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" partirdc su introducción en f\.léxico el (<langostino» de origen asiático ¡\/acrobracltium rasel1bt:rgii adquirió mucho inh:res. por lo que

se rek-gó el L'Studio de otra"i cspecies nativas de imlXll1ancia. como l'S cll'a."iO de :\ lacrohracltium americU/11tm. Es por csto que la

inlc:nción del presente trab��io file la de retomar la investigación sobre ésta Llltima L'Srx'Cie.: y su comparación cn crl'Cimientoy sobrevivcncia

con la cspecie al(x:tona. El estudio de tipo explomtorio se rcalil'Íl cnlaboratorio utilizando post-larvas de i.tmoa.'i especiL'S. sobre un discilo

«(completamcnte al azar'» con factorial 2 x 2 x 2. en donde se compararon tres ¡¡lctores: temperatura, densidad de carga y la comparación

entre cspccics.l.a tClnpt:ratura se l'Studió en dos niveles extrel11os:33°C y 20°C Y para la densidad se utili/aron dos niveles: 16 organislllos/

¡¡nlario de 70 lt Y S of\Janislllos/acuario similar. 1 liS variables dependientes fueron: la ta<;a dc crecimiento llledida en peso/gr/ticmpo y

Il1ngillH..iimesltiempo y la sobrcvivencia como el rorcent�tie del número de ortJanismos al final del cstudio. El procesamiento estadístico

relJuirió un Análisis de la Varianza (ANDEVA) con siete intemccioncs. El experimento se mantuvo en acuarios dumnte cinco Illl-'SCS.

La..'; dcnsidadl'S ulili7..:Jd�l"i cn ninguno de los casos mostraron efectos significarivos para el crecimiento. mientras que la temperatura si lo

filc. El crecimiento en LÁmgitud 'Jütal de ,H. fv.�el1he"gii mostró diferencia entre 20° y 33°c' con electo muy superior de ésta última.

mic:ntr..l'i que :\1 afflerical1uffl no presentó un el\.'('(o signilicativo entre ambas temperaUlras. con vl:l1taja sobre Al ,.aseflher�ii. solamente

a 20''(. lo que indica su mejor adaptación a �ias temperatura",. El cfl..'Cirniento en Longitud Orbital. de J\I. r()senhergiies marcadame.:me

superiora 33cC mientrJ.."i que ,\ 1 americaflllffl mostró la misma tendencia de crL'Cimiento. en alTIba.. temperaturas. El crecimic:nto l�1l p.'so

de..\/. rosenbergii fue marcadamente mejor a 33cC supcrando a ,\1. aml!ricwllIm a partir del segundo Illl-S. La sobrcvi\cncia en

,\1. 11l1lericwllIffI file de I O(Y% en las cuatro l'olnbinacioncs de tC:lllpcrJ.tllrJ y densidad. mientras que en ,\ l. f"(Jsl!nhl!rgii lile menor al.500/o.

con sobrevivcnciJ pn.lllle.:dio de.:l 12.5% en densid;:¡d de 8 organismos. con :!o ...c y en las demás condiciones osciló entre.: -10.6 y -13.70,'0.

I',llahra .. da\-t.', « Langostinos). L ..aooratorio. i\ lacrohrachil/l1l americwllInJ. i\ I roseflht:rgii. Cn."'Cimiento y Sobrevivencia

AIISIR.\Cr

Sincc introdllctioll 01' asialic pra\\ll A-lacruhrachiuf11 rosenhergii to rv1exico this species bccame ofgrcat ¡nlerest so that the studies oí"

other native spccics were abandoned slIch as M, omericonU111. This rcsearch de.:als with a gl"(mth rate and survival cOlllparativc sludy

hctwccn the two Illentioned cnlstaceans. 'I.hl: sludy \V;l<; an exploratory one made inlaboratol)' using lx)lh species post-larval' establi:-.hing

a dcsign wherc tcmp¡:r..llllre and density oforganisms comparisons were estimated bet\veen these two pr..1\\lls..n�mpcr..lture was stlldied

