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RESUMEN

Se realizé un experimento con 70 acociles (Cambarellus
moctezumae) obtenidos en los canales de Xochimilco
(CIBAC), utilizando una dieta artificial enriquecida con
un probiético (Lactobacilo) y como control, la misma
dieta pero sin probidtico. El experimento se realizd
durante 24 semanas en dos tinas de acrilico (35 org/tina)
de 1 m? x 0.40 cm de profundidad, con 200 L de agua. La
temperatura se mantuvo en 25°+2°C. Cada semana los
organismos fueron pesados y medidos para que al final
del experimento se determinara la Tasa de crecimiento
relativo (TCR) y el Factor de condicion (KM). El
promedio del peso de los acociles al principio del
experimento fue de 0.560 £0.160 g. A las 24 semanas del
experimento los organismos alimentados con la dieta
enriquecida alcanzaron un peso de 3.167 +£0.156 g y con
la dieta control de 1.292 +£0.112 g. Los valores de TCR
con la dieta con el probidtico indican que el mayor
crecimiento se da en las primeras 8 semanas, mientras
que para la dieta control, se observa al final del
experimento. Esto se corrobora con el KM. La dieta
enriguecida permitio a los organismos tener un grado de
bienestar mejor a lo largo de todo el experimento, en
cambio con la dieta control, el beneficio apenas se
observa en la semana 24. El principal objetivo de esta
investigacién, es la incorporacion de probidticos a la
dieta de estos organismos que permitan obtener mejores
ganancias en peso y asi poder resolver los problemas que
plantea su explotaciéon comercial.

Palabras clave: Cambarellus montezumae, TCR, KM,
Probidticos.

INTRODUCCION

Dentro de la actividad acuicola, el
crecimiento y la engorda de los organismos son
fases que se pueden considerar como superadas en
la mayoria de los cultivos. La importancia ecoldgica
y econdmica gue tienen los crustaceos ha conducido
los Gltimos afios a profundizar en el conocimiento
de su biologia como requerimiento bésico para su
aprovechamiento. Los acociles son de los pocos
crustdceos que habitan los arroyos depoésitos
lacustres continentales. Viven tanto en climas
templados como tropicales, por lo que son los
miembros mas importantes, grandes y longevos de
las comunidades macro benténicas dulce acuicolas,
y por lo mismo, han invadido exitosamente una gran
diversidad de habitats, que son resistentes a los
cambios de humedad y temperatura, y presentan
importantes adaptaciones que le permiten subsistir
aun cuando los cuerpos de agua se sequen
(Rodriguez 1991). Este desarrollo se ha sustentado
mas en un conocimiento practico como el camarén
y el acocil (Rodriguez y Carmona 2002).

El  acocil Cambarido, dadas sus
caracteristicas, esta considerado como un organismo
de gran potencial para el cultivo y se afirma que son
los Unicos crustdceos que han sido cultivados con
éxito en regiones templadas (Iheu y Bernardo 1993).
Los acociles son invertebrados que dominan el
macrobentos de diferentes latitudes del mundo.
Existen alrededor de 500 especies divididas en tres
familias: Astacidae, Cambaridae y Parastacidae,
dentro de las cuales géneros como Astacus,
Austropotamobius, Cherax, Euastacus, Orconectes,
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Pacifastacus y Procambarus, son los que tienen una
importancia comercial y recreativa (Marshall y Orr
1960)

El acocil tiene diversos usos alimenticios,
ya que se consume en poblaciones rurales de
diversas partes del mundo, especialmente en grupos
étnicos, y en Europa y Estados Unidos como un
platillo de lujo dado que es recibido con gran
aceptacion por poblaciones de altos ingresos. Las
investigaciones sobre requerimientos nutrimentales
de crustaceos son relativamente recientes, y aln no
se ha llegado a soluciones definitivas que puedan
resolver los problemas que plantea la explotacion
comercial (Marshall y Orr 1960).

Uno de los aspectos que debe de ser
considerado para el éxito de este cultivo es la
nutricion (Castro et al. 2003). Con frecuencia se
observa que los alimentos empleados no contienen
los nutrientes que las especies requieren para su
crecimiento 6ptimo, principalmente en sus primeras
etapas de vida, que es la critica en todas las
especies, ya que es donde se puede presentar la
mayor mortalidad. A nivel mundial, se utilizan
alimentos inertes con ingredientes nutritivos bien
balanceados; pero también existe la posibilidad de
utilizar organismos vivos, susceptibles de ser
modificados en su contenido nutritivo (Latournerié
et al. 2006).

