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Tasa de crecimiento y contenido estomacal en una población natural de 
Procambarus clarkii (Crustacea: Cambaridae) de Baja California, México 
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Abstrad: TIte montbIy groW1h rates (cephalothorax length) of a Procamlx!.nu clar/cii (Girard) populatiOll in Baja 
Califonúa, MeXico, raílged (May-December, 1982), from 1.0 to 0.1 cm, with most of!he va1ue. below O.s cm/m0llth. 
Sex ratio was close to 1:1, and thehigher proporuons ofmature males 1 were found in June andJuly (78.6 and 74.1", 
respective1y). Out contenta showed a higher percentage (71%) of unidentified material, fonowed by remaina IX p1aau 
(22") and animals (7%). 
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. El cultivo de cambáridos, especialmente de 
Procambarus clar/di (Girard) en Louisiana es 
quizás, junto con el de ciprínidos en Europa y 
Asia, el ejemplo más importante de cultivo de 
organismos acuáticos en cuerpos de agua desti
nados a uso agrícola (Avault 1988). 

Debido principalmente a su importancia 
económica, la ecología y las características bio
lógicas de esta especie han sido ampliamente 
estudiadas y los datos se encuentran resumidos 
y comentados en varias publicaciones y manua:.. 
les (La Caze 1976, Biggs 1980, Huner y Barr 
1981, Avault y Hune� 1985), aunque gran parte 
de esta información se refiere a organismos y 
poblaciones de su región de origen, en la parte 
meridional de la vertiente atlántica de América 
del Norte (Hobbs 1984). 

Por su resistencia y adaptabilidad P. clarkii 
es, de entre las 39 especies de cambáridos pre
sentes en México (Hobbs 1972), la que tiene el 
mayor  potencial acuicultural en Baja 
California, donde su presencia ha sido seftalada 
en diferentes ocasiones (Re Araujo 1984, 
Sánchez Saavedra 1984, Cordero Esquivel 

1988, Campos y Rodríguez Almaraz 1992). 
Según Hobbs (1984), sólo dos especies de 
Procambarus (P. bouvieri y P. digueti) pueden 
considerarse como originarias de la vertiente 
pacífica de México y se supone que P. clarkii 
haya sido introducida a Baja California desde 
uno de los estados vecinos, como California, 
E.U.A .  (Mc Griff 1982, Sommer 1984) o 
Sonora, México (Hobbs 1962), en los cuales 
también ha sido introducida (Hobbs 1984). 

En el presente trabajo se dan los resultados 
de una serie de observaciones sobre el creci
miento, laproporci6n sexual y los hábitos ali
menticios de una población natural de P. clar
/di de Baja California. 

MATERIAL Y ME'IOOOS 

El estudio se realizó en un manantial rodea
do de árboles y de vegetación, ubicado en el 
Ejido Ajusco (31°34'15" N 116°27'32" W), a 
unos 40 km al sur de la ciudad de Ensenada, 
Baja California. El manantial es de forma ova
lada, de 15.5 x 20 m, con una profundidad 
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máxima de 1 m. En él se eligierQn siete zonas 
de muestreo que se visitaron con frecuencia 
mensual en!re mayo y diciembre de 1982. 

Para la colecta de los organismos se selec
cionó un modelo de trampa cilíndrica (0.5 x 
0.16 m) de malla metálica con abertura de 2 
mm, con cuatro conos de entrada y se usó como 
camada alimento para perro marca "Rosco". El 
tiempo óptimo de captura se estimó en dos ho
ras, de acuerdo a los valores obtenidos con en
sayos de captura a diferentes intervalos de 
tiempo (Sánchez Saavedra 1984). 

Los organismos capturados fueron sexados y 
se midió con un vernier la longitud del cefalo
tórax, la cual se considero más confiable que la 
total ya que la medición se realizó con organis
mos vivos, que se regresaron al manantial debi
do a la dimensión reducida de la población ob
jeto de estudio (10 organismos/m2; superficie 
aproximada del manantial, 250 m2; Sánchez 
Saavedra 1984). 

Para la estimación del crecimiento mensual 
se' utilizó la distribución de frecuencia de tallas, 
empleando el método de Harding (1949), modi
ficado por Cassie (1954) para separar las mo
das que corresponden a grupos de diferente 
edad. Los resultados obtenidos se comprobaron 
con el programa NORMSEP (separador de dis
tribuciones normales) descrito por Hasselblad 
(1966). Este programa separa la distribución de 
frecuencias en varios comporientes de distribu
ciones normales y compara con una prueba de 
Chi cuadrado las frecuencias muestrales con las 
esperadas, hasta obtener la máxima probabili
dad de ajuste. 