at l\VO extreme Icvcls 33oC ,md 20°C and tor density also t\\'o levcls wl:re examined sllch as sixteen organ isms pcr a 70 litres aqllariulll ;:Uld

eigllt organisms pL'r a similar container. Dcp..=ndent variables \Vere gn)\\1h mte cxprcs..o;;cd in \\eight grams throllgh time and Icngth trough

lime.: pL'r month and sllrvival was estimatcd a", the final amount oforg.."1nisms al the cnd ofexperiment. Slatistical procedures requirL-d ofa

sc\cn intcmction analysis. Expcriment \\'aS maintained in aquariums lor tive months. Used densitit-s ofo('l�anisrnsdid not sho\\' important

efflXts about gro\\th but h:mpcmtllre did. ,\1. rosenhergii totallength gnmth showcd dilerences bet"l.""C1l 20C'C and 33°C \',:ith a ver)'

significant one of the last vallle.: mearl\\ hile .\ 1. americam(ffI did nol show any significant diOcrence bct\\'een the t\\0 conside.:rcd

tcmpc.:mlurcs. ,\f rosenhergii orbitallength grO\\1h was nolably superior at 33 �C mean while .\1. ame,.iC£lnllm showed the samc grO\\1h

tcndcncyat both tempcraturcs. :\ 1. rosenhergii \\'eigJlt increase \\as c1early noled at 33oC .md bcttcr than ,\ 1. ame,.¡cOl1l1l11 fmm ofsccond

rnomh. :\1. lImeriCllf1UffI sUfvival was of 1 00% with flnlr combinations of tempcranlfC and dcnsity buI in 1\ ,. rost'nhergii it \"as k-ss than

S(f"Ó wilh an a\'cr.lge sllrvival 01' 12.5% in an eight orgallisms dcnsity al 20�C although in olherconditions it was betwccn40.6 ;md 43.7%

Kc�' wnrds. Pra\\llS, lalx)J"atory. '\facrohrachiuJII Ci1l1ericGl1um,,\1rosenhergii. Gro\\lh.Survival.
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Il"TRODUCCIÓN

Los crustáceos dcl género ,Hac.:robrachilll11

presentan tilla amplia distribución en t\'léxico,

principalmellte ell las zonas costeras de ambos

litorales. en los cuales constituyen UIl recurso de

considerable importancia en la alimentación o

como fuente dc ingresos económicos para la

población ribereña dedicada a la pesca.

Sin embargo, las alteraciones causadas en los

ecosistemas por la contaminación dc las cuencas,

obstrucción dc los cursos de agua por represas,

así como la sohreexplotación de estos recursos

al no haber control para su pesca ha determinado

que las poblaciones de éstos crustáceos nativos

vay"an disminuyendo paulatinamente.

Por otra parte, los estudios que se han realizado

sohre las especies nativas de A/acrohrachiulJI

son muy limitados, por lo que las posibilidades

de desarrollar tecnologías de cultivo que

pudieran ayudar al incremento de su producción

así como a la preservación de las mismas

especies son escasas.

Esta situación se agravó en los años 70's del

siglo pasado cuando sc dccidió introducir

al país la especie asiática AlacrobrachiuJJI

ros<!J1h<!r�jj, esto determinó que el estudio

dc nuestras especies nativas se relegara aún más

al ser desplazadas en el interés de los productores

e investigadores por la especie asiútica, con

la construcción de muchos centros en el país oficial

cs y particulares de producción y distrihución de

post-larvas así como granjas de producción

comcrcial, tanto ejidales como particulares.

Por lo lanto la inleneión del presente trabajo

fue la de retomar el estudio de una de las especies

de langostinos de mayor importancia para

el país como es ¡\1(Jcrohr(Jchilflll umeriCal1lllJl

(Bate.1868) y su comparación en crecimiento y

supervivencia con la cspecie alóctona introducida,

Jlacrohraeh;1I111 roseuhag;; (De Man, 1879) a

tin de resaltar las posibles bondades que pudiera

presentar la primcra en rclación a la introducida

y reslableeer así el interés para el desarrollo

de la tccnología para su cultivo y alllllentar de esta

forma sus poblacioncs naturales y su preservación.

