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RESUMEN 

La acuacul tura hoy en .d1a· abre nue;~:as. _· perspect.1 vas para 

mejorar la producción práct.icame·nte>:fe~ cuaT-qui&r · oS.pecio·-; siendo 

fundament.al para al éxiÍ.o de .é~t..i\'.·l~·· aL~rnent.ación que se les 

brinde .a los organismos en e1···cult.ivo. Por est.a razón en al 

presente t..r.:tb)ljo se disef'iaron y _€:1.aboraron 2 di et.as t.enióndo como 

diferencia la principal fuente de proleina, hechas a base de 

harina Ce pescado CD.?.) y harina da cama1~ón CD. C.). 

Las 2 di et.as f'ueron isoenergéticas, con igual relación de 

11pidos:carbohidrat.os C1:3) y muy similar en su composición de 

ácidos grasos. especialmente la relación linolénico: linoléico. 

La dieta de camarón present.6 una mejor calidad en proleina y 

cubrió mi:tjor a los amincácido::; que son considerados limi1..ant..es en 

el crecimlento de los organismos Clisina. arginina., hislidina y 

t.1 rosi na). 

La ac&pt.ación de las dietas fue probada, con langostinos 

juveniles CHacrobrachi.l..lln tenellur.D y adult.os CH.americunum) bajo 

condiciones de laboratorio, dur-ante 3 meses. Realizándose 

biomalrias cada quince dias en las cuales se r~gislro: la longitud 

total CL.T.), longitud patrón CL.P.), longitud cofalot.oracica 

CL. C.), peso. alimento sum.innislrado, alimento consumido, raclor 

de conversión alimenticia y mudas para cada organismo. 

Las diet.as en general fueron acept.adas, dadas las diferencias 

en los .a.minoácidos con la diot.a de camarón se obt.uvieron los 

mejores result.ados t.ant.o en crecimient..o y conversión aliment.icia 

con juvar.iles CH. tenGL LU1T.), en comparaci6n con los qua fueron 

aliment.ados ~on la dieta de pescado. 

El efe~~º de las dietas fue más not.orio en organismos 

juveniles que en adultos. 
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I.- INTRODUCCION 

El ia:ngost.ino o camarón de 1~10 es uno de los recursos con los 

qua cuenla México, oxisl-en 12 especies nat..ivas, paro sólo 4. son 

expl ot.adas a nivel i.:':lm~rci al , Hacrobrachi\J.!h acanlhurus 

N.co.rcinus on al C-.:ilfo, y Nacrobrachi.um. a.rnerica.n:wn y N. tenetL1.un en 

el Pacifico CHollhuis..1952). La pesquer1a como t.al se efect.'ua 

sobra los adult.os cu3.ndo est.os sé encu9nt..ran _en cauces 

fluviales. CGuzm~n. 1987). En 1985 en el lit.oral del- ?~cif'ico. 

N. am.&ricanum y N. tenett'Urn. contribt.,tY"ron con itl. 56 ,Y 45~.; 

respect.ivament.e 

Picas-eflo, 1988), 

en la producción por especie (_L6pe:: y 

Los langost.i~os son bien cot.iz~dos, ast.ando _su_precio a nivel 

.::omercial dGt.erminado por la oferl.a, '/ª qua esla rli'sult.a 

insuficient.e anle la dGmanda anual. Act.ualm.ant.a en los marc3.d.;is 

dal D.F., los precios oscilan entre Z8 y 40 mil pesos al 

kg. CMonl.ario,1998) 

El langost..ino sc¡::.ort..a una intensa pesquer la, cr aa.ndo una 

import..anla derrama económica en toda su á1·ea de dist.ribuci6n 

CGuzmán,op.cit.), pero hasta la fecha no se ha creado una 

infraest.ructura para el ad-acuado manejo del recurso, poi- lo.que no 

est.a lejano el dta en que su sobreaxplotación disminuya la 

producci6n y a futuro su posible e;..:·~ir.ción. Como ¡;¡os el caso de "La 

Villita" en Michoacán. donde su pesca es práct.icamente artesanal y 

se le explot.a durante lodo el a~o.Además de la presión de 

pesca, la disponibilidad de áreas para la producción nat.ural 

disminuye y la cont.amina.ción restringe las posibilidades de las 

poblaciones naturales CCabrera.,et.al.1979). Por ello una 

alt.ernat.iva para. preservar e incluso mejorar la producciOr. del 

=•marón de agua dulce es la acuacult.ura. 

