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RESUMEN. 

En nuestro planeta el 70.8% esta cubierto por agua, sin embargo son regiones poco 
conocidas en cuanto a composición carcinofaunística se refiere; entre la gran diversidad de 
crustáceos comestibles conocidos en México se encuentran los cangrejos decápodos del 
género Ca/linee/es, comúnmente llamadas jaibas, se distribuyen a lo largo de las costas 
rocosas tropicales y templadas, se encuentran tanto en el litoral del Pacífico como en el 
Golfo de México y Caribe, son organismos eurihalinos, y se encuentran en aguas someras 
de la costa, esteros, bahías, lagunas costeras y en desembocaduras de ríos, así como en 
litorales arenosos y rocosos de las playas. Los estudios sobre alimentación y nutrición de 
jaiba azul C .sapidus se basan en dietas aplicadas a otros organismos como las langostas, 
camarón, peces de ornato, moluscos, entre otros géneros y otras especies de cangrejos. El 
alimento contiene harinas de trigo, papa, caseína e incluso harinas de origen vegetal, para 
proporcionar las proteínas requeridas para el crecimiento. Se realizaron pruebas 
bromatológicas con diversos ingredientes para elaborar alimento alternativo en el cultivo de 
jaiba azul en condiciones de laboratorio. Los organismos vivos se capturaron mediante la 
colocación de los aros jaiberos entre las 6:00 y las 11 :00 horas, con carnada de bivalvo 
(lschasium recurvus y Brachydontes exutus) o pescado (Dormitator masculatus). Los 
organismos seleccionados fueron aquellos con tallas entre los intervalos de 0.9-3.5 cm., y 
se transportaron al Laboratorio de Ecología de la FES Iztacala, aclimatando a los 
organismos en tres sistemas de recirculación a salinidad de 5%o y a temperatura de 25º C. 
La Bromatología aplicada a las dietas expuestas en este trabajo, demostró que para la 
Dieta 1, se presentó 27.26% P.C., en la Dieta 2 fue de 37.44% P C. y en la Dieta 3 fue de 
57.44 % P.C. porcentajes que se encuentran dentro de los intervalos expuestos por 
Estrada, (1993) y otros autores para dietas aplicadas a crustáceos. Para la tasa de 
crecimiento en relación con el peso, se encontraron en las Dieta 1, 2 y 3 en hembras y en 
machos incluyendo todos los muestreos intervalos de 1.61 g día - I a 7.47 g día -I, son 
resultados que se encuentran dentro de lo reportado por Millikin et al. (1980). La tasa de 
crecimiento para el largo del caparazón en las Dieta 1, 2 y 3, en hembras y en machos 
presentaron intervalos que van de 0.09 mm día -I a 0.500 mm día -I tomando en cuenta 
todos los muestreos; en la tasa de crecimiento del ancho del caparazón los intervalos para 
h b h 

- 1 - 1 
em ras y mac os se presentaron de 0.219 mm día a 1.45 mm día , para todos los 

muestreos, resultados que concuerdan con lo reportado por Vázquez, (1996) entre otro 
autores. El incremento por muda para hembras y machos en las Dieta 1, 2 y 3 para todos 
los muestreo, se presentaron en intervalos que van de 6.12 % a 86.21 %, resultados 
similares fueron reportados por otros autores entre ellos Vázquez, (1996) para ambos sexos. 
En relación a la tasa de sobrevivencia se encontró que para las Dieta l, 2 y 3, tanto en 
hembras como en machos para todos los muestreo presentaron intervalos de 98.3% a 
99.5% son valores elevados a lo reportado por Millikin et al. (1980) y otros autores. Se 
evaluó la regeneración obteniendo una discrepancia en la Dieta l del 98% y en las Dietas 
2 y 3 se presentó un porcentaje del 100% de regeneración. 
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INTRODUCCIÓN. 

En nuestro planeta el 70.8% está cubierto por mar, el cual tiene 1,360,000 

kilómetros cúbicos de agua líquida, por lo que se convierte en uno de los mayores 

proveedores de recursos alimenticios, dada la gran cantidad de organismos que en él 

habitan. Los productos del mar rinden la quinta parte de las proteínas que consume la 

humanidad, a pesar de que sólo se utiliza una centésima parte de todas las especies de 

animales y plantas que habitan en el mar (Sálnikous, 1984). 

Los litorales mexicanos son regiones poco conocidas; en cuanto a su composición 

carcinofaunística se refiere, es por ello que existe un gran interés en conocer las especies 

de crustáceos en sus diferentes aspectos ecológicos como lo son: abundancia, diversidad, 

épocas de reproducción, hábitos alimenticios, así como las necesidades nutricionales para 

cada especie, y tal vez para algunos autores uno de los aspectos más importante sea el 

conocer Ja capacidad que presentan algunas especies para ser cultivadas (Cordero, 1987; 

Hildebrand, 1955; Soto et al. 1980). Con el propósito de aplicar conocimientos aprendidos 

y aprovechando los recursos, se han realizado estudios en especies que hoy son de interés 

comercial, por ejemplo: los peces de ornato o consumo humano, los moluscos, y los 

crustáceos decápodos, siendo estos últimos un recurso importante en el ámbito pesquero, 

puesto que es uno de Jos órdenes más grandes constituido por poco más de 9,000 especies, 

aquí se incluyen a Jos organismos de mayor tamaño y los más conocidos: camarones, 

langostas, langostinos, cangrejos ermitaños y cangrejos (dentro de este último se 

encuentran las jaibas). En particular las lagunas costeras representan un alto potencial 
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pesquero por la presencia de las especies comerciales en comparación a las especies que se 

encuentran en mar abierto (Kurata et al. 1975). 

Entre la gran diversidad de crustáceos comestibles conocidos en México, se 

encuentran los cangrejos decápodos del género Ca//inectes, comúnmente llamadas jaibas, 

se distribuyen a lo largo de las costas rocosas tropicales y templadas, se encuentran tanto en 

el litoral del Pacífico como en el Golfo de México y Caribe, son organismos eurihalinos 

(Muller, 1991 ). Se encuentran en aguas someras de la costa, esteros, bahías, lagunas 

costeras y en desembocaduras de ríos, así como en litorales arenosos y rocosos de las 

playas ya sea continentales, como insulares, a profundidades entre los 0.40 y 90 metros 

(Ruíz, 1978; Williams, 1984 ). 

En el Golfo de México el género Ca//inectes tiene registro de 7 especies, entre la 

de mayor conocimiento está C. sapidus jaiba azul o gringa, nombre que se le otorga debido 

a su importancia económica, amplia aceptación y gran demanda en el mercado nacional e 

internacional, teniendo diversos usos en la alimentación y realizando investigaciones para 

su mejor aprovechamiento (Ramírez, 1988). 

La pesquería de la jaiba es típicamente artesanal, carece de tecnología moderna y 

apoyo organizado. Una alternativa de aprovechamiento, es sin duda el cultivo en 

condiciones controladas, obteniendo ventajas para el consumo en fresco lo que se llama 

jaiba suave; es decir, sin realizar el endurecimiento del caparazón inmediatamente después 

de su muda ( Rocha, et al. 1992). 
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El cultivo de jaiba suave en nuestro país es innovador, ya que son pocas las granjas 

en las que esta técnica se utiliza, con los requerimientos sanitarios y de producción que se 

requiere para mantener el cultivo activo; ejemplo de ello es el método de acuicultura que se 

encuentra aplicado en la Laguna de Alvarado, Veracruz; alternativa de pesca muy 

próspera, en Estados Unidos de América, país en el cual se desarrollaron los primeros 

semicultivos, la jaiba blanda es considerada una delicia culinaria y Ja demanda puede 

rebasar Ja oferta, de no implementar dichos semicultivos con Ja calidad y condiciones 

necesarias para Ja preservación de la especie ( Rocha et al. 1997). 

