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Abstract: The monthly growth rates (cephalothorax length) of a Procambarus clarkii (Girard) population in Baja
California, Mexico, ranged (May-December, 1982), from 1.0to 0.1 cm, with most of the values below 0.5 cm/month.
Sex rao was close to 1:1, and the higher proportions of mature males I were found in June and July (78.6 and 74.1%,
respectively). Gut contents showed a higher percentage (71%) of unidentified material, followed by remains of plants

(22%) and animals (7%).
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. El cultivo de cambéridos, especialmente de
Procambarus clarkii (Girard) en Louisiana es
quiz4s, junto con el de ciprinidos en Europa y
Asia, el ejemplo més importante de cultivo de
organismos acuéticos en cuerpos de agua desti-
nados a uso agricola (Avault 1988).

Debido principalmente a su importancia
econdmica, la ecologia y las caracteristicas bio-
l6gicas 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 Huner 1985), aunque gran parte
de esta informacién se refiere a organismos y
poblaciones de su regién de origen, en la parte
meridional de la vertiente atlintica de América
del Norte (Hobbs 1984).

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

1988, Campos y Rodriguez Almaraz 1992).
Segin Hobbs (1984), s6lo dos especies de
Procambarus (P. bouvieri y P. digueti) pueden
considerarse como originarias de la vertiente
pacifica 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, la proporcién sexual y los hébitos ali-
menticios de una poblacién natural de P. clar-
kii de Baja California.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en un manantial rodea-
do de arboles y de vegetacién, 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. E1 manantial es de forma ova-
lada, de 15.5 x 20 m, con una profundidad
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méxima de 1 m. En €l se eligieron siete zonas
de muestreo que se visitaron con frecuencia
mensu 1 entre mayo y diciembre de 1982.

Para la colecta de los organismos se selec-
cion6 un modelo de trampa cilindrica (0.5 x
0.16 m) de m lla metélica con abertura de 2
mm, con cuatro conos de entrada y se usé como
carnada alimento para perro marca "Rosco”. El
tiempo 6ptimo de captura se estimé en dos ho-
ras, de acuerdo a los valores obtenidos con en-
sayos de captura a diferentes intervalos de
tiempo (Sdnchez Saavedra 1984).

Los organismos capturados fueron sexados y
se midié con un vernier la longitud del cefalo-
térax, la cual se consideré més confiable que la
total ya que la medicién se realizé con organis-
mos vivos, que se regresaron al manantial debi-
do a la dimensién reducida de 1a poblacién ob-
jeto de estudio (10 organismos/m?; superficie
aproximada del manantial, 250 m?; Sdnchez
Saavedra 1984).

Para la estim ci6n del crecimiento mensual
se utiliz6 la distribucién 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 distribucién de
frecuencias en varios componentes de distribu-
ciones normales y compara con una prueba de
Chi cuadrado las frecuencias muestrales con las
esperadas, hasta obtener la maxima probabili-
dad de ajuste.

Para el andlisis del contenido estomacal se
eligieron al azar diez especimenes 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 estom cal fue eva-
luado con el método volumétrico (Laevastu
1971) y los grupos presa se separaron segiin su

origen animal o vegetal y como material orga-

nico no identificado (MONI).

El muestreo de las variables fisico-quimicas
se inicié en marzo. En cada fecha de muestreo
se midieron en las siete estaciones, la tempera-
tura del agua y su contenido de oxigeno con un
oxigenémetro y se determiné el pH con un po-
tenciémetro. Ademds, durante las salidas de
abril, julio y noviembre se estimé la variabilidad
diurna de estas caracteristicas con mediciones

realizadas cada dos horas, durante 24 horas. En
estas tres salidas se midieron también la dureza
total y las concentraciones de monio, nitritos y
nitratos. No se estimé la variabilidad diurna de
éstas, ya que el agua fluye continu mente desde
las capas fredticas, por lo cual 1 s caracteristi-
cas mencionadas son practicamente indepen-
dientes de ciclos nictemerales. Dureza total, ni-
tritos y nitratos se midieron con un espectrofo-
tometro de campo y con la metodologia y reac-
tivos descritos en el manual del instrumento
(Hach 1980). E1 amonio se midié con un mi-
croanalizador de iones, en muestras preserva-
d s con HC1 0.1 M a baja temperatura.