CARACTERÍSTICAS DE LAS ESPECIES El"

ESTUDIO

Características principales de Afacrohruchiu11l

umer¡cal1U11l

Son cscasos los autores que mencionan datos

sohre las caractcrísticas de esta cspecie. entre

los cuales se encuentren principalmente:

Rodríguez de la Cruz (1964), Arana-MagalIón.

(1974) Goodwin y Ilanson (1975) y 1I0ltschmit,

(1988) Y olros.

En México se encuentra desde los 300N

de latilud.desde el Estado de Sonora y l3aja

California hasta Chiapas (Rodríguez de la Cruz,

1964, y Román-Contreras 1978 Y 199 1) pero

su distribución sobre la costa del Pacífico abarca

hasta Perú, (lIolthtuis, (1952) y \Voodwin y lIanson

(01' eil). Aparentemente su tasa de creeimiento

es menor a la de J/. rusel/herg;i (Cabrera 1979.).

1I0iltschmit, (1988) reporta un dato de Diaz (1982)

sobre una tasa de crecimiento de 0.1 mm/día.

Sin embargo, Rodríguez de la Cruz (1967), indica una

tasa de ereeimiento de 0.78 mm/día, en período

de 45 días. En todos los casos anteriores no se

mencionan datos de las condiciones en que

obtuvieron estas cifras.

Esta especie es una de las que alcanzan

mayor talla y pcso dentro del géncro: en informe

inédito, Arana (1973-1974) indica que la misma,

( en el caso de los machos) puede alcanzar hasta

casi 500gr. Con 26 cm de longitud. 1I0lthius,

en Ponce el a/ (2002) seilala que Al. alller;calllllll

es uno de los organismos mús grandes del género

con longitud total dc hasta 250 mm cn machos

y ] 93 mlll en hembras.

En cuanto al comportamicnto dc la cspecie cn

condiciones de mayor densidad, sc le considera

como más territorial y COll hábitos migratorios

muy marcados y tendencia a salirse dc los

estanques para remontar las corrientes (¡\rana,

1980 y Iloilschmit, 1988).

Sus migracioncs van desdc las zonas bajas

cercanas al mar con temperaturas dcl agua

entre 28 a 33°C en verano, hasta zonas altas

dc montai13, con temperaturas bajas infcriores

a los 20°C; eon recorridos de mils de 300 Km.
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Es una de las especies más fecundadas con datos

quc van dcsdc 250.000 hucvos/hcmbra (Arana. 1974);

500.000 hucvos/hcmbra (Rodrigucz dc la Cruz. 1976)

900 000 hucvos producidos por ario (Poncc �I ,,1

2(02) Su metamorfosis es lenta. con periodos entre SU

y 72 dias (Arana. 1974) y 49 días (Holtschmit. 1988).

El ,\l. (l1I1('ri('(/"1I111 por su tamaíio y características

prcscnta amplias posibilidadcs para un cultivo

comercia!. tomando en cuenta su alta fecundidad.

buen tamaiio. proporción de sexos fan)rable a los

machos y rcndimicnto dc biomasa (Eli/ondo

Castillo L.II. 1986).

Característ ieas pri nc i pa les de J\!(/crohr(/chi 11111

/'(}s('llbergii

Su país dc origcn es r-...lalasia y se distribuye en el

Surcstc Asiútico. incluycndo la India (Spolls O 1981 Y

Ilari Il and Kurup 1l-200 1): partc dc Occúnia y

algunas islas dcll'acilico. ha sido impor1ado cn muchas

úrcas tropicales y subtropicalcs dcl mundo

(1':c\V-M.ll.2002) incluycndo a México (Arana.1980)

La preferencia de esta especie a nivel mundial ha sido

dctcrminada por muchas ventajas que presenta

la misma para su cultivo. siendo las priucipalcs:

Alta tasa de crecimiento '1:1113 grande, Tolerancia al

cultivo cn altas dcnsidadcs. Alta fecundidad y

�ktamorl()Sis r:ipida. (Goodwio y Hauson. 1975).

