diferentes para primavera y otoho (Tabla X)
y entre Las 2onas de nuestreo. Esto puede ser ocasionado
por la distribucidn diferencial de lLos vegetales en La poza,
debido a que el proceso de fotosintesis causa un incremento
en Los valores del pH. La respiracidn de Los organismos y
vegetaLes tambié€n influyen en La naturaleza del pH causando

‘un descenso en sus valores (Spotte, 1979).

No han sido reportados trabajos relacionados con Los
niveles de amonio tolerados por esta especie, no obstante se
conoce que niveles elevados en organismos acudticos, pueden
intervenir en La capacidad de La hemoglobina para retener el
oxfgeno. En animales acudticos el Limite superior tolerable

se sitda entre 0.1 y 1.5 mg por Litro (Margalef, 1980).

En La poza del Ejido se encontrd que hay una diferencia
significativa para.eL amonio‘(TébLa IX), entre las zonas de
muestfeo y tambien para las tres fechas de medicidn. Estas
diferencias pueden ser ocasionadas por el aporte desigual de
ta excresidn de Llos organismos y Los procesocs de

. . ¢ o S
descomposicion del material organico.

Wheaton (1977), menciona que Las concentraciones de
compuestos nitrogenados son muy variablos en Los lagos.

Muchos factores causan variaciones en el ciclo, pero
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generalmente ta concentracidn es elevada durante La
primavera y verano, encontrandose niveles mds bajos en el

resto del afo.

En el Ejido Ajusco se encontrd que el amonio tiene un
comportamiento inverso (Fig. 15), al descrito
an;eriormente, esto posiblemente sea causado por un mayor
"aporte de productes nitrogenados durante el otofio o que
sucedio un descenso en la cantidad de bacterias degradadoras

de’Los compuestos nitrogenados,

La dureza del agua en el Ejido (Tablae 1IX), se situd
entre 260 y 3517 mg por Llitro. Avault et al., (1970) y
Bardach et al., (1972), mencionan que Lla dureza del agua
tiene un notable efecto en La sobrevivencia y crecimiento de
esta especie. A menos de 50 mg/l de dureza, el crecimiento
es muy bajo y con valores de 200 mg/l obtienen una mejor
taza de crecimiento. Locayano (1967), recomienda una rango
dptimo de dureza entre 100 y 150 mg/l, para un mejor

crecimiento de esta especie,

Avault et al. (op.cit), encuentran que valores elevados
de dureza (350 mg/l) no presentan un efecto negativo en el

crecimiento.

Los valores encontrados en el Ejido Ajusco, se situan
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arriba del rango dptimo reportado, pese a esto se puede
, considerar que La dureza no fud un factor Limitante en el
crecimiento, a pesar de tener '"'aguas muy duras'' como las

——+4-tama—Wheaton (op.cit.).

Para esta especie no-sé ha reportado el efecto del
cloro, fosfatos, sulfatos y siticatos, sin poder asegurar si
influyen positivamente o negativamente en lLa sobrevivencia
de esta especie. |

N ‘

En el Ejido Ajusco se encontrd una salinidad de 0 ppm,
no obstante es importante hacer notar que Locayano (op.cit.)
encontrd gue La tolerancia a La salinidad es proporcional a
la talla del acocil. EL crecimiento de estos organismos se
ve favorecido a salinidades 8-10 ppm, pero a niveles de 20

ppm se ve fuertemente retardado,

ta flora y fauna encontradas en el Ejido Ajusco (Fig.

16), no han sido reportadas en asociacidn con esta especie.

En relacidn a La alimentacidn de este organismo se ha
determinado gue el acocil es omnivoro y puede alimentarse de
una gran variedad de vegetales, siendo bdsicamente
carrofneros y detritcalimentadores (Black y Huner, 1979).
La Caze {(1976) menciona qué pueden comer plantas vivas o

muertas y materia de origen animal. No son depredadores
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activos, siendo incapaces de capturar organismos moviles.

Se ha observado gque se alimentan de piLantas no
aclaticas como: alfalfa,——sorgo;~mijo y pasto de Bermudas;
as{ como de plantas aclaticas: maleza Lagartoﬁ

(Alternanthera phylioxeroides), Llenteja de agua y parra de

La vid (Bardach et al. (op.cit.)).

Con observaciones directas en el Ejido Ajusco, se
encontrd que Los organismo consumen algunos de lLos vegetales
que crecen en Los margenes de Lla poza. Se lLes observd

alimentandose de hojas de pino, yerbabuena, Avena fatua vy

—— - - -

-

Con el andlisis del contenijdo estomacal, no fue posible
diferenciar entre el material animal y vegetal consumido por
el trabajo mecdnico gue realiza el aparato masticador due
poseen estos oOrganismos. La falta de discernimiento entre
los diferentes tfpos de alimento encontrados en Los
estomagos, probablemente sea ocasionado por el tiempo que
estos organismos permanecieron en el interior de las trampas
(4 horasy, ya que el proceso de digestidn no fué detenido, vy

se continuo la degradacidn del material alimenticio.

Se puede considerar que Los cambios en los porcentajes

del tipo de material alimenticio (Tablta XI), pueden ser
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ocasjonados por una mayor densidad de vegetales durantie Los
meses mds calidos, disminuyendo hacia La dpoca de otofio.
Algo gque debe ser tomado en cuenta, s gue estos organismos
pueden consumir el alimento mds facilmente alcanzablte—

(Black y Huner (op.citald).

Algunos biotogos han utitizado acociles como control de
vegetacidn aclGatica. Qrcongcles causeyi, ha sido empleado

- —— v . ——— ——

con exito (Avault et al., 1970).