La jaiba azul, mejor conocida como cangrejo azul, al igual que todos los artrópodos, 

deben desprenderse de su exoesqueleto duro periódicamente para crecer, a este proceso se 

Je conoce con el nombre de "ecdisis o muda"(García, 1985). Las jaibas realizan su ciclo 

de vida dividido en fases: La primera fase la forma una larva planctónica llamada zoea, 

presentando de siete a ocho estadios antes de mudar a la segunda fase; que se da después 

del último estadio de la zoea con un cambio evidente, así comienza la etapa postlarval 

denominada megalopa, Ja cual presentará una apariencia de langosta, que emigra a Ja bahía 

donde se desarrolla en cangrejo juvenil o inmaduro (Cházaro, 1996). Realiza de 18 hasta 

20 mudas antes de llegar a su madurez (Costlow et al. 1959 en Escamilla 1996). Tienen 

un promedio de vida de dos a tres años y la primera etapa de su ciclo de vida tiene una 

duración media de 12 a 14 meses, por lo que son factibles para el cultivo (Rocha et al. 

1997). 
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Con respecto a su morfología externa las jaibas presentan dimorfismo sexual muy 

marcado; el macho presenta el abdomen en forma de " T ", mientras que las hembras 

inmaduras lo presentan en forma de triángulo, al llegar a la madurez el abdomen tiene la 

forma de un semicírculo (Ruíz, 1978). Las jaibas son organismos que se reproducen todo el 

año, pero con mayor frecuencia en los meses de Mayo a Octubre, con una fase de cortejo 

previo a la muda de la hembra en la que el macho da un abrazo llamado prenupcial, 

interrumpido sólo por la realización de la muda (Perry, 1975). El macho se aparea más de 

una vez en su vida, en tanto que la hembra se aparea sólo una vez, esta es la última muda 

que realiza la hembra antes de morir; sin embargo, los machos siguen mudando, realizando 

hasta tres mudas después de su primer apareamiento. Debido al ciclo de vida de la 

hembra y el porcentaje de zoeas que llegan a la etapa adulta la fecundidad de una jaiba es 

de aproximadamente 700,000 a 2,000,000 huevos (Barnes, 1980; Rocha, 1997). 

Para el desarrollo de un cultivo de jaibas en condiciones de laboratorio en un 

sistema de recirculación, es importante tomar en cuenta aspectos como la alimentación; rica 

en proteínas, vitaminas, carbohidratos y minerales tales como la tiamina, riboflavina y 

niacina, así como ácidos grasos controlados, el calcio, fósforo, yodo, cloruro de sodio, 

potasio entre otros (Ramírez, 1988). Sin embargo es importante cuidar variables como 

salinidad, temperatura, oxígeno, ciclo luz-oscuridad, y la calidad del agua dureza y 

cantidad de iones disueltos como el cloro entre otros radicales (Boonyratpalin et a/.1977). 

Es indispensable tomar en cuenta el factor de aclimatación de los organismos a estudiar; es 

decir la sobrevivencia que las jaibas presentan al cultivo en condiciones controladas, 

estudios realizados con anterioridad por otros autores, se ha demostrado que el género 

Cal/inectes y en específico la especie C. sapidus ofrece un factor de aclimatación para ser 
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cultivada muy alto por las características propias de la especie (Goswami , 1979; 

Holtschmit, 1998; V ázquez, 1996). 

El alimento utilizado en los estudios reportados sobre alimentación y nutrición de 

jaiba C.sapidus se basan en dietas aplicadas a otros organismos como langostinos, camarón, 

peces de ornato, moluscos, entre otros géneros y otras especies de cangrejos (Balazs et al. 

1973). El alimento contiene harina de trigo, papa, caseína, e incluso harinas de origen 

vegetal, para proporcionar las proteínas requeridas para el crecimiento, los lípidos se 

completan con aceite de pescado o con la piel de pollo; es importante remarcar que los 

alimentos que se reportan, tienen la finalidad de aumentar la producción y crecimiento, sin 

sacrificar la calidad nutricional de los organismos que tienen el propósito de ser alimento 

para el hombre; el calcio que es un requerimiento esencial para su proceso de muda, se 

proporciona al agregar cascarón de huevo, hueso molido o sus equivalentes según la 

conveniencia del proyecto(Williams, 1981; Schienk, 1992). Con la finalidad de proporcionar 

una fuente mayor de calcio y proteínas se ha considerado añadir harinas de cangrejo, 

pescado y de camarón; sin embargo, la aplicación de estas dos últimas harinas ha reportado 

en un número mayor de estudios confirmando su alto rendimiento en el crecimiento de los 

organismos donde se aplican (Williams, 1981; Estrada, 1993; Trilles, 1992; Collins, 1997). 

Las harinas de pescado son preparadas con arenque, bacalao, corvina, pescado 

blanco, salmón, ballena, atún, merluza, etc., pueden obtenerse de cuerpos completos o de 

residuos de las fabricas conservadoras, en cualquier caso se somete la materia prima a 

desengrasado; con fin de mejorar la conservación se sustraen los lípidos, cuyos ácidos 

grasos libres comunican olor y sabor desagradable a la carne y productos orgánicos de los 
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animales que lo consumen (Heinen, 1981 ). Deberá cuidase la harina que se desea 

implementar en el enriquecimiento de la dieta, ya que cuanto mayor sea la cantidad de 

residuos de pez espinas, escamas y cabezas, que se transforme en harinas peor será la 

calidad (basado en su elevado contenido de minerales); por lo contrario cuanto más sea el 

contenido de partes de músculo, la harina será de mejor calidad y más rica en porcentajes 

de proteínas, en intervalos de 25 % hasta 45 % (Estrada et al. 1993). Es importante conocer 

el contenido de sal, con el propósito de evitar alteraciones en el almacenamiento se les 

agrega sal común a las harinas; pero no debe ser mayor de un 10%; estudios 

especializados han demostrado, que el consumo excesivo de cloruro de sodio puede ser 

perjudicial en la alimentación de los animales destinados al consumo humano (Flores, 

1989). Existen pocos trabajos donde se encuentra aplicada la carne roja o vísceras de res 

a un cultivo de jaiba, en condiciones de laboratorio por el elevado costo del alimento es 

poco factible para el cultivo, también representa un problema en la calidad del agua la cual 

no se mantiene limpia debido al alimento suspendido de muy grueso tamaño y con ello 

provoca el continuo cambio de agua (Vázquez, 1996). Es importante mencionar que el 

cultivo se mantiene con agua marina ya sea preparada o transportada de la Laguna, 

implicando un gasto adicional y con ello la elevación de costo para el mantenimiento del 

cultivo; sin embargo, se debe mencionar que es uno de los alimentos más completos que 

existen en la alimentación alternativa (Conklin et al. 1997). 

Entre los alimentos de mayor aplicación y aceptación, para el cultivo de jaibas en 

condiciones de laboratorio se encuentra el pescado fresco, obteniéndose muy buenos 

resultados en el crecimiento de los organismos (Vázquez, 1996). Sin embargo, presenta 

inconvenientes ya que debe ser proporcionado inmediatamente después de haber sido 
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extraído del agua, por que de lo contrario se descompone con mucha facilidad; el que los 

peces presenten parásitos y las jaibas los ingieran perjudicando el cultivo y por último, se 

encuentra el hecho de que se deberá realizar un cultivo de peces a la par con el cultivo de 

jaibas para realizar la alimentación, duplicando el trabajo y los cuidados (Harrison, 1990). 

El Análisis Químico Bromatológico es un factor esencial para valorar el poder 

nutritivo de los alimento, así como para conocer su poder productivo y los principios 

inmediatos que lo constituyen (Hildebrand, 1955). Si determináramos todos y cada uno de 

los elementos constitutivos de un alimento sería una larga y compleja tarea, por lo tanto los 

procedimientos empleados comúnmente en los análisis bromatológicos, consisten en 

determinar grupos de substancias que se asemejan en cualidades o composición, llamados 

principios inmediatos que consisten en dos etapas; la húmeda y la de materia seca, esta 

última nos mostrará proporciones de cenizas, sales minerales, sales inorgánicas, proteínas, 

grasas, fibras y extracto libre de Nitrógeno, el proceso de desintegración que se realiza 

para llevar a cabo la bromatología conlleva etapas en las cuales se utilizan preferentemente 

agentes físicos como calor, disolución, filtración y la destilación entre muchos otros 

métodos; este análisis se aplica a suelos, aguas, pero principalmente en los alimentos tanto 

de origen vegetal como animal; con la finalidad de ayudar en la toma de decisión de 

ingredientes involucrados en una alimentación alternativa (Flores, 1983). 
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OBJETIVO GENERAL. 