Por otra parte es lIna especie con hábitos migratorios

poco marcados. con limitada o nula tendencia a salir

de sus estanques.

1I0ltschmit (1988) rcporta una tasa dc crccimicnto

para csta cspccic. quc va dcsdc 0.2 mm/día hasta

0.7 mm/día. Es una cspccic quc pucdc alcan/ar

tallas hnsta de 320 mm. para los machos y 250 mm

para las hembras.

1:11 cuanto a la tolerancia de la especie al confinamiento

a altas dcnsidades. es una de sus enmcterístieas

más f<l.\'orahlcs para .\/. I'osemhergii. ya que puede

ser mantenido cn densidades hasta de I S Y 22

organismos por m' (Ibíd).

I.os datos dc fccundidad para esta espccic indican

UIl llI:íximo de 115.000 huevos por hembra (Dugan,

en Cabrcra 1979). Olro dc los atribulOs ventajosos para

esta especie es rápida su metamorfosis. con reportes

cntrc 28 y 37 días para complctar su ciclo. dcsdc

la 1" larva hasta la post larva (1Iollschmit. (JI' (";1).

En �'1éxico. esta especie ha estado sujeta a un desorden

en su explotación por delicicllc ias en la reglamentac ión

pesquera así como un desplazamicnto o limitación en

su distribución. al impedirse sus migracioncs en

aquellos ríos en donde se han construido obras

hidralllicas de contención, como es el caso del Río

Balsas y otros.

11 i pillcsis

Bajo condiciones extremas de temperaturas del ag.ua

algo similares a las existentes cn latitudes arriba de

los 20°1':. (Sonora y . dc Sinaloa; 18° a 2()OC cn

invierno y 33°C en verano) y a la misma densidad de

población. el .11t1crohrtlc!lilllll lII11crictlIIIIIII. por ser

especie autóctona. adaptada al medio, puede presentar

en algullos casos mejor rendimicnto sobre la especie

alóctona Jlf. ro.\.ellhcrgii. Es por ello que el presente

estudio tenga como objetivo comparar la tasa de

cn:cimiento y sobrevivcllcia entre j\l. tllllcriCllJIlI1II

y JI. roscllhergii a difcrentcs temperaturas extremas

y dCllsidades. bajo condiciones de laboratorio y el

porcelltaje de sohrevivencia para cada especic durante

el período de crecimiento.

MATERIALES Y .\Ü:T<)I)OS

Este trabajo corresponde a un estudio exploratorio

realizado en labomtorio. para comparar el dccto de

dos niveles de temperatura y de dos ni\'clt.s de densidad

sobre el crecimiento de post arvas de dos especies de

langostino: JI (/meriClIllUII1 y .\/. l'o."i(}llht!J'gii.

La temperatura se mantuvo en dos niveles: el primcr

nivel correspondió a 33°C. quc es la tcmperatura

máxima del agua en las pal1es hajas de In Planicie

Costera de Guerrero en \'crano y se controló a base

de calentadores eléctricos con termostato. El segllndn

nivcl fuc dc 20°C.. el cual corrcspondc a una

temperatura media del agua similar a la dc algunas

partcs dc la Sicrra dc Durango. Estc ni, cl también

es algo similar a la temperatura promedio del agua en

la Ciudad dc México. por lo quc sólo sc rcguló

ligeramente con calentadores con termostato

para los mcscs dc frio y con hiclo para cuando la

temperatura subió por arriba de este nivel.

Se consideraron dos nivelcs de dCllsidad de organismos:

16 y R organismos por acuario. Las variables

dcpcndicntcs fueron la longitud (cm). longitud orbital

(cm) y cl pcso (g) y la sobrcvivcl1cia C0l110 cl

/n
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porccnt¡,jc del número de organismos sobrevivientes

al término del estudio.