El cultivo del langost .. ino t.odavla no es una industria. sino 

un pequeNo negocio CHanson y Goodwin.1977) en el cual se t.rabaja 

principalmant.e con Ha.crobrachi.um. ro$enb&rst:l, espacie e:.:6t.ic1 

int.roducida. en Má;<XJ.co. Sin embargo, se e~t.a des:arrollamdo un 

enorme ast-l.!i.. .. rzc por disef"íar y est.ablecar t..:ü indust..ria. Gran 

número d<? .=ienl.ificos y t.écnicos se encuent..ran comprometidos en 

est.a empresa, en la cual se invierten ya fuerlez sumas por parle 

de gobiernos, empresas privadas y universidades. Tal i nt.er·és 
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obedece al al lo precio que esl.e recurso alcanza en el marcado -Y 

al hecho de que se puede cultivar en agu.as dulces durante la 

mayor parle del ciclo y que s6lo se requieren canlidados modestas 

de agua salobre por l.iempo breiva. Además, exist.e la 

circunst..ancia ditt qua la información derivada di:l labor&Lorio y de 

aCt.ividades: comarcialcao.s pequ.s-i'ías. arrojan elemenlo!=; do juicio 

atanladores. lanlo para astablecer procodimianlos de cultivo 

como para propon-iPr rel ..l.cionéz coslo-benef'icio efici.anlez, 

atracliva.s Por estas razonas no s61 o :;;G deban ganar- ar- si no 

acelerar las investigaciones para prcpiciar la acuacultura di?l 

langostino en al manor Liempo p~sible.CCabrara,op.cit.) 

En un cultivo d¿ org~nismos la alimentación e-::. un factor muy 

import.ant..e, a éstos se les pueda dar alimenlo natural o preparado 

en una diela. Los alimentos pr&parados ofrecen algunas ventajas 

sobre los nat.urales; ser dg fácil manejo, se puad¡:¡¡n praser•l'ar por 

periodos rel.;,,tivamenl.a largos, puedan cont..aner t.o.::los los 

nutrientes necesarios. además de éslables duranla cierto 

liampo an el agua. Es precisament.a por eslas cualidadias que se 

e::;lán haciendo inl.ent..os por desc..rrollar f'ormulacionas de dialas 

ad-acuadas para al cullivo intensivo de crustáceos CSick .:..nd 

B~aly,1075), Además el Qxil.o dgl cultivo de langost.inos del gánero 

/'la.crobrachit.im. y ot..ros invert..ebrados acuáticos depende en parle del 

desarrollo de dial~s nulricionatm~nle adecuadas CSandiCer and 

Joseph,1976).Eslo es muy import..ant.e 

elaborada, es decir, que cubro t.olal 

ya que una diela bien 

o la mayor parle de los 

requerimientos nut.ricionales de un organismo, pu&de incluso llagar 

a sust.it.u! r al alim&nt.o vivo qu~ roquieren en alguna rase de su 

dQsarrollo algunos animales, como es el caso de la rase larvaria 

da /'facr-obra.cht.v.m e ;t,.ickmay,1Q7Q). 