EL aumento en el porcentaje del material orgénico no
identificable (Tabla X1), puede ser ocasionado por un
incremento en el consumo de material en descomposicién,
cuando Las condiciones son Wenos propicias parasa el

desarrollo de Los vegetales (otoho e inviernol.

En un diez porciento de los organismos ana lizados se

encontrd material sedimentario (entre 0.1 ¥ 1.3 mm).

Huner et al. (1974) mencionan que un factor importante
en Llos cubltivos realizados en pozas naturales, es el
alimento autdctono como el detritus, que provee una elevada
fuente de nutrientes suceptibles de ser consumidos.
Boubjert (1956aJl, sugiere que el detritus es una importante

fuente de alimento no cuantificada en este tipo de cultivos.
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fn el Ejido Ajusco se observé durante Las variaciones

diurnas que estos organismos salen de lLa poza y {legan a
alejarse hasta 30 m. En estas ‘'excursiones'' se Lles
——egncontrd aLimentanaose de fragmentos de vegetales de Los
sembradios del Lugar (mafz, ajo, cebolla, =zanahoria). Al
amanecer se encontrd algunos organismos regresando a la
poza. Las excursiones puden ser originadas por una busqueda

de nuevos cuerpos de agua, o bien para conseguir alimento.

para el cultivo de estos organismo el suministro de
alimento artificial no es considerado prdctico a nivel
comercial, por Lo gue es mds recomendable utilizar desechos

de productos agricolas (Avault et al., 1974).
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VI. CONCLUSIONES

- En base a La —distribucidnde frecuencias de Los
l ¢
muestreos mensuales, se determind un crecimiento promedio de

0.73 cm por mes, en el medio natural.

- Se encontrd un crecimiento isométrico entre la’
longitud total vy del cefatdtorax, as{ como con el ancho del

cefaldtorax.

- No se encontrd un patron definido para La ¢é€poca de
desove ¥ por Lo tanto para el reclutamiento de juveniles,

durante et perfodo de muestreo.

- Se observaron cuatro grupos de edad con reclutamiento
de juveniles durante mayo, junio, septiembre, octubre y

noviembre.

- La proporcidn de sexos en la poblacidn, fué de una

hembra por cada macho.

- No es posible concluir acerca de una época definida
para La madurez de Los machos (Forma I), debido a que el

estudio no cubrio un ciclo anual completo.
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¢ ' . N P .
- Los parametros fi{sico-~quimicos en el Ejido Ajusco, s€
encuentran en el rango de valores mencionado para un

crecimiento adecuado.

- No se encontréd un tipo de marcaje adecuado para
seguir el crecimiento individual en el medio natural.

- gl tipo de trampa mds efectiva fueron Llos c{lindros
de malla metdlica y La carnada mds atrayente resuttd ser el

alimento para perro ''ROSCO''.
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VII.- RECOMENDACIONES

Para un mejor conocimiento de la pobLacién de P.

’

L] - ¥ - - - -
clarkii seria conveniente realizar un estudio de fecundidad,

. - rd - -
as{ como analizar mas detalladamente La dinamica de La

poblacidn.

para Lla estimacidn del crecimiento, Lo mds recomendable
es utilizar un tipo de marcaje con el cual seguir el
crecimiento individual. para esto resultaria interesante
ensayar otro tipo de marcajes, | diferentes a Los

experimetados en este trabajo.

Utilizar algdn tipo de nucleador sobre lLas vermas, para
determinar st estos organismos construyen madrigueras en

esta Localidad.

para realizar una mejor estimacidn del contenido
estomacal, seria apropiado reducir el tiempo de captura de
Las trampas, © bien utitizar redes para la captura de estos

organismos.

Para un mejor conocimiento de lLa pobLacﬁén, resultaria
interesante conocer la densidad de la pobLacién para cada
/

fecha de estudio.
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Tabla I.

gstudiada en el Ejido Ajusco, Baja California.

Posicidn taxonemica de la especie de

POSICION TAXONOMICA

REINO
PHYLLUM
CLASE

SuUB CLAGBE
ORDEN

5UB ORDEN
INFRA ORDEN
SUPER FAMILIA
FAMILIA

SUB FAMILIA
GENERDO

ESPECIE

Animal
Artropoda
Crustaces
Malacostraca
Decapoda
Reptantia
Astacidea
Astacoidea
Cambaridae
Cambarinae
FProcambarus

clarkii (Girard.

1832)

astacido



TABLA XII .-~ Composicidén del alimento para perro

Agua en cantidad necesaria para el proceso

Frijol de soua _

Desechos de carne de res
Desechos de carne de pescado
Desechos de carne de pollo
Sal iodizada

Grasa animal

Palmitate de vitamina A
Niacin

Suplemento de vitamina E
Dxido de fierro

Oxideo de zinc

Oxido de cobre

Mononitrato de tiamina
Carbonato de cobalto
Suplemento de riboflavina
Esteroles animales D—activades
Suplemento de vitamina Bl2

Acido folico

fROSCO "’
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F16.17 Orgonizacion del  Longostino

Giondulo digesiivo
Anp

Boco

Corazon

Esiomogo

Ganglio cerebroide
Glandulo verde
Gaonglio infraesofagico

(Lo

0
Pi

Pi
Sn
)
vd
Y

0jo

Porcion pilorica del
estomogo

Pieopodos

Sislemo nervioso
Vesiculo seminal
Arterio  dorsaol
intestino

Bianco , 1966)
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Apendices—"
Copuiotorios

Fig. 18.-~ Vista ventral de un macho y hembra de Acocil.
Cuando la hembra es sexualmente inactiva no
tiene ganchos copuladores.

(tamado de Black y Huner, 1979).