En cuanto al manejo de los organismos se procuró

establecer condiciones homogéneas a fin de

mantener el principio de comparabilidad () validez

interna (1\lénde/. 1987).

lliSl'lio C\lll'rimcJllal

Cada unidad experimental la constituyó un

acuario de 70 litros de capaeidad para eubrir las

necesidades mínimas de la investigación.

Cada condición (combinación de temperatura.

densidad de organismos y espeeie) se produjo

por duplieado por lo que solo se tuvo un total de 16

acuarios por la dificultad en el manejo. la obtención

de equipo y el espacio disponible en el laboratorio.

Para evaluar las diferencias en el crecimiento promedio

en longitud total. longitud orbital y peso entre

las especies. se aplicó anúlisis de la varianza

(ANDEVA) con un disello de euatro factores

COIl interacciones de segundo. tercero y cuarto

órdenes: los factores considerados fueron la

especie: la temperatura ("C) y la densidad (orgs.lac.).

cada lIllO con dos niveles; además del tiempo. con

cinco niveles. Para analizar la sobrevivencia

promedio. se aplicó ANDEVA cou un discl10

de tres t:lctores (especic. tempcratura y densidad)

con interacciones de segundo. y tercer órdcnes.

Para ambos anúlisis. para la interacción de orden

mayor que presentó diferencias significativ3s.

se aplieó la prueba de Tukey para comparaeión

de medias múltiples. Se realizó las pruebas

pertinentes de los residuos para \'erificar

norm31idad y homogeneidad de varianzas ..

cou ajuste de probabilidades de 13onferroni

(Zar. 1999: y Mongomer y 2003). Los resultados de

cn.:cimiento se representaron gráficamcntc para resaltar

la eomparaeión de las especie � el erecto de los I"etores.

El anúlisis de la información se realizó con el

paqucte estadístico SYSTAT \'ersión 9. Copyright

1999. by SPSS.lne.

Esta investigación se realizó en el laboratorio

No. .\ del módulo C. Del Departamento el Ilombre

y su Ambiente. de la Di\'isión de Ciencias Biológicas

y de la Salud. en la Unidad Xochimilco de la

Uuiversidad Autóuoma Metropolitana.

En este laboratorio sc realizaron las adaptacioncs

necesarias para la investigación como son: Sistcma

de aireación a base de un equipo «air blo\vep)

S\'�'ect watcr modelo 543 para garantizar suministro

de aire de bucna calidad y rcd de distrihucióu

a hasc dc tubería PVC y válvulas individuales.

suministro dc agua de alta calidad con cuatro

tanques para almacén y eliminación de cloro

y red dc distribución con tubcria PVc. Anaquc

les para soporte de acuarios. lote dc 16 acuarios

de 70 litros de capaeidad c/u con sistema de

filtros de plataforma de flujo eontinúo y

calefacción de agua a hase de calentadores con

termostato. sistema de iluminación artilicial. refugios

individuales para post-larvas. a base de tubos de PVc.

J\IETOIJOLOGíA

Para la obtención de post larvas de ;\1. GlIlf!"¡ClIlllllll

se procedió a cultivarlas en el Centro de

Producción dc «El Carriza1». localizado al Norocstc

de la llarra de Coyuca. Guerrero.

Las post-larvas de 1\1. rosellhergii se obtuvieron

por donación del mismo Centro de Producción

de «El Carrizab)

El número de post larvas requerido fue de 96 para

cada especie. aunque se procuró obtener el doble

en cada easo a fin de prever la mortalidad de

transporte. Los organismos fueron transportados en

bolsas de plástico con agua y oxígeno.

Para el desarrollo del experimento las post-larvas

colectadas fueron distribuidas en ocho acuarios

dc 70 litros. de capacidad para cada especie dispuestos

en allaq ue les metál icos.