En la elaboración de una diela se debe t.ener present.e los 

requerimientos nutricionales del crganismo a cultivar, para cubrir 

en la medida de lo posible sus necesidades alimenlJ.cias, Denl1·0 de 

esle conle~~o se encuenlran: la calidad y cantidad de la proleina 

C aminoácidos esencial es pr· 1 nci pal man la). El nivel óptimo de 1 a 

prolein~, cambia en función de la edad, condición y estado 

reproduclivo y con las variaciones del ambienle. Los jóvenes 

crecen rápidamente y necesitan más proleina que los ·tiejos. y los 

animales adullos reproductivos pueden requerir altos niveles 

3 



durant.e la formaci61'l d1!! gainet.-os c.iue duranle periodos inact.i vos de 

reprodu~ci6n CSt.lckn9y.op.c1L. ), La fuente de prot.eina en una 

di et.a puede ser v.::get..J.l o animal, aunque 1 a me::cl a de ambas se 

considera lo ¡\decl1ado, por apor lar cada una de el 1 a;; 

difarent.e cant..idad y calidad de prot.eilla. a.demás. de que al 

int.roducir proleina vegetal en la diela se aba.rat..at'\ los cost•.:is de 

la misma. y se ha demostrado que no puede a.fect.ar 

signlficat.ivamente al crecimient.o de los animales 

CSlickney,op. cit..) sino al cont.rario favorece su crecimiento 

CSick and Bea.ly, op. cit..). 

El nivel de lipidos en una diet..a es muy import.ant.e. EsLos se 

pueden adicionar hast.a carca dal lOY. se~ún las necesidades de la 

especie. pero nunca por arriba de este nivel ya que rcpercul.e en 

la calidad del producto final. es decir. en un exceso de t..•3'Jido 

adiposo y en el sabor de la carne. Los prin..:::ipalés .it.cidos grasos 

que se deben incluir en la dlet.a son los no sat.urados coruo el 

linoléico y el linolénico. por ser esenciales en los organismos 

CTac6n,1997) y la incapacidad que presentan éstos para 

slntet.izarlos. Además se cree que en camarones y langost.inos eslos 

ái.;.ldo~ grasos present.an una gran act..ividad. CTacon.op. cit...), 

En cuant.o a carbohidrat..os no hay recomendacior1es espt?cificas 

para sus niveles era la mayoria de las especies CSticY.ney.op.cit. ), 

aunque se menciona que una relación de carbohidrat..os: lipidos de 

3:1 a 4:1 es mejor que la proporción 1:1 y 2:1 CCorbit"l,et...al. 

1983). Siendo gener-alment..e los pollsacarldos los que se incor-porán 

a las diet.as como almidones y celulosas CSt.ickney.op.cit... ). Quizá 

no se han es~ablecido los niveles de carbohidrat.os en los 

organismos. debido a la habilidad para sint.elizarlos a partir de 

et.ras sust..a1"lcias y salisfacer sus r-equt3'rimient.os de energ1a a 

partir de proteinas y lipidos, ca~alizándolos cuando es necesario. 

Sin emb-l.rgo su inclusión en las diet.as esta garantizado ya que 

representan una fuent.e de energi.a bar ala en especlés no 

carnlvoras. y ademas se les puede usar como aglut.inant.es en las 

mismaz CTacon.op.cit.). 

La energia de una diet.a la van a proporcioflar los lipidos 

carbohidrat.os y prot.einas al catabolizarse y oxidarse. Est.a es 

esencial para mant.ener los procesos de la vida como el met.abolismo 

celular. crecimiento. reproducción y la act.ividad fisica de los 
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.organismos. 

Las vil-aminas y minerales son tambié-n 1fnPo~t.:hnt:6,s eir..--Una 

dieLa y por ello se agregan generalmente.como pramezc1aS ~1 l~ de 

cada una. El objat.ivo do est.o as, en el caso··_~e l_a? .vitaminas, 

compensar al efecto de las hidrosol ubles en el· med~o- acuoso, y. en 

los minerales, cubrirlos da manera ad•:tcuada en la diat..a · 

CZ..ndejas,19BB). 