Aplicación de alimento elaborado a base de harinas, realizar una evaluación de la 

tasa de crecimiento; así como la sobrevivencia de Ca/linee/es sapidus Rathbun, en 

condiciones de laboratorio. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Realizar tres pruebas bromatológicas con diversos ingredientes para elaborar 

alimento alternativo para cultivo en laboratorio de Ca/linee/es sapidus 

Determinar la tasa de crecimiento de los organismos con cada alternativa de 

alimento y realizar la comparación entre ellos. 

Medir la tasa de sobrevivencia de Ca/linee/es sapidus en sistemas de recirculación 

en condiciones de laboratorio; con alimentación alternativa, con salinidad del 5 o/oo y 

temperatura de 25° C. 

Evaluar la regeneración parcial o total de apéndices de organismos después de la 

ingestión de alimento alternativo y control. 
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ANTECEDENTES. 

Millikin (1978); realizaron estudios con larvas de Callinectes sapidus y 

perfecciona un sistema de recirculación, obteniendo un 80% de sobrevivencia en 

organismos maduros. 

Winget et al. (1976); trabajaron con niveles de 26, 46, y 62 % P.C. aplicada a la 

jaiba azul Callinectes sapidus, demostrando que son niveles óptimos para el cultivo. 

Millikin et al. (1980); desarrollaron estudios donde aplicaron diferentes niveles de 

proteínas cruda (23, 37 y 49% P.C) para un cultivo de jaiba azul Callinectes sapidus en 

condiciones de laboratorio, con temperaturas de 15 a 34° C registrando que a temperaturas 

elevadas el crecimiento y la sobrevivencia bajan. 

Heinen ( 1981 ); evaluó los nutrientes requeridos para la elaboración de dietas, 

realiza muestreos de 24 horas inspeccionando periódicamente alimentos peletizados 

determinando la aceptación y aplicación de los nutrientes en estudio. 

Williams (1981); aplicó métodos de análisis bromatológicos para la evaluación de 

dietas naturales para conocer los nutrientes que estos cubren como base para elaborar una 

dieta balanceada. 
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Paulay el al. ( 1985); aplicaron análisis de varianza en alimentos utilizados en el 

desarrollo larval para invertebrados marinos (camarón y cangrejo); obteniendo diferencias 

no significativas entre los alimentos. 

Hernandorena (1986); reporto los problemas para formular un alimento que 

cubriera las necesidades de los estadios larvales, concluyendo que el tamaño de la partícula 

es importante para la ingestión y con ello el aprovechamiento del alimento. 

Bordner (1986) ; realizó estudios que funcionan como base para obtener las 

diferencias significativas entre dietas refinadas y no refinadas, aplicándolas en langostas; el 

resultado fue que la dieta refinada obtuvo un incremento en peso hasta del 80%, e 

incremento el grado de sobrovivencia durante los cuatro meses de experimentación, a 

diferencia del alimento no refinado el cual no obtuvo más que el 25% de crecimiento y un 

muy bajo nivel de sobrevivencia. 

Guillaume (1986); reconoció la importancia de los aminoácidos en la alimentación 

de los crustáceos, y observó la estimulación sobre el crecimiento. 

Amat et al. ( 1987); obtuvieron resultados muy favorables sobre el valor nutricional 

de Artemia, para alimentar megalopa de crustáceos decápoda; en cultivo, al observar un 

80% en el grado de sobrovivencia. 
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Heinen ( 1987); colectó jaiba azul Callinectes sapidu.1· con tallas en intervalos de 

8-9. 5 cm, aclimatadas en un sistema de recirculación con una dieta 100% natural, es decir 

solo aplicó pez fresco y realizo pruebas que demostraron contaminación en el alimento 

aplicado aunque no fue significativa la contaminación. 

Wear (1987); comparó gran cantidad de dietas naturales para obtener un criterio con 

respecto a cualquier crustáceo en lotes de localidades de Nueva Zelanda. 

Castell (1987); realizó estudios en la composición de dietas normales para 

crustáceos tomando en cuenta aspectos como; la nutrición, reproducción, y sobrevivencia, 

para aprobar ingredientes esenciales como proteínas, grasas y fibra. 

Bordner ( 1989); experimento en dietas basadas en proteínas de cangrejo y caseína, 

aplicadas a juveniles de Cancer magister durante 90 días en un cultivo intensivo en 

condiciones de laboratorio, el resultado arrojó que no existía diferencia a favor de las 

dietas ya que el crecimiento no fue significativo, concluyendo que se requiere de una 

cantidad y calidad mayor de ingredientes. 

Castel! (1989); tomó como referencia dos dietas donde sustituyó proteínas de origen 

natural por harinas del cangrejo Cancer irraratus, agregando aminoácidos, carbohidratos, 

minerales, lípidos y vitaminas, adecuada para aplicarse a cualquier especie de crustáceo 

marino de importancia comercial, se aprobó en condiciones de laboratorio en diferentes 

lugares manteniendo la temperatura, salinidad, y fotoperiodo. La dieta fue aplicada a 
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Homarus americanus, Peneus orienta/is y Astacus astacus, obteniendo resultados de 65% 

en crecimiento y el 80% en sobrevivencia. 

Hoxey ( 1990); comprobó la capacidad de adaptación de crustáceos decápodos, a 

condiciones de laboratorio con alimento fresco peces de diversas especies. 

Harrison (1990); dio a conocer el papel de la manipulación del alimento en la 

reproducción y el desarrollo en crustáceos decápodos, finalizando con una serie de 

recomendaciones para el desarrollo de nutrición metabólica. 

Ackefors (1992); experimentó con bajos niveles de lípidos y diferentes niveles de 

proteínas, con la finalidad de conocer cuales eran los porcentajes más adecuado obteniendo 

como resultado 31 % y 40 % de proteínas, y en lípidos no mayor de 25 % ; en este estudio 

controló la concentración de oxigeno, nitrógeno disuelto y temperatura para los tres grupos 

aplicado a cangrejos de río, obtuvo que el bajo nivel de lípidos no es tan importante como 

el bajo nivel de proteínas. 

Trilles ( 1992); utilizó una dieta basada en carotenoides sintéticos para especies de 

Crustáceos Decápodos de importancia comercial en condiciones de laboratorio, obteniendo 

un nivel muy bajo de sobrevivencia al igual que un incremento casi nulo en crecimiento. 

Schlenk et al. (1992); evaluaron el grado de metabolismo de C. sapidus en la 

asimilación de calcio con un método de cromatografia en una dieta rica en ese elemento, el 

cual fue muy aceptable a lo que se esperaba. 
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Estrada et al. (1993); evaluaron las técnicas operacionales y los ingredientes, para 

la nutrición adecuada con los requerimientos para el crecimiento de crustáceos, y realizaron 

analisís sobre la manufactura en la peletización de alimento; obtuvieron la homogenización 

de técnicas para ser aplicadas a crustáceos en condiciones de laboratorio. 

Le Moullac et al. (1994); realizaron adaptaciones de dietas con proteínas y niveles 

de fibra, y carbohidratos en larva Penaeus vannamei y otros crustáceos decapódos, en 

condiciones de laboratorio. 

Cuzon et al. (1994); evaluaron la composición, preparación y utilización de dietas 

comerciales basadas en niveles de proteínas que contenían ingredientes tales como harina 

de pescado, de trigo, alimento de pez, aplicando varias bromatología a los alimentos 

utilizados para P. japonicus, P.aztecus, P.monodon; obtuvieron niveles de 11% hasta 68% 

de P.C. 

Germano (1994); midió los efectos fisiológicos en el crecimiento en condiciones de 

laboratorio utilizando diferentes niveles de lípidos y proteínas en dietas sugeridas con 

marcas industriales obteniendo valores de crecimiento mayores a 60%,siendo mayor a lo 

esperado por el trabajo. 
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Olvera et al. ( 1994); evaluaron dietas con métodos de análisis químico aplicado a 

crustáceos y peces; donde suministraron carbohidratos, minerales y algunas proteínas 

sintéticas en tres grupos de organismos seleccionados obteniendo buenos resultados para 

los peces alimentos con las dietas pero, obtuvieron solo el 5% de crecimiento en 

crustáceos. 