Para el análisis del contenido estomacal se 
eligieron al azar diez especímenes por cada zo
na de muestreo, obtenidos de capturas adicio
nales con una red manual, que se colocaron en 
frascos con formol al 10% neutralizado con bo
rato de sodio. El contenido estomacal fue eva
luado con el método volumétrico (Laevastu 
1971) y los grupos presa se separaron según su 
origen animal o vegetal y como material orgá-' 
nico no identificado (MONI). 

El muestreo de las varl8bles físico-químicas 
se inició en marzo. En cada fecha de muestreo 
se midie� en las siete estaciones, la tempera
tuta del agua y su coQtenido de oxígeno con un 
oxigeDÓmetro y se deteqnÍJIÓ el pH con un po
tenciómetro. A demás, durantt l�s salidas de 
abril, julio y noviembre se estiffll,t� variabilidad 
diurna de estas característic� �on mediciones 

realizadas cada dos horas, durante 24 horas. En 
estas !res salidas se midieron también la dureza 
total y las concentraciones de amonio, nitritos y 
nitratos. No se estimó la variabilidad diurna de 
éstas, ya que el agua fluye continuamente desde 
las capas freáticas, por lo cual las característi
cas mencionadas son prácticamente indepen
dientes de ciclos nictemerales. Dureza total, ni
Ilitos y nitratos se midieron con un espectrofo
lÓmetro d� campo y con la metodología y reac
tivos descritos en el manual del instrumento 
(Hach 1980). El amonio se midió con un mi
croanalizador de iones, en muestras preserva
das con HCI 0.1 M a baja temperatura. 

Todas las mediciones se hicieron por Ilipli
cado en cada una de tres muestras, tomadas su-' 
cesivamente en cada estación. 

RESULTADOS y DISCUSION 

Durante los diez meses de observaciones so
bre la calidad del agua, la temperatura a la hora 
de muestreo varió entre 18.2 y 23.2"C, el oxí
geno entre 6.7 y 9.8 mg/l y el pH se mantuvo 
en!re 6.3 y 7.7 unidades (Cuadro 1). La variabi
lidad nictemeral no fue muy elevada (Cuadro 
2). Todos estos valores de calidad del agua es
tán dentro del intervalo considerado como ópti
mo para el crecimiento y la supervivencia de 
P. clarldi (Avault y Huner 1985). 

CUADRO I 

VD/ores promedio y desviación esllÍ1ldl.lr de /as VfUiab/es 
eunbienlD/es medidas D ID horD de muestreo en ID poztJ del 

Ejido Ajusco. Mlxico 

Mes Temp. OC �mg/I pH 

Marzo 19.07 ±0.1O .. ------_ ....... - 7.49± 0.20 
Abril 19.47 ± 0.12 9.81 ± 0.20 7.67 ± 0.19 
Mayo 19.72± 0.16 9.10± 0.39 6.93± 0.22 
Junio 22.18 ± 0.23 9.00± 0.05 7.10± 0.07 
Julio 22.82± 0.36 7.87 ± 0.13 7.'15± 0.03 
Agosto 23.22± 0.38 6.68± 0.44 ............................ 

Setiembre 22.92± 0.54 8.31 ± 0.31 6.77± 0.11 
Octubre 19.&O± 0.12 8.40± 0.42 6.52± 0.19 
Noviembre 19.10± 0.10 7.61 ± 0.19 7.15± 0.04 
Diciembre 18.23 ± 0.'15 8.63± 0.32 6.31 ± 0.c17 

En cuanto a las demás variables, los datos de 
literatura sobre los límites de tolerancia de los 
compuestos nitrogenados son muy escasos. 
Nitratos y nitritos están, en el peor de los casos, 
por lo menos dos órdenes de mapltpd ·inferio
res a los límites considerados como letaJq para 
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CUADRO 2 

Valoru p_dio Y de8l1iaci6,. utáw:lar de caract,rfaticas 
flsico-qufmictlS del aglUJ de la po'llJ del Ejido Ajll8Co. 