Ql.ros el emenLos i mport..anLes en una dieta son: los 

ant.ioY..i.dant.es y los aglut.inanles, a los que también so les llama 

aditivos de manera general. agregándose a la. diet..a en pequaí"ias 

cantidades. Los ant.ioxidant..es pravien~m cont.1~.;;.. la. o.,.:idaci6n o 

enrranciamienlo de las grasas y el ataque microbial al almacenar 

el alimento. Cuando no se utilizan la descomposición pu~de causar 

una reducción en el valor nut.ritlvo dé los lipido~. prot.einas y 

vlt.aminas; ya que durant.e la a.ut..o-oxidaci6n de los lipidos se 

f"orman peróxidos, .a.ldehidos y cet~onas. los cualés reaccionan c~:in 

las vilaminas, prot.ainas y otros lipidos. Ada~ás se h~ observado 

que en ausencia de un bu.an anLiox.idant.10! ast.a oxidación aumenta 

con la luz, lncrement.o de temperatura y el13mentos traza. Los 

aglut.inant.es se utilizan para unir a los ingr~diant.e-s de 

una diet..a. mejorar la c=if'ici.¡¡oncia dQ la. manufact.uraciOn 

del alimento, reducir la p4rdida de ást..e y mantenerlo 

estable en al agua durante cierto 

St..ickney,op.cil..) 

ti~mpo Clacon,op.cit...; 

Los ingredientes para elaborar una dieta pueden ser 

naturales, semipurificados o purif'icados; de acuerdo .a la pureza 

de ést..os las dietas pueden s9r práclicas, semipurific~das 

purificadas. Siendo los costos mucho más altos en ést.as últimas y 

por t..al mot..ivo rara vez "ºº utilizadas en acuacult.ura, 

CSt..ickney,op.cit..). 

Al f'ormular una diet..a se deber1 cuidar ad.amás d& la .::alidad 

nut.ricional da ésl.a, otras propiedades de lrt misma como son: el 

sabor, el olor, la textura. la est.abilida.d ai agU.:l. y el colcr. 

Una de 1 as rormas más comunas en diet.a.-s prt<:1paradas es la 

presentación da "pallet.s'" secos, la ut.ilizaci6n da ost..os alimant..os 

se lleva ¿,. cabo con el fin de producir un óptimo crecimiant.o CSick 

and Beat.y,cp.cit..). El tama~o del alim6nto se haca de acuerdo a la 

~alla del animal, para juveniles las part.1culas son generalment.e 
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mgnore~ de 0.6mm dQ diámalro, CSlicknoy.op.cit..). 

Ot.ro raclor a considorar y da gran imporla>.nc.ia v~ Gl da 

pr-obar la ac&pl~ci6n dGl Qlimanlo por la Qsp,,;1cio a cul~.:.!va.r. L" 

aceptación de la diela oslá on r~laci6n direcla con las 

propiedades fisicas y quimicas de ésla. La cantidad d~ alimenta a 

suministrarse diariam6nl.a varia con la t..cimp~ralura dal agua y en 

general también con la edad del organismo. aunque los porcenlaj~s 

más usados van desda ol l !-; has la el 5!~ del paso d.al 

animal,CSl.ickn0y,op.cil.). 

En t.árminos g~neralas: una bua.na di~la a:; aqu;r~lla qua reuna la.s 

siguientes caraclaríslicas: quG sea bien aceptada por el organismo 

en estudio. qua lo nut.ra a.d-acuadam.&nt..e reflGjándose est.o en un 

rápido crecirnienlo y r;m una buor1a con.v"='rsi6n alimenticia. AdQmás 

de ser estable en el agua el t.ie.·mpo suficiente para que los 

animales l>élngan oportunidad d~ consumJ r.lo, qu.;, t.9'r1ga el monor 

coslo posible y qtJe sea f'ácil y sencillo de conservar. 

CSt.ickney,op. cit..; Hollschnút..1998). 