En la alimentación. se proporciOltú alinlento balanceado

para langostino en cantidad lid /ihil/llll. ajustando la

eantidad de acuerdo a las densidades establee idas.

Este al imemo fue de marca Purina llamado «Langostino

CltO\\') cuya fonllula es la siguiente: Protcina min. 40%.

Humedad max. 120/0. Grasa mino 8.2 %. Fibra max.50/0.

Cenizll max. 10%.

l.os acuarios fueron iluminados con luz artificial

durante ocho horas al día en forma homogénea

para todos cllos.

La limpieza de los acuarios se realizó diariamente a

base de «sif()ncan) los restos de alimento y desechos

-
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orgúnicos. Cada tercer día se n:alizó cn todos los

acuarios un recambió de agua pre\"iamente declarada.

del 10% del volumen total de agua a !in de mantener

su calidad. Durante el experimento se llevó registro de

las variables IIsicoquímicas del agua de los acuarios

para mantener su calidad, en cllanto a 0:: disuclto:

pH. temperatura, amonio y nitritos. principalmente.

con mediciones periódicas de estos parúmetros.

Se aplicó a los langostinos tratamientos

profilácticos periódicos cada mes duraule los muestreos

biométricos. por medio de bailas de azul de metileno.

a fin de evitar cnfennedades y ectoparúsitos.

El control biométrico se realizó en forma mensual

con medición de todo el lote de langostinos, de ambas

especies eu cuanto a: Longilud Ocular (LO).

tomada de la órbita ocular al telson y Longitud Total

(LT). del roslrlllll al lclson. con ayuda de un

vernier y para el peso (\V) se utilizó una bal;1Il111

digital marca Sartorius tipo 140 l. Durante estos censos

se realizó el conteo total para evaluar mortalidad.

IU:SULTADOS y DISCUSIÓN

En las figuras l. 2 Y 3 se compara grúlicamcnte el

crecimiento promedio en longitud total. longitud

orbital y peso. respectivamente. de ambas

especies. considerando cada una de las combinaciones

de los niveles de densidad dc organismos

por acuario con los de temperatura. En las tablas

1. 2 Y 3 se muestran los valores promedios longitud

total. lougitud orbital y peso a lo largo del

tiempo. En ninguna de las variables analizadas.

la densidad de organismos mostró un efecto

significativo sobre el crecimiento (p > 0.05). mientras

que la temperatura mostró un efecto mas marcado

con un mejor crecimiento en JI. ru."ienhergii a 33"C.

El auálisis de los residuales de las ANDEVAS solo

requlno eliminar algunos datos extremos

para comprobar los supuestos dc normalidad: se

detectó UIl cierto desvió de la normal idad. para

los datos de los últimos meses que no produjo

una desviación significativa de la normalidad.

Crecimiento en longitud total

El A DEV¡\ mostró la existencia de efectos

significativos por la interacción entre los

niveles de especie. de la temperatura y del tiempo

(1' = 28.657: g. l.: 4. 765: p < 0.001) lo mismo que eu

las interacciones de orden inferior y dc los cfc('los

iudependieutes de estos tilclores (p < 0.0(1). I.os

efectos de la densidad de organismos y el de sus

interacciones con los demás factores no fueron

siguilieativos (p > 0.(5). En la gráfica 1 y eu la tabla l.

se puede observar que ,l/. rosellhelxij crece de forma

diferente respecto de las temperaturas y que esa forma

de crecimiento no se afecta por la densidad de

organismos. Por su parte. ¡\/. amel'iCUIl1l11l no

preseuta uu efecto significativo (p > 0.05)

ni por la densidad de organismo ni pur la

temperatura (gráficas I A Y 1 C). Eu la misma

gráliea l. donde a 33"C (grúlieas lB Y 1 J) Y tabla 1).

kf. rosellhergii mostró el mayor crecimiellto

a partir del seguudo mes llegando al fiual

en ambas densidades dc organismos. ,\1. 11111er¡ClII1lI1I1

mostró solamente una ligera ventaja sobre

;\/. ro."'lIhergii. durante todo el estudio. en los

acuarios con S organismos y a 20°C. y

solamente al final. en los acuarios Con 16 organismos

mantenidos a la misma temperatura.