MIzico. _dú.Itu cada dos horas dllTQrat, 24 horas. ,,. tre8 
perfodos del año. Las denW variables 8' midi,ro,. IIIIIJ 

80la lOe%. ,,.108 8�" utt.u:iorau de _treo 

Abril Julio Noviembre 

Temp. 19.02.1241 23.76.12.45 17.65 ± 2.22 

OxíaIllO 9.46.12.01 6.90 ±1.47 7.74±0.88 
pH 7.36.10.36 7A3.tO.24 6.47 ± 0.62 
nu- 351.57 ± 20.36 373.20 ± 26.94 414.00 ± 23.58 
Amaaio 0.,061 ± 0.095 0.041 ±0.072 0.099 ± 0.046 
� 0.193 ± 0.121 <.0.001 0.013 ± 0.004 
Nitnta. 0.423 .1 0.269 0.394 ± 0.213 3.975 ± 0.575 

Temp. en ·C; dureza y oxígeno en mg/1; las concentraciones 
de los COIílpuestos nitrogenados son en mg de NJI. 

los juveniles de otros crustáceos de agua dulce 
(Macrobrachium rosenbergii (de Man» y el 
amonio un orden de magnitud menos de las con
centraciones que pueden afectar el crecimiento 
de la misma especie (Sandifer y Smith 1985) y 
según Bames y Avault (1982) de P. clarldi. En 
cuanto a la dureza total, la literatura sobre la im
portancia de esta variable para el crecimiento y 
la sobrevivencia de P. clarldi también es escasa 
y es ,además parcialmente contradictoria. De la 
Bretonne et al. (1969) infonnan un requerimien
to mínimo de 17 mg/l y valores óptimos de entre 
60 y 80 mg/l, mientras que Avault y Huner 
(1985) mencionan efectos negativos cuando la 
dureza del agua es inferior a 100-150 ing/l. En 
ambos casos, no se indican límites máximos de 
tolerancia, ni la presencia de efectos negativos 
sobre la supervivencia y el crecimiento de P. 
clarldi debido a la excesiva dureza del agua. Por 
otro lado, los efectos negativos de valores eleva
dos de dureza total mencionados por varios auto
res en otros crustáceos de agua dulce, son apa
rentemente una consecuencia de la depositaciÓll 
de carbonatos en las branquias debido a altos va
lores de pH (9-9.5: Sandifer y Smith 1985), con
dición que nO se presentó en el cuerpo de agua 
objeto del presente estudio. 

Con base en la distribución de frecuencias 
de tallas se distinguieron las modas de las dife
rentes clases, correspondientes a grupos de 
edad, y se obtuvieron los valores de las media
nas correspondientes. Las modas identificadas 
con el método de Cassie (1954) coinciden con 
las detectadas con el programa NORMSEP 
(Fig. 1). Es de hacer notar que con este último 

método el área de traslape entre clases resultó 
amplia en varios casos, dado que la identifica
ción de las modas depende de una combinación 
de distancias entre las medias-, de la magnitud 
de las varianzas y de la proporción de la pobla
ción presente en cada grupo de edad 
(MacDonald y Pitcher 1979). Este último punto 
es importante ya que, cuando una moda se re
fiere a un bajo número de observaciones, el 
programa NORMSEP no la considem como tal, 
como es el caso de la clase 6, reclutada en el 
mes de noviembre (12 organismos captumdos) 
y no considerada para el mes de diciembre, 
cuando solamente se captumron cinco especí
menes de esa clase (Fig. 1). El valor de la tasa 
de crecimiento indicado en el Cuadro 3 para es- -
ta clase tiene por lo tanto que considerarse co
mo aproximado. 

En la Fig. .. se observan nuevos recluta
mientos en los meses de mayo (clase 4), sep
tiembre (clase 5) y noviembre (clase 6). Esto 
coincide con lo indicado por Huner (1975, 
1978) y La Caze (1976), según los cuales P. 
clarlai tiene por 10 menos tres picos de recluta
miento por afto, que pueden subir a cinco en 
condiciones ambientales favombles (Huner y 
Romaire 1978). 

El Cuadro 3 resume los datos de incremento 
mensual de longitud del cefalotórax por cada 
una de las clases �tadas. Con mms excep
ciones, el incremento mensual no superó los 
cinco mm y se mantuvo más bien en valores de 
entre uno y dos mm por mes, algo más' bajo de 
los 2.6 mm mensuales mencionados por Penn 
(1943) para poblaciones naturales y consid�
blemente inferior a los 9 a 15 mm de longitud 
total citados por Huner et al. (1974); esto equi
vale. según Romaire el al. (1976) a entre 3 y 
4.7 mm de longitud del cefalotórax. 