Tomando en consideración lo ant.arior y partiendo de que las 

i nvesligacionas r;m cuant.o a ali menlaci 6n d-6> espr:?ci GS nat.i vas: del 

gánsro Hacrobrach(u.m es raa.lmonle '="Se asa, EJl pr6po~i to del 

prQsont.e t.ra.bajo f'uQ Gl da roaliz.,,._r un estudio prQliminar ?nra la 

elaboración y prueba de 2 diat.as, qu0 cubran en la medida de lo 

posible los roquarimienlos nulricional es de N. arrier (can'UITI. y 

H. teneLLwn, y puedan ser ulilizadas en la práclica n~ solamente a 

nivel experimanlal sino en cultivos intensivos. 
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II.- ASPECTOS BIOLOGICOS DE HacrobrcichCum amerCcanum y 

H. tenel lw;l. 

2.1.- Ecologia y distribución 

Eslas especies se distribuyen desde Baja California hasta 

el edo. de Chiapas en 1 a Repúbl 1 ca Mex:i cana < Hol t ht,.Ii s, 1952). St.::in 

crustáceos de agua dulce y s~lobre. Lo~ adul lo~ se c-;ncu.;.nt.ran en 

rios, cerca de es:t.uarios donde erect.úan su reproducci6n; 

esporádicamente se les encuentra en los esteros. Las parles bajas 

de lo~ rios generalmente son utilizadas como zonas de reproducción 

por eslos organismos, ya que las larvas requieren de cierta 

salinidad para poder desarrollarse~ remonla.ndo nuevam,;.rit.e las 

corrionlos una vez que son post..-larvas, completando su ciclo de 

vida en aguas dulces CArana,1974). 

Los langostinos son de hábitos nocturnos, por ello se 

desplazan principalmente durante la noche en busca de alimento y 

durante sus migracioness. En el dia se refugian en oquedadas, 

piedras o troncos que les sirven como prot.ecci6n. Cuando llega la 

época de saqula y los arroyos disminuyen su caudal hasla quedar 

secos, los langostinos que han quedado en las pozas salen durante 

la noche y se desplazan por tierra cubriendo distancias grandes en 

busca de nuevos charcos; de no encontrarlos en algunas ocasiones 

mueren en el intento (Arana,op.cil.) 

2.2.- Hábitat 

La c~lidad del agua es muy import.anle para los langostinos en 

cuanto a temperatura se refiera se marca como rango ent.re 28 a 

so· c. aunque est.e ;::iuede ser más amplio. El oxigeno disual lo puede 

oscilar desde 2 a 5.4 p. p.m.; el pH va de 7 a 8.5. 

Para las larvas los valores de salinidad son muy variables 

dependiendo de la especie. oscilan entre 12 y 14 / •. para 

H. tenettum CCabrera,et..al.1979) y de 15 a 20 · / .. para 

N.am.erlcanwn. CHolt.schmit. and Pf.:tiler,1904) 

2. 3. - Hábllos alimenlicJ.os 

Los langost.inos ad1.Jl los en su medio nat.ural son omn! veros y 

detrit.ivoros, con un amplio espectro trófico. Consumen inseclos y 

sus larvas. vegetal es 1 pe-quef'íos moluscos y crust.áceos. anel idos, 
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det..rit..us orgánico y restos de organismos como peces •. y"S¡ · ástán 

hambrientos pueden llegar al canibalismo <~i,no_,19~), 
particularrnent.e en el momenlo de la muda (Ar'ana;·op. 'c.it.: y 

Cabrera.el.al.1979). En cauliverio acept..an· alirrient.o. artificial 

CGuzmán, 1987). 

2. 4.- La muda y el crecimlonlo 

El origen del crecimiento en los crust.á.ceos ocurre como 

consecuencia deo las mudas. Por ello en las prilntl)ras et.apas de 

est.os organismos la frecuencia de muda es mayor y mucho menor en 

·la. edad adulta. as decir. las mudas se presentan más espaciadas. 

La muda es uria de las et.apas: más crit..ic.::~s para los langostinos. 

al quedar i ndafensos en 

congéneres. 

ocasiona:::; son devorados p.:ir sus 

Para la muda el lar:gost.ino se dispone de costado y se 

present.a una ruplur~ del exoé'squelelo, en la uniór. dél cefalotora:<. 

con el abdomen en su porción dorsal. Con movimie:'ll:..os len.los el 

organismo sa incur•J"a y poco a peco se desprende primero la parle del 

abdomen y posleric·rmenle en f'orma lent.a se de:;prer,de de la 

cubiert..a del cefalot.orax. 