Rosas et al. (1994); realizaron estudios en C. sapidus. C. rathbunae y C. similis; 

dividiendo las muestras en seis grupos, para aplicar alimentos como: fragmentos de 

zooplacton, micro-moluscos y residuos de animales como el camarón e incluso de 

Callinectes, se observó un incremento en talla para los grupos alimentados con los dos 

últimos alimentos, y se obtuvo un decrecimiento en talla para el grupo alimentado con la 

primera opción. 

Vázquez, 1996; registro incremento en el crecimiento 0.48 mm día -t y una 

sobrevivencia de 75% en un cultivo en condiciones de laboratorio para las especies de C. 

sapidus, e rathbunae y e similis. 

Collins (1997); realizó el análisis de dietas artificiales basadas en proporcionar 

lípidos y aminoácidos a Macrobrachium borellii, en aguas corrientes, obteniendo 

resultados favorables del 5% en lípidos y 15% en aminoácidos. 
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Guevara, 1999; trabajo con sistemas de recirculación a diferentes porcentajes de 

salinidad y temperatura con las especies e sapidus, e rathbunae y e similis. registrando 

porcentajes de sobrevivencia de 78.3 1 % y de tasa de crecimiento de 0.49 mm día - I 

Matthew el al. (1999); realizaron estudios en cultivos de Ca/linee/es sapidus, con 

dos dietas naturales a base de carbono a salinidad de 30%0 y a una temperatura de 25ºC, 

obteniendo diferencias significativas entre ambos alimentos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. 

El presente trabajo se realizó en dos etapas: Trabajo en Campo y Trabajo de 

Laboratorio . 

TRABAJO DE CAMPO. 

Se realizaron tres colectas de C. sapidus en el sistema Lagunar de Alvarado, 

Veracruz, en la zona conocida como "Las Aneas" (Fig. 1 ). 

En el sistema Lagunar se realizaron registros de parámetros como la salinidad que 

fue registrada con un refractómetro YSI Modelo 33; y la temperatura fue registrada con un 

termómetro de mercurio marca Brannan graduado de -1 O a 100° C. Los organismos se 

capturaron mediante la colocación de aros jaiberos entre las 6:00 y las 11 :00 horas, con 

carnada de Bivalvo (Jschasium rec11n1us y Brachydontes exutus) o Pescado (Dormitator 

maculatus), colocada en la parte central de cada aro. Los aros fueron sujetados con un 

cordón a una boya; una vez obtenidos los organismos estos fueron seleccionados tomando 

solo aquellos con tallas entre los intervalos de 0.9 - 3.5 cm en largo y ancho del caparazón, 

con la finalidad de realizar una aclimatación con mayor facilidad a las condiciones de 

laboratorio. Para la transportación de los organismos del sistema lagunar a los sistemas de 

recirculación se colocaron en envases de plástico con capacidad de 4 litros, a los cuales se 

les agregó agua de la laguna con el propósito de mantener las condiciones químicas 
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constantes. Se colocaron, dentro de cada envase acondicionadores de nylon conados en 

rectángulos de 20x 1 O cm, utilizados como refugio y así evitar en lo posible mutilaciones o 

canibalismo entre las jaibas. Para proporcionar oxigenación a los organismos. en el 

transporte al Laboratorio de Ecología de la FES lztacala UNAM. se utilizó una bomba de 

aireación portátil de pilas en cada envase. La bomba se conectó al interior del envase con 

una manguera, que se introdujo a cada envase. Para realizar la transportación de agua del 

sitio de colecta al laboratorio se utilizó un recipiente con capacidad de 20 litros, con la 

finalidad de realizar cambios de agua totales o parciales en el trayecto o en el laboratorio 

según fuese necesario. 

TRABAJO DE LABORA TORIO: 

El cultivo se mantuvo en tres sistemas de recirculación que consisten de una 

estructura o barra metálica hecha con solera en forma de ángulo de una pulgada de ancho y 

una pulgada de espesor: Las dimensiones fueron de 1.8 m de altura, 0.35 m de ancho, estas 

a su vez se subdividieron en tramos del mismo ángulo a alturas de 0.6, 1.0 y 1.4 metros 

sobre las cuales se colocaron contenedores cilíndricos u ovalados de plástico, con 

capacidad de nueve litros, cada uno de ellos ; sin embargo no se utilizaron en toda su 

capacidad para evitar que los organismos quedaran en la superficie y escaparan. 

Para el suministro de agua y al mismo tiempo oxigenar a cada contenedor, se 

insertó una conexión, dando al agua movimiento por la salida a presión. Con respecto al 

sistema de drenaje, se realizaron perforaciones de 2 .5 cm de diámetro en el centro de cada 
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contenedor, y se colocaron tramos de " PVC" de 8 cm de altura los cuales mantuvieron los 

niveles de agua para cada contenedor en cuatro litros. todas estas perforaciones se unieron 

en serie, para bajar a un depósito con capacidad de 50 litros ubicado en la parte inferior de 

la estructura, las conexiones también se unen entre si, y estas a su vez estuvieron 

conectadas a una manguera mediante la cual con una bomba sumergible "Little Giant" se 

hizo llegar el agua hacia las conexiones. El deposito de 50 litros presento un filtro, el cuál 

se elaboró con grava de silicio y material absorbente (lana mineral), con el propósito de 

mantener las condiciones adecuadas del agua (sistema ilustrado en Vázquez, 1996 y 

Guevara, 1999). 

El agua que se utilizó se preparó con sal marina Ocean Instante obteniéndose una 

salinidad igual a la encontrada en el lugar de colecta, que fue de 5%o . 

En el laboratorio se utilizó una balanza digital Sarttorius con precisión de 0.0001 g 

para obtener el peso de los organismos colectados y un vernier (0.01 cm) para tomar la talla 

de cada organismo (ancho y largo del caparazón); estos datos se obtuvieron en cada muda 

para la determinación de Ja tasa de crecimiento, la cual se calculó con el modelo de análisis 

de regresión lineal. 

Se obtuvieron las siguientes medidas antes y después de cada muda de las jaibas: 

largo del caparazón (LC.) y ancho del caparazón (AC.) en milímetros; así como el peso 

(P) en gramos, datos que se utilizaron para la determinación de la tasa de crecimiento 

(T.C.), el grado de sobrevivencia y el grado de regeneración por sexo así como por 

muestreo, con la siguientes formulas ( Paul, 1981 b) : 



Tasa de Crecimiento 

donde: 

Td m - Ta m 
tid 

Td m = Talla del organismo después de la muda 

Ta m Talla del organismo antes de la muda 

tid Diferencia en días 
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Después de la obtención de la tasa de crecimiento promedio por talla y sexo se 

evaluaron los intervalos correspondientes, con la siguiente fórmula ( Daniel, 1993): 

le X ± ( t n-1 * s I ,/ n ) 

Donde: 

le = Intervalos de valores de la tasa de crecimiento. 

X = Valor de la medida de la tasa de crecimiento. 

t = Valor del estadístico de t "student" con n-1 grados de libertad. 

S Desviación estándar. 

n Número de organismos medidos. 
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Posteriormente se obtuvo el porcentaje de incremento por muda de los organismos 

en estudio con el "FC" con la siguiente fórmula (Paul, 1981 b): 

Donde: 

T 1 = Ancho del caparazón (mm) antes de la muda 

T 2 = Ancho del caparazón (mm) después de la muda 

También se obtuvo el porcentaje de sobrevivencia de los organismos, para el 

tiempo que se emplearon en el trabajo de investigación, porcentaje que se calculó con la 

fórmula siguiente (Alvarez et al. 1995): 

S=(Nt + l/Nt) (100) 

Donde: 

S = Sobrevivencia. 

Nt - 1 = Número de individuos del estadio t + 1. 

Nt = Número de individuos. 
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Por último después de obtener del porcentaje de sobrevivencia, se relacionó de 

manera exponencial con el tiempo en días con la siguiente fórmula (Alvarez et al. 1995): 

Donde: 

% S Porcentaje de sobrevivencia. 

a Ordenada al origen. 

e Base de los logaritmos naturales. 

b Pendiente (tasa de mortalidad). 

Tiempo medio en días. 
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COMPOSICIÓN DE LAS DIETAS. 