Todas las mediciones se hicieron por tripli-
cado en cada una de tres muestras, tomadas su-
cesivamente en cada estacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los diez meses de observaciones so-
bre la calidad del agua, la temperatura a la hora
de muestreo vari6 entre 18.2 y 23.2°C, el oxi-
geno entre 6.7 'y 9.8 mg/l y el pH se mantuvo
entre 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-
tdn dentro del intervalo considerado como 6pti-
mo para el crecimiento y la supervivencia de
P. clarkii (Avault y Huner 1985).

CUADRO 1

Valores promedio y desviacidn estdndar de las variables
ambientales medidas a la hora de muestreo en la poza del
Ejido Ajusco, México

Mes Temp. °C 0O, mg/1 pH
Marzo 19.07£0.10  ---eeeeeee- 7.49 + 0.20
Abril 19.47+ 0.12 981+ 020 7.67+ 0.19
Mayo 19.72+ 0.16  9.10%+ 039 6.93+ 0.22
Junio 22.18+ 023  9.00+ 0.05 7.10% 0.07
Julio 2282+ 036 7.87+ 0.13 7.25+ 0.03
Agosto 2322+ 038 668+ 044  ---oo--eeee
Setiembre  22.92+ 054 8311 031 6.77% 0.11
Octubre 19.80+ 0.12 840+ 042 6.52+ 0.19
Noviembre 19.10+ 0.10 7.61t 0.19 7.15% 0.04
Diciembre 1823+ 0.25 8.63+ 032 6.31+ 0.07

En cu nto a las demis variables, los datos de
literatura sobre los limites de tolerancia de los
compuestos nitrogenados son muy escasos.
Nitratos y nitritos estin, en el peor de los ¢ sos,
por lo menos dos 6rdenes de magnitud inferio-
res a los limites considerados como letales para
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CUADRO 2

Valores promedio y desviacion estdndar de caracteristicas
[isico-quimicas del agua de la poza del Ejido Ajusco,
México, medidas cada dos horas durante 24 horas, en tres
perfodos del aRio. Las demds variables se midieron una
sola vez, en las siete estaciones de muestreo

Abril Julio Noviembre
Temp. 19.02 + 241 23.76 + 2.45 17.65+2.22
Oxigeno 9.46 +2.01 6.90 +1.47 7.74 + 088
pH 7.36 +0.36 743 £024 6.47+0.62
Dureza 351.57 + 20.36 373.20 + 2694 414.00+23.58
Amonio 0.061 + 0.095 0.041 +0.072 0.099 + 0.046
Nitritos 0.193 + 0.121 <0.001 0.013 + 0.004
Nitratos 0.423 + 0.269 0.394 +0.213 3975 +0.575

Temp. en °C; dureza y oxigeno en mg/l; las concentraciones
de los compuestos nitrogenados son en mg de N/

los juveniles de otros crustdceos 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
segiin Barnes y Avault (1982) de P. clarkii. En
cuanto a la dureza total, la literatura sobre la im-
portancia de esta variable para el crecimiento y
la sobrevivencia de P. clarkii también es escasa
y es ademds parcialmente contradictoria. De la
Bretonne et al. (1969) informan un requerimien-
to minimo de 17 mg/l y valores 6ptimos 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 mg/l. En
ambos casos, no se indican limites méximos de
tolerancia, ni la presencia de efectos negativos
sobre la supervivencia y el crecimiento de P.
clarkii 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 crusticeos de agua dulce, son apa-
rentemente una consecuencia de 1a depositacién
de carbonatos en las branquias debido a altos va-
lores de pH (9-9.5: Sandifer y Smith 1985), con-
dici6n que no se present6 en el cuerpo de agua
objeto del presente estudio.