Crecimicllto en Longitud Orhital

El ANDEVA de la longitud orbital mostró efectos

significntivos por la interacción entre los

niveles de especie. de la temperalura y del

tiempo (1' = 45.947: g. l.: 4. 764: p < 0.001): el

efecto de la densidad de organismos y sus

interacciones con otros factores no fueron

significativos (p < 0.05). Con base en lo anterior

y observando la gráfica 2 y la tnbla 2, el crecimiento

de Al. l'osel1bergii fue marcadamente superior a

33°C cn amhas densidades de organismos (grúficas

213 y 2D Y tabla 2) a partir del segundo mes

respecto dc ,\/. lImeric(llllllll. Por su partc

,\l. llmeric(llllllll. mostró la misma de crecimiento sin

importar la temperatura ni la densidad de organismos

pcronunca superando a .\/. I'osell/Jel'gii.

El ANDEVA mostró que la interacción entre los

niveles dc especie. de temperatura y tielllpo

tuvo efectos significativos (1' = 19.631: g. 1.: 4.765:

p < 0.001)..1�1mpoeo en este caso. la densidad de

organismos mostró efectos significativos sobre cl

crecimiento en peso ni como factor independiente ni

interaetuandoeon los demás factores (p < 0.05).

Como puede apreciarse en la gr<Ífica 3 yen la tahla 3.

el crecimiento en peso de ..\1 l'oscllnergii

fue marcadamente mejor a 33"C (grúficas 313 y 2D

¡-I5
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Num. Tiempo (meses)

Orgs/Ac oC
O 1 2 3 4

M. 8 20 1.76 1.85 2.12 2.35 2.47

americanum 33 1.82 1.90 2.20 2.30 2.42

16 20 1.56 1.61 1.80 1.88 2.60

33 1.85 1.96 2.19 2.50 2.63

M. 8 20 0.97 1.66 1.83 2.03 2.20

rosenbergii 33 0.92 1.67 2.70 3.94 4.39

16 20 0.95 1.53 1.85 1.87 2.05

33 0.96 1.58 2.75 4.05 4.66

Tahla 1. Crccimknlo promedio en longitud total (cm) para cada combinación de Temperatura y densidad de organismos

en cada especie.

Num. Tiempo (meses)

Orgs.lAc. oC O 1 2 3 4

M. americanum 8 20 1.66 1.75 1.92 2.19 2.32

33 1.72 1.80 1.97 2.14 2.26

16 20 1.53 1.58 1.90 1.85 2.43

33 1.72 1.86 2.04 2.34 2.46

M. rosenbergii 8 20 1.16 1.95 2.20 2.39 2.60

33 1.12 2.03 3.29 4.82 5.46

16 20 1.16 1.79 2.21 2.20 2.45

33 1.14 1.86 3.37 5.00 5.74

T.ahl .. 2. Crecimiento promedio en longitud orbital (cm) para cada combinación de temperatura y densidad dc organismos

en cada especie.

Num. Tiempo (meses)

Orgs.lAc. oC O 1 2 3 4

M. americanum 8 20 0.07 0.09 0.12 0.17 0.22

33 0.08 0.10 0.15 0.17 0.20

16 20 0.07 0.11 0.15 0.19 0.28

33 0.09 0.17 0.14 0.27 0.37

M. rosenbergii 8 20 0.02 0.06 0.07 0.10 0.13

33 0.02 0.07 0.28 1.09 1.44

16 20 0.02 0.05 0.08 0.08 0.12

33 0.02 0.05 0.31 1.10 1.89

Tahla 3. Crecimiento promedio en peso (g) para cada combinación de temperatura y densidad de organismos en cada

especie.