El alimento se preparó con: 

DIETA l Alimento Claro : 

1 OOg de alimento para tortuga. 

20g de harina de pescado. 

3ml de aceite de pescado. 

DIETA 2 Alimento Oscuro: 

1 OOg de hojuelas básicas (alimento para pez Wardley). 

20g de harina de pescado. 

3ml de aceite de pescado. 

DIETA 3 Alimento Control: 

Para el alimento control del cultivo de jaibas se selecciono a los 

peces vivos, es decir peces frescos de Ja Familia Poecil/idae (Poecillopsis 

gracilis, Poecillopsis balsa, Poecillopsis lucida, Poecila formosa) 

organismos que se mantuvieron en el laboratorio, alimentados con Wardley, 

se realizaron limpiezas continuas a las peceras con la finalidad de 

proporcionar un alimento de calidad. 
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FORMA DE PREPARAR EL ALIMENTO PARA ALMACENAR. 

En ambos alimentos el procedimiento de preparación fue el mismo, se pulverizó con 

ayuda de un mortero, posteriormente se realizó una selección de este polvo con la ayuda de 

una criba con una abertura de 0.08 mm, este proceso se aplicó a la harina también. En una 

palangana de plástico se mezcló todo lo pulverizado, finalmente se agregó con un gotero o 

pipeta el aceite hasta realizar una integración y por último se dejó secar en la tina 

aproximadamente 12 horas. Para realizar el almacenamiento del alimento, se requirió de un 

recipiente de plástico con tapadera. 

FORMA DE PREPARAR EL ALIMENTO PARA EL CONSUMO. 

El alimento se aplicó en forma de pelet, formado de la siguiente manera: Se tomó 

una porción del alimento en polvo de aproximadamente 10 - 20 gramos en un recipiente, se 

agregó agua suficiente para formar una pasta de consistencia homogénea (es importante no 

agregar demasiada agua), posteriormente esta pasta se comprimió en una prensa formando 

una galleta con un grosor de aproximadamente l cm y se fraccionó con un cuchillo en 

raciones que se pesaban para que fueran equivalentes al 10% del peso de cada organismo 

por alimentar. Este proceso fue aplicado para las dos dietas experimentales. 
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ALIMENTO CONTROL. 

En relación al alimento control el cual consistió de alimento fresco , se proporcionó 

del cultivo de peces antes mencionado, se tomaron organismos de tallas proporcionales a 

la jaiba que se alimentaría; es decir si la jaiba era grande se tomo un pez grande o 

viceversa, el pez era peso con la finalidad de dar a la jaiba el 10% de su peso en alimento, 

en caso de que el peso del pez fuese más bajo se sacrifico otro organismo y de dividió para 

ser agregado y así dar el peso correcto de alimento a la jaiba; en caso contrario también se 

proporcionó pedazos de pez a jaibas pequeñas. 
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RESULTADOS. 

El Análisis Bromatológico fue reali zado para las tres dietas en coordinación con el 

Departamento de Nutrición Animal , en el Laboratorio de Análisis Químicos para 

Alimentos; en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

La Química proximal de la Dieta 1, constituida por alimento para tortuga; 

enriquecida con harina y aceite de pescado, presentó 27. 26 % proteína cruda (P.C.) y con 

respecto a la cantidad de grasa es decir Extracto Etéreo presente fue de 7.48 % (Tabla 1). 

La Química proximal de la Dieta 2, constituida por alimento para peces; enriquecida 

con harina y aceite de pescado, presentó 37. 49 %. proteína cruda (P .C) y con respecto a la 

cantidad de grasa es decir Extracto Etéreo presente fue de 2.45 % (Tabla 2) . 

La Química proximal de la Dieta 3, la cual fue constituida por alimento 

proporcionando por peces fresco; presentó 57. 44 % proteína cruda (P.C) y con respecto a 

la cantidad de grasa es decir Extracto Etéreo fue de 21. 99% (Tabla 3 ). 
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Tabla 1 .- Química proximal de la Dieta 1, utilizada para el crecimiento de jaiba 
azul C. sapidus. 

B.H. BASE 100 
Materia seca % 93.51 % 100.00 % 
Humedad% 6.49 % 0.00 % 
P.C. (nitrógeno 6.25) % 25.49 % 27.26 % 
Extracto Etéreo % 7.00 % 7.78 % 
Ceniza% 5.70 % 6.10 % 
Fibra Cruda% 1.64 % 1.76 % 
Extracto libre de N % 53.69 % 57.41 % 
T.N.D. % 82.42 % 88.14 % 
E.O. kcal/kg (aprox.) 3634.01 3886.08 
E.M. kcal/kg (aprox.) 2979.58 31.86.25 

Tabla 2 .- Química proximal de la Dieta 2 utilizada para el crecimiento de jaiba 
azul e sapidus. 

B.H. BASE 100 
Materia seca % 93 .51 % 100.00 % 
Humedad% 1.04 % 0.00 % 
P.C. (nitrógeno 6.25) % 37.10 % 37.49 % 
Extracto Etéreo % 2.43 % 2.45 % 
Ceniza% 12.36 % 12.49 % 
Fibra Cruda % 3.45 % 3.49 % 
Extracto libre de N % 43.62 % 44.08 % 
T.N.D. % 73.73 % 74.50 % 
E.O. kcal/kg (aprox.) 3250.67 3284.87 
E.M. kcal/kg (aprox.) 2665.27 2693.31 
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Tabla 3.- Química proximal de la Dieta 3 utilizada para el crecimiento de jaiba 
azul e sapidus. 

B.H. BASE 100 
Materia seca % 24.29 % 100.00 % 
Humedad% 75.71 % 0.00 % 
P.C. (nitrógeno 6.25) % 13 .95 % 57.44 % 
Extracto Etéreo % 5.34 % 21.99 % 
Ceniza% 3.79 % 15.60 % 
Fibra Cruda % 0.05 % 0.20 % 
Extracto libre de N % 1.65 % 4.77 % 
T.N.D. % 22.35 % 92.01 % 
E.O. kcal/kg (aprox.) 985.33 4056.65 
E.M. kcal/kg (aprox.) 807.89 3326.11 

Los resultados obtenidos por la bromatología, fueron tratados con una prueba de 

ANOVA (Análisis de Varianza) con la finalidad de conocer, si existían diferencias 

significativas entre los alimentos aplicados en este trabajo. En la prueba se obtuvo un valor 

de F = 0.062 y un valor crítico de F = 3.739; relación que no refleja diferencias 

significativas entre las tres Dietas aplicadas (P < 0.9408). Apéndice 

IZT. 
La tasa de crecimiento en peso, de la Dieta l para Mayo de 1998 no se contó 

con un número suficiente de hembras, para los machos fue de 2.829 g día -I (Tabla 4). 

En Septiembre de 1998 las hembras obtuvieron 3.150gdía-
1 

y en los machos fuede 

2.228 g día -I (Tabla 5). Finalmente en Marzo de 1999 se obtuvo para las hembras 

1.989 g día -I y 1.611 g día -I para machos (Tabla 6). 

U.H.A.11 CAMPUS 
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Para la Dieta 2 en Mayo de 1998 la tasa de crecimiento en peso, para las hembras 

fue de 1.883 g día -I y los machos obtuvieron 1.667 g día -I (Tabla 7). Para Septiembre 

de 1998, las hembras obtuvieron 4.091 g día -I y los machos 6.178 g día -I (Tabla 8). 

Finalmente en Marzo de 1999 obtuvieron 1.822 g día -I y 2.284 g día - I en hembras y 

machos respectivamente (Tabla 9). 

La tasa de crecimiento en peso para la Dieta 3 en Mayo de 1998 para las hembras 

presentaron 3.30 g día -l y 3.28 g día -l para machos (Tabla 10). En Septiembre de 1998 

las hembras obtuvieron 7.47 g día -l y los machos 4.09 g día -l (Tabla 11). Finalmente en 

Marzo de 1999 se obtuvieron 2.06g día - l y 2.03 g día - l en hembras y machos 

respectivamente (Tabla 12). 