Con base en la distribucién 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 \iltimo

método el drea de traslape entre clases resultd
amplia en varios casos, dado que la identifica-
cién de las modas depende de una combinacién
de distancias entre las medias, de la magnitud
de las varianzas y de la proporcién de la pobla-
cién presente en cada grupo de edad
(MacDonald y Pitcher 1979). Este ultimo punto
es importante ya que, cuando una moda se re-
fiere a un bajo nimero de observaciones, el
programa NORMSEDP no la considera como tal,
como es el caso de la clase 6, reclutada en el
mes de noviembre (12 organismos capturados)
y no considerada para el mes de diciembre,
cuando solamente se capturaron cinco especi-
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. 1 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), segiin los cuales P.
clarkii tiene por lo menos tres picos de recluta-
miento por afio, que pueden subir a cinco en
condiciones ambientales favorables (Huner y
Romaire 1978).

El Cuadro 3 resume los datos de incremento
mensual de longitud del cefalotérax por cada
una de las clases detectadas. Con raras excep-
ciones, el incremento mensual no superé los
cinco mm y se mantuvo més bien en valores de
entre uno y dos mm por mes, algo més bajo de
los 2.6 mm mensuales mencionados por Penn
(1943) para poblaciones naturales y considera-
blemente inferior a los 9 a 15 mm de longitud
total citados por Huner et al. (1974); esto equi-
vale, segin Romaire et al. (1976) a entre 3 y
4.7 mm de longitud del cefalotdrax.

Algunos datos resultan ampliamente supe-
riores a estos valores. Los nueve y diez mm de
incremento mensual de las clases 6 (noviem-
bre-diciembre) y 4 (mayo-junio), asi como los
valores de cinco mm notados en las clases 3y §
pudieran quizis explicarse con el hecho de que
se trata de organismos juveniles que crecen mas
rdpidamente que los adultos (Avault y Huner
1985) o que habian cesado su actividad repro-
ductiva en el caso de las clases que ya habian
alcanzado la madurez sexual, la cual en esta
poblacién se presentd en la totalidad de los or-
ganismos de longitud del cefalotérax de 1.5 cm
en adelante (los organismos menores de esta



594 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

75
50 ‘32) MAYOQ
t0) (3 & -
254 2 24 1 o3 n=20!
0 2 2
(3)
s 29 (2) ()
50 4 [R2 «4 Junio
i (s - n:413
25 “’ Y
o ol
3) (2}
751 3.6
301y (1)
50 @ wq JULIO
254 23 n:502
04 .=-_-llﬂ
(3)
15 {4) 3.4
32 s0- 23 (2) AGOSTO
< 21 ; 42 - n:469
oS 0 £
& (4)
> 7s- 26
e . P SEPT
W so- (3) (5) SEPTIEMBRE
L 239 is} 36 43 n:485
04 P "
75 {4)
501 28 (3)  QOCTUBRE
() 38 (2)
254 19 ; ’ 4.4 n:-333
0 = = N P
’s (4)
(3) &2
504 24
) \ 3) (2) NOVIEMBRE
2 5 0.9 , 36 4.3 n-=327
0 T >
1s)
1001 t7
754 , \‘ (4)
50+ 11833 43) DICIEMBRE
25 N3T (2
() 44 n:478
0

L |

0040812 162024283.23640 4448525660

Cm

Fig. 1. Distribucién de frecuencias mensuales de longitud
del cefalotérax de la poblacién de Procambarus clarkii.
Entre parentesis se indican las clases de edad. n: nimero 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 crecimiento (en cm/mes) de
Procambarus clarkii de la poza del Ejido Ajusco, México,
para las diferentes clases de edad

Intervalo de muestreo Clase

Mayo-Junio 01 01 05 1.0
Junio-Julio 00 01 0.1 0.1
Julio-Agosto 06 04 02
Agosto-Setiembre 0.1 02 0.1
Setiembre-Octubre 0.1 02 02 05
Octubre-Noviembre 0.1 -02 0.1 05
Noviembre-Diciembre 0.1 01 04 03 08

bida a pesca, de los organismos de mayor tama-
fio. Esto dejaria una clase intermedia, formada
en parte por los supervivientes de la clase desa-
parecida y una consiguiente sobre-o sub-esti-
macioén 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, mis que con la temperatura,
que fue solo levemente m4s alta en ese periodo,
estd probablemente relacionado con una dismi-
nucién de la actividad sexual, indicada por el
descenso del porcentaje de machos I (maduros)
evidenciado en el Cuadro 4. Segiin la literatura
(Huner y Romaire 1978, Avault y Huner 1985)
el estadio I, o sea el estadio sexualmente activo
(que en la hembra no es morfolégicamente di-
ferenciado del II) corresponde a una fase sin
crecimiento. Al finalizar el ciclo reproductivo,
los adultos mudan a una fase morfolégicamente
similar a la juvenil (fase II) y a este punto reini-
cia su crecimiento somatico.