Por lo que el objetivo de esta investigacion
fue el incrementar el peso y la talla de acociles
silvestres utilizando una dieta artificial enriquecida
con un probidtico a base de lactobacilos, obtenidos
del tracto digestivo del pez éangel Pterophyllum
scalare.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 70 acociles silvestres de la
especie Cambalellus montezumae de los canales de
Xochimilco aledafios al Centro de Investigacion
Bioldgica y Acuicola de Cuemanco (CIBAC), los
cuales se colocaron en dos tinas de acrilico de 1.0 m
de diametro y 0.40 m de profundidad, llenadas con
200 L de agua (35 organismos/tina). La temperatura
se mantuvo en 25° + 2°C, el pH en 6-7 y el oxigeno
a una concentracion por arriba de 2 mg/L. Para que
los organismos tuvieran guaridas para proteccion, se
pusieron 20 pedazos de tubo de PVC de 2.0 cm de

diametro y 5 cm de largo, asi como la planta
Ceratophyllum demersum (cola de zorro).

Para la alimentacion de los acociles, se
prepard una dieta control. EI material utilizado para
la elaboracidn de la dieta se encuentra en la tabla 1.

Tabla 1.- Formulacién de la dieta experimental para
acociles a base de camaroén y agar bacterioldgico.
Ingredientes Cantidad (g)
Camaron pacotilla* 400
Brocoli* 200
Zanahoria* 100
Manzana 100
Platano tabasco 100
Kiwi 100
Calcio 0.5
Vitaminas y minerales 0.5
Complejo B 0.5
Agar bacteriolégico 10¢g
*Previamente hervido

Los ingredientes camaroén, brécoli y zanahoria, se
pusieron a hervir por separado, hasta que el
camarén se puso de color rosa y el brocoli y la
zanahoria se encontraban suaves (un tenedor penetra
sin dificultad). A la par, se disolvieron 10 g de agar
bacterioldgico en 500 mL de agua caliente. Disuelto
el agar, el envase se puso en una plancha de
calentamiento para hervir en tres o cuatro ocasiones
la solucion, hasta que el medio estuvo claro.

Preparado el agar bacterioldgico, en una
licuadora de 2 L de capacidad, se afiadieron 100 mL
de agua y se licuaron poco a poco todos los
ingredientes humedos, para afiadir después los
componentes secos. Ya licuados los componentes
nutritivos, se afladieron los 500 mL de agar
bacterioldgico y al final se pusieron los 100 mL de
una solucion de lactobacilos (La3), previamente
obtenida del tracto digestivo del pez angel
Pterophyllum scalare (Monroy et al. 2009). El
material fue colocado en hieleras de plastico, para
obtener cubos de alimento de 28 +1 g.

El promedio de peso y talla de los acociles
al principio del experimento fue de 0.560 +0.160 g
y 2.585 +0.283 cm. Los organismos fueron pesados
y medidos (longitud final del principio del rostro al
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final de la furca) cada semana, durante 24 semanas.
En la misma semana del pesado y la medicién de la
longitud total, las tinas fueron limpiadas, para
mantener las condiciones 6ptimas de cultivo.

Con los datos de peso y longitud total se
obtuvieron los pesos y tallas promedio, las tasa de
crecimiento relativo (TCR), asi como el grado de
bienestar (KM) de la poblacién, en cada una de las
24 semanas del experimento. Las formulas que se
utilizaron fueron tomadas del experimento realizado
por Castro et al. (2009) y la formula del factor de
condicion de Medina (1979).

Tasa de crecimiento relativo (TCR)

(Peso o Longitud final) - (Peso o Longitud inicial)
TCR = x 100
(Peso o Longitud inicial) x (Tiempo final - Tiempo inicial)

Tasa instantanea de crecimiento (TIC)

(Log Peso o Longitud final) - (Log peso o Longitud inicial)
TIC = x 100
(Tiempo final) - (Tiempo inicial

Factor de condicion (grado de bienestar)

Peso 5
KM=———— x10°
Longitud 3

En cuanto al analisis estadistico realizado al
peso y la talla de los individuos en cada una de las
semanas del experimento, para asegurar la
normalidad de la informacion se realizé un analisis
de tallo y hoja, asi como Box Plot. Ademas se hizo
un analisis descriptivo para obtener los valores
promedios y su + D.S. Un analisis de varianza
(ANDEVA) de dos vias fue aplicado a los valores
cada cuatro semanas para determinar la existencia
de diferencias significativas (p < 0.05) (Kachigan
1991, Tatsuoka 1970). EI programa SYSTAT 10
(Systat Software Inc., Calif. USA) fue utilizado para
el manejo estadistico de la informacion.