Con respecto a la tasa de crecimiento en largo del caparazón (LC) y ancho del 

caparazón (AC), los resultados obtenidos en promedio fueron los siguientes. En la Dieta 1 

para Mayo de 1998 no se contó con un número suficiente de hembras para el estudio, en 

los machos se obtuvo 0.245 mm día -l (LC) y 0.807 mm día - l (AC); (Tabla 4). En 

Septiembre de 1998 las hembras obtuvieron 0.177 mm día - I (LC) y 0.338 mm día - I 

(AC), en tanto que los machos presentaron 0.129 mm día -I (LC) y 1.454 mm día -I 

(AC); (Tabla 5). Finalmente en Marzo de 1999 las hembras obtuvieron 0.182 mm día -I 

(LC) y 0.349 mm día -l (AC), en machos fue de 0.090 mm día -l (LC) y 0.219 mm día -l 

(AC); (Tabla 6) . 
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La tasa de crecimiento en largo del caparazón (LC) y ancho del caparazón (AC), 

los resultados obtenidos en promedio son los siguientes. En la Dieta 2 en Mayo de 1998 se 

obtuvo en hembras 0.218 mm día -I (LC) y 0.351 mm día -I (AC), en machos fue de 

-1 -1 
0.500 mm día (LC) y 0.539 mm día (AC); (Tabla 7) . En Septiembre de 1998 las 

hembras obtuvieron 0.227 mm día - I (LC) y 0.566 mm día - I (AC), en machos fue de 

0.472 mm día -I (LC) y 0.829 mm día -I (AC); (Tabla 8). Finalmente en Marzo de 1999 

las hembras obtuvieron 0.138 mm día -I (LC) y 0.294 mm día -I (AC), en machos fue 

de 0.141 mm día -I (LC) y 0.309 mm día -I (AC); (Tabla 9). 

La tasa de crecimiento en largo del caparazón (LC) y ancho del caparazón (AC), 

los resultados obtenidos en promedio son los siguientes. En la Dieta 3 en Mayo-1998 se 

-1 -1 
obtuvo en hembras 0.227 mm día (LC) y 0.502 mm día (AC), en machos fue de 

0.385 mm día -I (LC) y 0.61 mm día -I (AC); (Tabla 10). En Septiembre-1998 las hembras 

obtuvieron 0.32 mm día -I (LC) y 0.769 mm día -I (AC), en machos fue de 0.215 mm 

día -I (LC) y 0.442 mm día -I (AC); (Tabla 11). Finalmente en Marzo-1999 las hembras 

obtuvieron 0.142 mm día -I (LC) y 0.320 mm día -I (AC), en los machos fue de 0.167 

mm día -I (LC) y 0.421 mm día -I (AC); (Tabla 12). 

En relación al porcentaje de incremento por muda (F.C) los resultados obtenidos 

fueron los siguientes: Para la Dieta 1 en Mayo de 1998 no se contó con hembras, los 

machos realizaron siete mudas en total y se presentó un intervalo de 10.10% en la sexta 

muda y 34.85% en la cuarta muda (Tabla 4). Para Septiembre de 1998 las hembras 
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efectuaron cuatro mudas en total , con intervalos de 13.63 % en la segunda muda y 

24.24 % en la cuarta muda, los machos realizaron cinco mudas en total y presentaron 

intervalos de 10.21 % en la quinta muda y 24.15% en la primer muda (Tabla 5). Para Marzo 

de 1999 las hembras efectuaron cuatro mudas en total y presentaron intervalos de 14.30% 

en la segunda muda y 35.89% en la cuarta muda, los machos realizaron tres mudas en 

total, con intervalos de 17.61 % en la segunda muda y 27.17% en la primera muda 

(Tabla 6). 

En la Dieta 2 en Mayo de 1998, las hembras realizaron tres mudas en total y 

presentaron un intervalo de 11.64% en la segunda muda y 23.94% en la tercera muda, los 

machos efectuaron cinco mudas en total, presentaron intervalos de 6.12% en la tercera 

muda y 37.56% en la segunda muda (Tabla 7). Para Septiembre de 1998, las hembras 

realizaron tres mudas en total y presentaron intervalos de 13.79% en la segunda muda y 

36.07% en la tercera muda, los machos realizaron tres mudas en total y presentaron 

intervalos de 11.14% en la segunda muda y 26.42% en la tercera muda (Tabla 8). Para 

Marzo de 1999, las hembras realizaron cuatro mudas en total y presentaron intervalos de 

6.12% en la cuarta muda y 32.75% en la segunda muda, en machos se efectuaron cuatro 

mudas en total y se presentó un intervalo de 17.99% en la tercera muda y 35.87% en la 

cuarta muda (Tabla 9). 

En la Dieta 3 en Mayo de 1998, las hembras realizaron cuatro mudas en total y se 

presentó un intervalo de 11 .11 % en la segunda muda y 86.21 % en la primera muda, en 

machos se efectuaron seis mudas en total y se presentaron intervalos de 16.82% en la 

tercera muda y 32.08% en la sexta muda (Tabla 1 O). Para Septiembre de 1998, las 

hembras realizaron cuatro mudas en total y se presentó un intervalo de 17.39% en la 
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cuarta muda y 28.83% en la segunda muda, los machos rea li zaron tres mudas en total y 

se presentó un intervalo de 15.10% en la tercera muda y 24.55% en la segunda muda 

(Tabla 11 ). Para Marzo de 1999, las hembras realizaron cinco mudas en total y se 

presentó un intervalo de 18.39% en la tercera muda y 43.06% en la segunda muda, los 

machos efectuaron cinco mudas en total y se presentó un intervalo de 8.19% en la cuarta 

muda y 32.21 % en la primera muda (Tabla 12). 

Para organismos colectados en Mayo de 1998, los machos presentaron un grado de 

sobrevivencia de 99.4% no se contó con hembras para este periodo en la aplicación de la 

Dieta 1 (Fig. 2). Las hembras para Septiembre de 1998, presentaron un grado de 

sobrevivencia de 99.4% en machos fue de 99.5% para la Dieta 1 (Figs. 3 y 4 ). En 

Marzo de 1999 las hembras presentaron 98. 7% en el grado de sobrevivencia y los machos 

obtuvieron 98.9% para la Dieta 1 (Figs . 5 y 6 ). 

Los organismos colectados en Mayo de 1998, tanto hembras como machos 

presentaron un grado de sobrevivencia del 99.5% en la Dieta 2 (Figs. 7 y 8 ). Para 

Septiembre de 1998, hembras y machos presentaron un grado de sobrevivencia de 99.5% 

en la Dieta 2 (Figs. 9 y 1 O). En Marzo de 1999 el grado de sobrevivencia fue de 

98.3% para las hembras, en tanto que los machos obtuvieron 99 .1 % en la misma Dieta 2 

(Figs. 11 y 12). 

Los organismos colectados en Mayo de 1998, las hembras presentaron un grado de 

sobrevivencia de 99.1%, y los machos obtuvieron 99.3% en la Dieta 3 (Figs. 13 y 14 ). 

Las hembras en Septiembre de 1998, presentaron un grado de sobrev ivencia de 99.4% y los 
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machos de 99.3% en la Dieta 3 (Figs . 15 y 16). En Marzo de 1999 las hembras presentaron 

99% en el grado de sobrevivencia y los machos obtuvieron 99.1 % en la misma Dieta 

(Fig. 17 y 18). 

Con relación al grado de regeneración se pudo evaluar que los machos colectados 

en Marzo de 1999, obtuvieron un 98% de regeneración para la Dieta 1; esto debido a que 

un organismos a lo largo de sus tres mudas no le fue posible regenerar una de sus quelas, la 

cual fue amputada al intentar salir del contenedor. En relación con las hembras se obtuvo 

una regeneración del 100% para todos los demás muestreos. 