Como se ha notado anteriormente, las tasas
de crecimiento que se mencionan en este traba-
jo son en su mayoria inferiores a los datos de li-
teratura. Esto se refleja en la talla de primera
madurez, que fue en esta poblacién de aproxi-
madamente cinco cm de longitud total lo cual,
segiin Huner y Romaire (1978) indica una con-
dicién de estrés debido a la calidad del aguao a
la falta de alimento. Con base en los datos pre-
sentados en los Cuadros 1 y 2, 1a segunda es la
causa mds probable del bajo crecimiento y de
las tallas reducidas de la poblacién bajo estu-
dio. La competencia por espacio seria un factor
menos importante, ya que los autores mencio-
nados reportan tallas 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 org./m?, o de 90-100
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CUADRO 4

Total de especimenes de Procambarus clarkii capturados en la poza del Ejido Ajusco, México, para cada fecha de muestreo y
porcentajes de juveniles (longitud del cefalotérax < 1.5 cm). Se indica también la proporcién entre sexos y la frecuencia
(en % del total de machos por mes) de la forma macho I (maduro)

Mes n Juveniles
Mayo 201 8.5
Junio 413 02
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 org./m?, que es similar a la eva-
luada en la poza objeto del presente estudio (10
org./m? Sédnchez Saavedra 1984).

En los muestreos mensuales también se de-
termind la proporcién sexual de los organismos
de talla mayor de 1.5 cm, que resulté de aproxi-
madamente 1:1. Para los machos, se encontré
que el porcentaje del estadio I 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 periodo de estudio (Cuadro 4).

El Cuadro 5 resume los resultados del andli-
sis de los contenidos estomacales. Con una s6la
excepcién el material orgdnico no identificado
(MONI) constituy6 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 hébitos alimenticios de P.
clarkii, resumida en Momot et al. (1978) y més
recientemente en Avault y Huner (1985), segiin
la cual ésta es una especie omnivoro-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 et al. 1991).
Esto explicaria los bajos porcentajes de resi-
duos animales encontrados en este estudio ya
que los especimenes utilizados fueron en su
mayoria adultos, cuya dieta comprende plantas
vasculares, frescas o preferentemente en des-
composicién.

Aiin cuando los datos presentados concuer-
dan con la literatura, cabe mencionar el riesgo
de una sobre-estimacién 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 reconoci-

Hembras Machos Razén H/M MachoI
49.3 42.2 1.16 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
529 46.5 1.14 204
50.8 45.6 1.12 18.6
47.5 51.5 0.92 16.9

CUADRO5

Contenido estomacal de Procambarus clarkii de la poza
del Ejido Ajusco, México. Valores promedio mensual

expresados en % del total
Mes Material vegetal Material animal M.O.N.L
Mayo N.D. N.D. N.D.
Junio 45.5 227 31.8
Julio 39.0 6.5 54.5
Agosto 25.0 8.3 66.7
Setiembre 114 1.4 87.2
Octubre 10.0 2.0 88.0
Noviembre 109 3.0 86.1
Diciembre 12.3 4.0 83.7

M.O.N.L.: Material orgénico no identificado. N.D.: No de-
terminado.

ble debido a la accién trituradora de los maxili-
pedos de P. clarkii.
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RESUMEN

Se estudié la distribucién de frecuencia por
tallas y se estim¢ la tasa de crecimiento men-
sual de una poblacién 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 cefaloi6rax 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 I (maduros) se encontraron en los me-
ses de junio y julio (78.6 y 74.1%) y la propor-
cién de sexos no se desvié en forma apreciable
de 1:1. El material orgdnico no identificado
constituy6 el 71% del contenido estomacal, se-
guido por el material de origen vegetal (22%) y
animal (7%).
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