Ademas, fue realizado un analisis de
regresion (Sokal y Rohlf 1981) tanto para la tasa de
crecimiento del peso y la longitud, con la ayuda del
programa estadistico Excel 2003 (Microsoft Corp.
Washington, USA).

RESULTADOS

Los valores promedio del peso cada cuatro
semanas de experimentacion se presentan en la tabla
2.

Tabla 2. Valores promedio del peso (expresado en
gramos) y talla (cm) de C. montezumae en las 24
semanas de experimentacion. D.S. (desviacion
estandar).
Peso de los acociles
Semana Talla . Dieta +
Dieta control o
probidtico
0 2.585 0.560 0.560
D.S. +0.328 +0.283 +0.160
4 2.860 0.609 0.890
D.S. +0.123 +0.132 +0.158
8 3.020 0.662 1.319
D.S. +0.134 +0.143 +0.149
12 3.106 0.759 1.781
D.S. +0.162 +0.126 +0.153
16 3.168 0.995 2.243
D.S. +0.191 +0.119 +0.148
20 3.215 1.046 2.705
D.S. +0.151 +0.115 +0.157
24 3.254 1.292 3.167
D.S. +0.121 +0.112 +0.156

Los organismos de la dieta control
presentaron una ganancia en peso de tan solo 0.762
g; mientras que los alimentados con la dieta
enriquecida fue de 2.607 g (Fig. 1).

En cuanto a la tasa de crecimiento relativo,
los organismos de la dieta control, presentan una
mejor ganancia en el peso hacia el final del
experimento; mientras que los animales alimentados
con la dieta con probidtico, la ganancia se presenta a
lo largo de las semanas, siendo los valores més altos
en las primeras ocho semanas de experimentacion
(Fig.2).

En lo que respecta al factor de condicién o
grado de bienestar de la poblacion, con respecto a la
talla y el peso, indican que la dieta control no
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Fig. 1.- Valores de la curva de crecimiento con respecto al peso de C. montezumae alimentado con las dos dietas
experimentales.
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Fig.2.- Valores de la tasa de crecimiento relativo (TCR) con respecto al peso de C. montezumae alimentado con las dos
dietas experimentales. Letras iguales en la semana indican no diferencias significativas (p<0.05).

suministra los requerimientos necesarios para que la con la dieta sin enriquecer alcanzaron solamente el
talla corresponda al peso de los animales, sino hasta 60%

el final del experimento (24 semanas); mientras que
los organismos alimentados con la dieta
enriquecida, tienen valores por encima del KM DISCUSION
inicial y asi se mantiene a lo largo de todo el

X ) La elaboracion de este alimento se escogio
experimento (Fig.3).

£ | brevi ia de | de acuerdo a los habitos alimenticios de los
n cuanto a la sobrevivencia de los acociles, ya que se les ha clasificado como

organismos, la dieta enriquecida present6 un valor detritivoros (Avault y Brusnon 1990), herbivoros
del 90%, mientras que los organismos alimentados (Iheu y
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Fig.3.- Valores del factor de condiciéon (KM) de C. montezumae alimentados con las dos dietas experimentales.

Bernardo 1993); de hébitos oportunistas (DAbramo

y Robinson 1989) y omnivoros (Rodriguez 1999,
Villareal 1991, Wiernicki 1984). Se sabe que los
Cambaridos se alimentan en el fondo, pues su
incapacidad de nadar les impide capturar presas
agiles. Ademas, como otros crustaceos presentan un
comportamiento  canibalista, el cual estd
estrechamente relacionado con la época del afio, la
edad y el aporte de proteina animal a la dieta (Guan
y Wiles 1998, Marshall y Orr 1960, Rodriguez y
Carmona 2002). Es por ello que la calidad del
alimento utilizado en este experimento fue el
adecuado para obtener un mejor crecimiento en los
organismos, pero sobre todo constatar que la
agregacion de un probidtico a la dieta permite
acelerar la tasa de crecimiento.

De forma general se ha considerado que la
utilizacion de dietas artificiales, como Unica fuente
nutricia para la alimentacion de organismos
acuaticos, da resultados por debajo del 6ptimo y por
lo tanto provoca un decremento no solamente en la
tasa de crecimiento (talla), sino también en la del
peso, asi como otras caracteristicas como lo son la
pigmentacion del exoesqueleto. Pero por otro lado,
cuando se incorporan dietas que presentan una
estabilidad adecuada en el agua, permiten que estos
organismos tengan un crecimiento adecuado, asi
como las condiciones del medio de cultivo (Jussila
1997). Esto se pudo observar en la estabilidad de la
dieta, otorgada por el agar bacterioldgico, el cual

impide que se disgregue el material en el agua y se
pierda el contenido nutricio de los ingredientes
incorporados, pero sobre todo del lactobacilo
empleado y su incorporacion al tracto digestivo de
los animales.