En la Dieta 2 y la Dieta 3 , el grado de regeneración se evaluó en un 100%; para 

todos los muestreos en ambos sexos, ya que todos los organismos que presentaban 

mutilación desde la colecta lograron regenerar sus miembros en las mudas posteriores a lo 

largo del tiempo de este trabajo. 
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Tabla 4.- Dieta 1, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C . (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Mues!/ Sexo T.C. ( p) T.C. (L. C) T. c. (A c) 
Mayo/Hem. 7.636 0.909 l.909 

F. C 1 5 l.22 
Mayo/Macho 2.829 0.245 0.807 

F. C. 1 34.42 
F. C. 2 15.46 
F.C. 3 13 .55 
F.C. 4 34.85 
F. C. 5 26.92 
F. C. 6 10.10 
F. C. 7 29.36 

Tabla 5.- Dieta 1, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso , 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest./Sexo T.C. ( p) T.C. (L. A) T. C. (A. C) 
Sept./ Hem. 3.150 0.177 0.338 

F.C.! 13.94 
F.C.2 13.63 
F.C.3 14.66 
F.C. 4 24.24 

Sept/Machos 2.228 0.129 1.454 
F.C. l 24.15 
F.C. 2 13.47 
F.C. 3 17.80 
F.C. 4 12.35 
F.C. 5 10.21 
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Tabla 6 .- Dieta 1, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest. /Sexo T.C. ( p) T.C. (L. A) T. C. (A. C) 
Marzo/Hemb 1.989 0.182 0.349 

F.C.! 31.51 
F.C.2 14.30 
F.C.3 23.79 
F.C.4 35.89 

Marzo/Mach 1.611 0.090 0.219 
F. C.! 27.17 
F. C.2 17.61 
F. C. 3 18.19 

Tabla 7 .- Dieta 2, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest/ Sexo T.C. ( p) T.C. (L. A) T. C. (A. C) 
Mayo/Hemb 1.883 0.218 0.351 

F.C.! 16.80 
F.C.2 11.64 
F.C.3 23 .94 

Mayo/Mach 1.667 0.500 0.539 
F.C. ! 26.65 
F.C. 2 37.56 
F.C. 3 6.12 
F.C. 4 26.92 
F. C.5 28.78 
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Tabla 8 .- Dieta 2, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente 

Muest./ Sexo T. C. ( p) T. C. (L. A) T. C. (A. C) 
Seot. /Hemb. 4.091 0.227 0.566 

F.C.! 27.97 
F.C.2 13 .79 
F.C.3 36.07 

Sept./Mach. 6.178 0.472 0.829 
F.C. 1 19.23 
F.C. 2 11.14 
F. C. 3 26.42 

Tabla 9 .- Dieta 2, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest/Sexo T .C. ( P) T. C (L . A) T. C. (A. C) 
Marzo/Hemb 1.822 0.138 0.294 

F.C.l 25 .91 
F.C.2 32.75 
F.C.3 19.25 
F.C.4 6.12 

Marzo/Mach 2.284 0.141 0.309 
F. C. 1 31.12 
F.C. 2 29.58 
F.C. 3 17.99 
F. C. 4 35.87 
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Tabla 10.- Dieta 3, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest./ Sexo T.C. ( p) T.C. (L . A) T. C. (A. C) 
Mayo/Hemb. 3.30 0.227 0.502 

F.C.l 86.21 
F.C.2 11.11 
F.C.3 26.67 
F.C.4 31.58 

Mayo/Mach. 3.28 0.385 0.61 
F.C. l 23.80 
F.C. 2 21.89 
F.C. 3 16.82 
F.C.4 22.96 
F.C. 5 26.09 
F.C. 6 32.08 

Tabla 11.- Dieta 3, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A.C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest./ Sexo T.C. ( p) T.C. (L. A) T. C. (A. C) 
Sept./ Hemb. 7.47 0.321 0.769 

F.C.l 28.18 
F.C.2 28.83 
F.C.3 22.67 
F.C.4 17.39 

Sept./ Mach. 4.09 0.215 0.442 
F. C. 1 23.41 
F.C. 2 24.55 
F.C. 3 15.IO 
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Tabla 12.-Dieta 3, los datos de esta tabla representan el promedio de todos los 
resultados obtenidos en este trabajo donde: T.C.(P) es la tasa de crecimiento para el peso, 
T.C. (L.C) es la tasa de crecimiento en largo del caparazón, T.C. (A .C) es la tasa de 
crecimiento para el ancho del caparazón y por último F.C es el porcentaje de incremento 
por muda; es decir que los números representan las mudas realizadas por los organismos, 
F.C 1 es para representar la muda uno, F.C 2 es para representar la muda dos y así 
sucesivamente. 

Muest./ Sexo T.C. ( p) T.C. (L. A) T. C. (A. C) 
Marzo/Hemb 2.06 0.142 0.320 

F.C.! 31.06 
F.C.2 43 .06 
F.C.3 18.39 
F.C.4 22.55 
F. C. 5 20.00 

Marzo/Mach. 2.03 0.167 0.421 
F.C.! 32.24 
F.C. 2 20.71 
F.C. 3 31.55 
F.C. 4 8.19 
F. C. 5 19.69 
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DISCUSIÓN. 

La Bromatología aplicada a las dietas expuestas en este trabajo, demostró que la 

Dieta 1, presentó 27.26% P.C. y la Dieta 2 fue de 37.44 % P.C.; porcentajes similares a lo 

obtenido por Millikin et al. ( 1980), por Cuzon et al. (1994), y por Winget et al. (1976); 

quienes realizaron trabajos con niveles de proteínas en 23% P.C. a 26 % P.C. para el 

primer nivel y 34 % P.C. a 36% P.C. para el segundo nivel ; establecen ser porcentajes 

aceptable en la composición de un alimento en cultivo de jaiba azul para ambos sexos en 

condiciones de laboratorio. Con respecto al alimento control Dieta 3, fue de 57.44% P.C., 

porcentajes similares son lo que reporta Millikin et al. (1980), Cuzon et al. (1994) y 

Winget et al. (1976); quienes trabajaron con un niveles de 49 % P.C. a 62% P.C; en su 

alimento control. 

Aun cuando los porcentajes en las Dietas son diferentes, no existen diferencias 

significativas entre los alimentos; resultado de utilizar en las Dietas la misma base de 

nutrientes, así como constituyentes en similares porcentajes, lo anterior se respalda por la 

aplicación de una prueba de análisis de varianza; Paulay et al. (1985) y Matthew et al. 

(1999) registraron que no existen diferencia significativa entre sus alimentos aplicados en 

estudios con el mismo análisis. 
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Para la tasa de crecimiento en relación con el peso encontramos que la Dieta 1 en 

las hembras fue de 1.99 g día -I a 3.15 g día -I , en tanto que los machos obtuvieron 

1.61 g día -I a 2.83 g día -I, son resultados que se encuentran en los intervalos expuestos 

por Millikin et al. ( 1980) para el nivel de 23 % P.C., intervalos que fueron de 1.34 g día -I 

a 4.5 g día -I para ambos sexos; Estrada et al. (1993) obtuvo intervalos de 0.99 g día -I 

- 1 
a 2.05 g día ; y Matthew et al. (1999) reportó intervalos de crecimiento para 

hembras y machos de 0.04 g día -I a 1.8 g día -I. Lo reportado por otros autores son 

valores menores a lo obtenido por este trabajo, resultado de aplicar un porcentaje mayor de 

proteína cruda a las dietas experimentales. 

En la Dieta 2 las hembras obtuvieron 1.82 g día -I a 4.09 g día -I , en machos fue de 

1.67 g día - I a 6.18 g día · 1
, similares a lo reportado por Millikin et al. _(1980) con un nivel 

de 34 % P.C con intervalos de 1.47 g día -I a 6.31 g día -I para ambos sexos, por su parte 

Estrada et al. (1993) obtuvieron intervalos de 1.96 g día -I a 2.1 lg día -I son valores 

más bajos que lo obtenido por el presente trabajo, debido a la calidad del alimento 

utilizado; siendo mayor el porcentaje en la Dieta 2. 

Finalmente en la Dieta 3 las hembras obtuvieron 2.06 g día -I a 7.47 g día -I, los 

machos presentaron 2.03 g día -I a 4.09 g día -I datos que concuerdan con el trabajo de 

Millikin et al. (1980), quienes obtuvieron intervalos de 1.43 g día -I a 6.73 g día -I para 

ambos sexos, los datos obtenidos por Estrada et al. (1993) fueron de 2.05 g día -I a 
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3 .061 g día -I , por lo cual son menores a los intervalos obtenidos por el presente trabajo, 

demostrando que para alimento control el pez fresco presenta una cantidad y una calidad 

mayor que cualquier otro alimento utilizado como control. 