Algunos datos resultan ampliamente supe
riores a estos valores. L9s nueve y diez mm de 
�ncremento mensual de las clases 6 (noviem
bre-diciembre) y 4 (mayo-junio), así como los 
valores de cinco mm notados en las clases 3 y 5 
pudiemn quizás explicarse con el hecho de que 
se tmta de organismos juveniles que crecen más 
rápidamente que los adultos (Avault y Huner 
1985) o que habían cesado su actividad repro
ductiva en el caso de las clases que ya habían 
alcanzado la madurez sexual, la cual en esta 
población se presentó en la totalidad de los or
ganismos de longitud del cefalotórax de 1.5 cm 
en adelante (los organismos menores de esta 
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Fig. 1. Distribución de frecuencias mensuales de longitud 
del cefalotórax de la población de Procambarus clarkii. 
Entre parentesis se indican las clases de edad. n: número de 
organismos capturados. 

nores de esta talla resultaron ser, en su totali
dad, sexualmente indiferenciados). No se puede 
de todas formas descartar que estos valores 
anormales se deban, por lo menos parcialmen
te, al traslape entre clases evidenciado anterior
mente. El aumento repentino de la tasa de cre
cimiento de la clase 2 entre julio y agosto, y los 
decrementos de tallas que se reportan para las 
clases 2 y 3 entre octubre y noviembre, pudie
ran ser debidos a la mortalidad, natural y/o de-

CUADRO 3 

Tasas mensuales de crecimiemo (el!. cmj¡nes) de 
Procambarus clllrkii de la poza del Ejido Ajusco, México, 

para las diferemes clases de edad 

Intervalo de muestreo 
2 

Mayo-Junio 0.1 0.1 
Junio-Julio 0.0 0.1 
Julio-Agosto 0.6 
Agosto-Setiembre 0.1 
Setiembre-Octubre 0.1 
Octubre-Noviembre -0.1 
Noviembre-Diciembre 0.1 

Clase 
:3 4 5 6 

0.5 LO 
0.1 O.! 
004 0.2 
0.2 0.1 
0.2 0.2 0.5 

-0.2 0.1 0.5 
0.1 0.4 0.3 0.8 

bida a pesca, de los organismos de mayor tama
ño. Esto dejarla una clase intermedia, formada 
en parte por los supervivientes de la clase desa
parecida y una consiguiente sobre-o sub-esti
mación de la tasa de crecimiento. 

El· ascenso de la tasa de crecimiento en el 
periodo julio-agosto notado en las tres clases de 
tallas presentes, más que con la temperatura, 
que fue solo levemente más alta en ese periodo, 
está probablemente relacionado con una dismi
nución de la actividad sexual, indicada por el 
descenso del porcentaje de machos 1 (maduros) 
evidenciado en el Cuadro 4. Según la literatura 
(Huner y Romaire 1978. Avault y Huner 1985) 
el estadía 1, o sea el estadía sexualmente activo 
(que en la hembra no es morfológicamente di
ferenciado del II) corresponde a una fase sin 
crecimiento. Al finalizar el ciclo reproductivo, 
los adultos mudan a una fase moñol6gicamente 
similar a la juvenil (fase H) y a este punto reini
cia su crecimiento somático. 

Como se ha notado anteriormente, las tasas 
de crecimiento que se mencionan en este traba
jo son en Su mayoría inferiores a los datos de li
teratura. Esto se refleja en la talla de primera 
madurez, que fue en esta población de aproxi
madamente cinco cm de longitud total lo cual, 
según Huner y Romaire (1978) indica una con
dición de estrés debido a la calidad del agua o a 
la falta de alimento. Con base en los datos pre
sentados en los Cuadros 1 y 2, la segunda es la 
causa más probable del bajo crecimiento y de 
las taHas reducidas de la población bajo estu
dio. La competencia por espacio seria un factor 
menos importante, ya que los autores mencio
nados reportan taHas de 75 mm en la primera 
madurez en sistemas de cultivo intensivo. man
tenidos con alimento de alto contenido protéico 
y con densidades de 20 arg./mz, a de 90-100 
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CUADRO 4 