Num. Sobrevivencia

Orgs.lac. oC (%)

M. americanum 8 20 100.00

33 100.00

16 20 100.00

33 100.00

M. rosenbergii 8 20 43.75

33 43.75

16 20 12.50

33 40.63

Tahla ..t Sobrevivcncia promedio (%) en cada combinación de temperatura y densidad de organismos.

1�6
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Arana-Magallón F. Tasa de crecimiento y sobrc"i"encia de ,\/acrvh,.ac:hium americmmm y ,\1. rOJel1her}!,ii.I-lI-I-lR.
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Figura l. Comparación del crecimiento proll1edio en longitud total

(cm) clllre i\ 1. rosl'Jlher}!,uii(Dc Man. 1879) ( ) y ,H americalllllll

(Bate. 18(8) ( )en cadacolllbinación de temperatura ydcllsiJaJ

de orgallismos. A: 20°Cy 16orgs/ac.; B: 33 °Cy 16orgslac.: C: 20

ce 8 y orgSlllC.: D: 33 cC y 8 orgslac.

A

e

Tiempo (meses)

Flt�lIra 2. eolnparnción del crl'('imicnto plUllll--dio l."'nlongitoo orbital

(cm)entrc I\/. roscI1her}!,ii(lk M ..m, 1879)(-»)' .1/americw1U/11

(£1ate, 1 868) (-- ) en caJacol11billación de tClllrx:ratUrd ydcllsidad

dcorganislllos.A: 20 °Cy IÓl)Jgslac.; £1: 33 cC)' 16orgslac.: C: 20

oC 8)' orgslac.; D: 33 oC y 8 orgs/ac.

A

� ..

o

"
•
a. e o

Tiempo (meses)

Fi�ur..t J. Comparación del cRocimientopmm..:dio en peso (g) entre

,\/. roseJlheJ�ii([)e rv1an. 1879)( -)y A/ (JJ1/(:ricaJlum(Bate, I86S)

(�--) en cada combinación de temperatura y densidad de

org..mislllos.A: 20°Cy 16orgs/ac.; [3: 33 °Cy 16orgs/ac.: C: 20°C

y 8 orgslac.; O: 33 ce 8 y orgs/ac.

y tabla 2) cn ambas dcnsidadcs dc organ ismossnpcrando

a i\l (JlJlericlIJlllJJl a panir del segundo mes.

Supervivencia

Como se observa en la tabla 5, en términos

generales, JI. lImericoJlum presentó lIna

supervivencia prollledio de 100% en todas

las cuatro combinaciones de temperatura y dc

densidad de organismos. mientras que .\/. roscnhelxii

presentó valores dc supervivencia prollledio

menores al 50%� particularmente presentó

la snpcrvivcncia promcdio de 12.50% cn la

dcnsidad de 8 organismos con 200C, micntras

que en las dcmús condiciones osciló entre

40.63 y 43.75%.

COi\CLUSJONES

Con base en los rcsultados dc cste estudio.

se puede concluir que t\l. rOll!IIher;.:ii crece

dc forma difcrcntc rcspccto dc las tcmpcratnras

y que esa forma de crecimiento no se ve afectada

por la densidad de organismos.

¡u. rOlt!lIhergii presentó mejor crecimiento

cn longitud total. longitud orbital y

peso, superando a 1\1. 11l1lericllIlIllII. a 33°C

indcpcndientememc dc la dcnsidad.

Con la reserva de que los porcentajes dc supen"¡vcncia

muestran rangos de variación IllUY amplios

que básicamcnte se deben a los valorcs n:lativamcntc

bajos dc densidad dc organismos que se probaron

en este estudio, se puede concluir que la supcrvi\cncia

de JI. mlu'ricttlllllJl es muy alta y que aparentemcntc

no se afecta por la temperatura ni densidad

de organismos. mielltras que la supen"ivcncia

de .\1. ro.\'ellher;.:ii fue cn general in ferior al 500/0

y es aun mas baja a 20°C a una dcnsidad de �O

organismos. llegando a ser de alrededor de l�%.
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