La tasa de crecimiento para largo y ancho del caparazón en la Dieta 1, las hembras 

obtuvieron 0.18 mm día -I a 0.3S mm día -I , los machos fue de 0.09 mm día -I a 

1.4S mm día -I. Para la Dieta 2, las hembras presentaron 0.14 mm día -I a O.S7 mm día -I 

y los machos de 0.47 mm día -I a 0.83 mm día -I . Por último en la Dieta 3, las hembras 

obtuvieron una tasa de 0.14 mm día -I a 0.77 mm día -I , los machos una tasa que fue de 

0.17 mm día -I a 0.6 mm día -I .Los anteriores resultados coinciden con lo reportado por 

Perry,(197S); por Vázquez, (1996); quienes reportaron 0.14 mm día -I a 0.83 mm día -I 

para la misma especie y en ambos sexos, en tanto que Rosas et a_!. (1994) obtuvieron 

intervalos de 0.11 mm día -I a 0.61 mm día -I para ambos sexos, por último fue reportado 

por Millikin et al. (1980) intervalos de 0.2S mm día - I a O.SS mm día -I para ambos 

sexos. Los valores registrados son en promedio similares a lo obtenido por este trabajo ya 

que exceptuando algunos aspectos son trabajos muy similares, dando que las diferencias 

son la clave del éxito. 

El incremento por muda para las hembras en la Dieta 1 fue de, 13.63% a 3S.89% en 

tanto que los machos presentaron 10.10% a 34.8S% .En la Dieta 2 las hembras obtuvieron 

6.12% a 36.07% y para los machos fue de 6.12% a 3 7 .S6%. Por último en la Dieta 3 las 

hembras presentaron 11 .11 % a 86.21 % y los machos fue de 8.19% a 32.21 %. Resultados 
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similares a los anteriores son expuestos por Vázquez, ( 1996); para ambos sexos y para la 

misma especie entre los intervalos de 8.11 % a 90.25% ; Winget et al. ( 1976) reportó un 

porcentaje de 5.35% a 58.6% para ambos sexos. Valores que muestran el incremento por 

muda debido a las condiciones del trabajo aquí presentado. 

El incremento por muda (es decir el crecimiento de los organismo), se registró con 

mayor frecuencia en los estadio o mudas 11 a la IV, presentando tallas mayores 

principalmente en el estadio III; en los estadios V en adelante el incremento en la talla es 

menor debido al desarrollo normal de los organismos (Vázquez, 1996). En los primeros 

estadios la concentración de energía consumida se utiliza en el aumento de masa 

(crecimiento); sin embargo para los últimos estadios el consumo de energía se concentra 

en la maduración de órganos sexuales preparando al organismo para su reproducción, estos 

resultados quedan respaldados por lo obtenido por Quijano-Femández, (1985) y Secretaría 

de Pesca,( 1994 ). Los estadios no cambiaron con respecto a lo registrado por otros autores, 

por el sencillo hecho de que se trata de un proceso normal que por más que se quiera no se 

puede mejorar. 

En relación a la tasa de sobrevivencia se encontró que para la Dieta 1, en las 

hembras los intervalos se presentaron de 98.7% a 99.4%, en machos fue de 98.9% a 

99.5%. Para la Dieta 2 las hembras presentaron intervalos de 98.3% a 99.5%, en machos 

fue de 99. l % a 99.5%. Por último para la Dieta 3 las hembras presentaron un intervalo de 

99% a 99.4% y en macho fue de 99. l % a 99.3%, valores que son superiores a lo 

expuestos por Guevara ( 1999), quien reportó un grado de sobrevivencia máxima de 

78.31 %; Winget et al. ( 1976) obtuvo un grado de sobrevivencia de 65%; en tanto que 
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Millikin ( 1978) reportó 80% de sobrevivenvia con la jaiba azul. Con respecto a la 

sobrevivencia va aunada a la alimentación y a las condiciones en las que se desarrollo el 

presente trabajo, es decir si el crecimiento fue mayor también lo fue la sobrevivencia. 

Aplicando el concepto de Van Engels, ( l 958);en salinides bajas mayor crecimiento y entre 

mayor crecimiento mayor sobrevivencia. 

Para la determinación del por ciento de regeneración de apendices se obtuvo en la 

Dieta 1, fue del 98% en hembras; puesto que existió un organismo que no realizó su 

regeneración total. Sin embargo en machos fue de 100% el grado de regeneración. Por otra 

parte en la Dieta 2 y 3 el porcentaje de regeneración fue de 100% para ambos sexos, 

resultados similares obtuvo Guevara,( 1999); con la misma especie en condiciones de 

laboratorio. Al conocer el grado de regeneración se sabe si los organismos están 

consumiendo los nutrientes necesarios para remplazar un miembro perdido. 
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CONCLUSIONES. 

Con la aplicación del Análisis Bromatológico y el Análisis de Varianza, se constato 

que las Dietas 1, 2 y 3 presentaron un porcentaje de proteína cruda del 27% , 3 7 % y 

57.44%. respectivamente, siendo alimento aceptable para la aplicarse a un cultivo de jaiba 

azul Callinectes sapidus , en sistemas de recirculación, respaldo el resultado en un análisis 

de varianza; donde no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos y el 

alimento control, resultado de presentar la misma base de nutrientes en los tres alimentos. 

La tasa de crecimiento peso, largo y ancho del caparazón se encuentra entre los 

intervalos más altos según lo reportado por otros autores, debido a las condiciones del 

trabajo como al porcentajes utilizados; es importante mencionar que el cultivo tuvo una 

duración de 455 días. 

El porcentaje de sobrevivencia de la jaiba azul Callinectes sapidus en condiciones 

de laboratorio con dietas alternativas, es mayor al reportado por otros autores, resultado de 

tomar en cuenta una salinidad de 5 %o y una temperatura de 25º C variables optimas para el 

desarrollo del cultivo; conceptos de a menor salinidad mayor sobrevivencia. 

El porcentaje de regeneración fue completo para los organismos en estudio 

con la aplicación de las Dietas. 
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Fig.1.-Localización de la zona de colecta de Ca/linee/es sapidus 
en la Laguna de Alvarado Veracruz. 
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Fig 2 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 1, muestreo realizado en Mayo de 1998 (machos). 
En este muestreo no se contó con hembras. 
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Fig 3 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 1, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (hembras). 
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Fig 4 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta l, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (machos). 
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Fig 5 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 1; muestreo realizado en Marzo de 1999 (hembras). 

Marzo - Machos 

n = 13 
r = 0.982 

Nt= 15.65e-0
·
01111 

59 

18 
"' 16 

-~ 14 
e, 12 
¡¡¡ 10 
~ 8 
"! 6 
§ 4 U.N.A..M CAMPUS 
z 2 • o _J_ _____________ ~ 

o 50 100 

Cultivo (días) 

150 200 

Fig 6 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 1, muestreo realizado en Marzo de 1999 (machos). 
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Fig 7 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2, muestreo realizado en Mayo de 1998 (hembras). 
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Fig 8 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2 , muestreo realizado en Mayo de 1998 (machos). 
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Fig 9 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (machos). 
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Fig 10 - Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (machos). 
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Fig l l .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2, muestreo realizado en Marzo de 1999 (hembras). 
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Fig 12 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 2, muestreo realizado en Marzo de 1999 (machos). 
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Fig 13 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 3, muestreo realizado en Mayo de 1998 (hembras). 
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Fig 14 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 3, muestreo realizado en Mayo de 1998 (machos). 
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Fig 15 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 3, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (hembras). 
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Fig 16 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
día para la Dieta 3, muestreo realizado en Septiembre de 1998 (machos). 
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Fig 17 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 3, muestreo realizado en Marzo de 1999 (hembras). 
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Fig 18 .- Se representan el número de organismos, contra el tiempo de cultivo en 
días para la Dieta 3, muestreo realizado en Marzo de 1999 (machos). 
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APÉNDICE 1 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

ORIGEN 

Filas 

Columnas 

Error 

Total 

Suma de cuadrados 
30823.38667 

20.92 

GL Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor crítico para F 
7 4403.340952 25.79 5.75483E-07 2.764195983 
2 10.46 0.061 0.940831902 3.738890086 

2390.573333 14 170. 7552381 

33234.88 23 
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