Otro efecto de la estabilidad de la dieta en el
agua, permitié que esta fuera incorporada a libre
demanda, la cual solamente se agregaba cuando los
organismos habian acabado con todo el alimento. A
diferencia de experimentos en donde se utilizan
raciones de suministro de alimento, las cuales
pueden llegar a ser bajas y su efecto sobre el
crecimiento de los organismos se ve reflejado
pobremente (Clifford 1994, Cortés 1998, Cortés et
al. 2004, Jussila 1997, Mills et al. 1994, O"Brien
1994), asi como un mejor mantenimiento del
sistema de cultivo (Cortés et al. 2004, Jussila 1995).

En lo que se refiere a la temperatura, esta se
mantuvo de acuerdo a lo mencionado por varios
autores (Jussila 1997, Holdich y Lowery 1998,
Mills et al. 1994, Morrissy 1992, Morrissy 1990),
gue es de 26°C y como minimo de 20-23°C. Las
variaciones en la temperatura pueden causar stress
en estos organismos y provocar una disminucion en
su crecimiento, debido a que estos organismos son
poiquilotermos. Es por eso que las variaciones de
temperatura no fluctien mas alla de los 3°C.
Winberg (1956); Fry (1971), Diaz et al. (2006),
mencionan que la temperatura es un factor de
directriz que controla procesos como la actividad, el
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consumo del alimento y el crecimiento en los
poiquilotermos, por lo que mantener los cultivos sin
fluctuaciones, permitird una mejor utilizacién de la
energia de la dieta para estos procesos. Por lo
anterior, se podria recomendar que en cultivos al
exterior, los recipientes sean enterrados y asi evitar
variaciones amplias de la temperatura (Jussila 1995,
Jussila 1997).

Otro factor a considerar es la densidad de
los organismos, debido a las concentraciones de
amonio en al agua, las cuales pueden afectar el
crecimiento de los organismos. Ackefors et al.
(1994), mencionan que densidades aln por arriba de
25 organismos m? no acumulan concentraciones
altas de amonio, por lo cual recambios de agua cada
semana del 50% es suficiente para mantener los
niveles bajos. Lo cual se hizo en este experimento.
Lo mismo sucede con el oxigeno disuelto (Ackefors
y Lindqvist 1994) y el pH (Aiken y Waddy 1992,
Jussila 1997).

En lo que respecta a la sobrevivencia, el uso
del lactobacilos en la dieta permitid que esta se
mantuviera por arriba del 90% (Monroy et al.
2009). La mortalidad encontrada puede deberse al
stress de los organismos, con el manejo de la
medicion de la talla y el peso realizado cada
semana. Cabe destacar que con la dieta no
enriquecida, la mortalidad fue mayor al 40%. Esto
concuerda con los datos de Cortés et al. (2004),
aunque en este trabajo, también se relaciona la
mortalidad encontrada al proceso de la muda, la
cual no se presentd en este experimento.
Montemayor et al. (2010), presenta valores de
sobrevivencia en P. regiomontanus del 50-70% a
diferencia de lo encontrado con nuestros valores del
90% con la dieta enriquecida con lactobacilos. En
ambos casos se usaron dietas con proteina animal,
Montemayor et al. (2010), con calamar y la nuestra
con camaron, pero ademds enriquecida con un
probidtico. Cabe destacar la diferencia en cuanto a
la ganancia de peso presentada en el trabajo de
Montemayor et al. (2010), aungue ellos trabajan con
P. clarkii y P. regiomontanus, organismos que
alcanza mayores tallas y por lo tanto mayores pesos.
El incremento de peso es de 1374 — 2333 % mas,
mientras que en el C. montezumae es de 645%. La
ganancia de peso al dia es de 0.05 y 0.04 g/dia en P.

clarkii y P. regiomontanus y en C. montezumae es
de 0.01 g/dia.

CONCLUSIONES

Podemos asegurar que la utilizacion del
lactobacilos, aunque sea una dieta rica en proteina
animal y vegetal, la cual pueda suministrar los
requerimientos necesarios para los acociles, permite
acelerar la tasa de crecimiento de los organismos y
mantener una relacién peso y talla (grado de
bienestar) mejor a los animales en cultivo.
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