Total de especÚMn.es de Procambarus clarkii capturados en lo. pozo. del Ejido Ajusco. México, paro. cado/echo. de muestreo y 
porcentajes de juveniles (longiJud del ce/alol6raJC < 1.5 cm). Se indico. también kl proporci6n entre sezos y klfrecuencia 

(en % del/olal de machos por mes) de ¡aforma macho I (maduro) 

Mes n Juveniles 

Mayo 201 8.5 
Jwño 413 0.2 
Julio 502 0.0 
Agosto 464 0.0 
Setiembre 485 1.2 
Octubre 333 0.6 
Noviembre 327 3.6 
Diciembre 478 1.0 

mm con 6-10 orgjm2, que es similar a la eva
luada en la poza objeto del presente estudio (lO 
orgjm�: Sánchez Saavedra 1984). 

En los muestreos mensuales también se de
temlinó la proporción sexual de los organismos 
de talla mayor de 1.5 cm, que resultó de aproxi
madamente l:1. Para los machos, se encontró 
que el porcentaje del estadio 1 fue mayor duran
te los dos primeros meses de verano, con un 
brusco decremento en el mes de agosto y con 
valores progresivamente decrecientes hasta el 
final del período de estudio (Cuadro 4). 

El Cuadro 5 resume los resultados del análi
sis de los contenidos estomacales. Con una sóla 
excepción el material orgánico no identificado 
(MONI) constituyó el porcentaje mayor, segui
do por el material de origen vegetal y muy de 
lejos por el de origen animal. Existe una amplia 
literatura sobre los hábitos alimenticios de P. 
clarkii, resumida en Momot el a l. (1978) y más 
recientemente en Avault y Huner (1985), según 
la cual ésta es una especie omnívoro-oportunis
ta, cuya principal fuente de alimento es el detri
tus. El material de origen animal, preferente-

. mente fresco, es una componente importante de 
la dieta de los juveniles (Brown el al. 1991). 
Esto explicaría los bajos porcentajes de resi
duos animales encontrados en este estudio ya 
que los especímenes utilizados fueron en su 
mayoría adultos, cuya dieta comprende plantas 
vasculares. frescas o preferentemen�e en des
composición. 

Aún cuando los datos presentados concuer
dan con la literatura, cabe mencionar el riesgo 
de una sobre-estimación de la importancia del 
detritus como fuente alimenticia, ya que una 
parte del MONI pudiera ser constituida por ma
terial de origen animal o vegetal, no reconocí-

Hembras Machos Raz6nHIM Macho! 

49.3 42.2 1.l6 50.1 
50.4 49.4 1.02 78.6 
51.6 48.4 1.06 74.1 
53.9 46.1 1.17 59.4 
53.2 45.6 1.17 37.6 
52.9 46.5 1.14 20.4 
50.8 45.6 1.12 18.6 
47.5 51.5 0.92 16.9 

CUADRO 5 

Contenido estomacal de Procamberus cladtii di. la pozo. 
dl.l Ejido Ajusco, México. Valol'U promedio mensual 

expresados en % dellotal 

Mes Material vegetal Material animal M.O.N.!. 

Mayo N.O. N.O. N.O. 
Junio 45.5 22.7 31-8 
Julio 39.0 6.5 54.S 
Agosto 2S.0 8.3 66.7 
Setiembre 11.4 1.4 87.2 
Octubre 10.0 2.0 88.0 
Noviembre 10.9 3.0 86.1 
Diciembre 12.3 4.0 83.7 

M.O.N.!.: Material orgánico no identificado. N.O.: No de
tenninado. 

ble debido a la acción trituradora de los maxilí
pedos de P. clarkii. 
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RESUMEN 

Se estudió la distribución de frecuencia por 
tallas y se estim6 la tasa de crecimiento men
sual de una población de Procambarus clarkii 
(Girard) de Baja California, México. de mayo a 
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diciembre de 1982. Las tasas de incremento de 
longitud del cefalotórax variaron entre 0.1 y 1 
cm por mes, con una predominancia de valores 
inferiores a 0.5 cm. En dos casos, se obtuvieron 
valores negativos. Los mayores porcentajes de 
machos 1 (maduros) se encontraron en los me
ses de junio y julio (78.6 y 74.1 %) y la propor
ción de sexos no se desvió en forma apreciable 
de 1:1. El material orgánico no identificado 
constituyó el 71 % del contenido estomacal, se
guido por el material de origen vegetal (22%) y 
animal (7%). 
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