El t .. iémpo que t..ardan en e!"ect..uar la muda depende muct'10 d.:?l. 

estado en que se encuent..ren los animales. e~ r~pida cuando esl~n 

en buenas condiciones y. lenta hasta de una media hora cuando 

est..án en malas condicones. inclusive llegan a morir al término de 

la muda o en el intento al no poder mudar CAr-ana,op .. cit..). 

a.5.- Dimorfismo sexual 

En las formas juveniles. es posible identificar el sexo a 

partir de t..allas de 10mm., utilizando pa1~a ello caracteres 

conslant..es t. al es como la posición del -JOnopor-o. el apendi x 

masculino o el punto duro del primer sorni t.o abdominal de lo.s 

machos C He...,· ar.d Si :.ghol ~<;:i, t9S4:> La di ferenci aci6r1 sexual ext.erna 

es muy not::tble especialment.e para N. ame-riccm.u1n, ya qu•"! además del 

tama.i'lo si"-""1'.;cr""' mayor del macho. est..e se distingue fácilmente por 

el may ~'r ':..amarlo que alcanza. su segundo par de peroiópodos 

C Rodr 1 guez de la. Cruz, 1970). 
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2. 6. - Repr-oduc~ 

La época de rcp1~oducción t.iene lugar entre los meses do junio 

y sepli9mbro, y t.al ve:.: se prolongue hasLa oct.ubre CRodr1gu&z de 

la Cruz. op. cit.), aunque se ha observado que puede efectuarse 

durante t.odo el afio. e:;pecial menl~ dur anle el ot.of'ío par-a 

N. te1\ellum. CCabrera 1 op.c1l.). 

La reproducción se lle•/a a cabo en organismc:s adullos, 

efectuándose la c..!ipula después de que la hembra ha mudado, 

.<=..cercándose el macho y e:<tendiendo las quelas a fin de rodearla 

con movlmientos hacia los lados tratando de excitarla. Poco después 

la aborda sujetándola. con los pereiópodos y produciendo un 

movimienlo de rot.ación a fin da vol tearla. Una vez que lo consigue 

encurva el abdomen hasta ju11tar las bases de sus coxas y 

deposi lar el espermalóforo, co1110 una pequerta masa gel ali nasa de 

color blanco que queda adherida en la parle media del ce:Calolorax 

e-nt.re las co:<as. E~te paso es ralalivament.e rapido, d~ una media 

hora o lncluso menos, y la cópula en si es de cer-ca d~ cinco 

minut.os CRodriguez de la Cruz,op.cil. y Arana.op.cil.). 

2.7.- Desove y recundidad 

Después de la cópula t.i ene lugar el desova, el cual en 

N. tenel l um. se real! za durante las sigui entes 24 horas 

(Cabrera, op. cit..); en carnbi o on 11. cunerl.'.canwn se pre.-senlan enlre 

las 18 y 36 horas, est.a especie tiene una alt.a f'ecundidad hasta 

260 000 huevos por desova seg~n el lamaNo de la hembra 

CArana.op.cil.), se reportan incluso 900 000 huevos por af'ío; 

mientras que H. tenellwn tiene una :Cecundidad menor, 70 000 huevos 

por a.No CCabrera,op cit.). 

2.8.- Incubación y eclosión de huevos 

El tiempo de incubación es variable dependiendo de la 

lemper-atura (,\rana,op.cil. y Cabrera,op.cit..). Ei periodo de 

incubación t::on H. tenellw;l va de 12 a 14 dias. manteniendo.se la 

temperatura de 26 a 30"C CCabrera.op.cil.); para N.am.ertcanum. a 

una lemperalura de 2e·c al periodo de i ncub.ación es 

apréximadamenle de 15 a 16 dias, siendo un poco mayor a menor 

t.emperat.ura CArana,op.cil.). 

Las hembras ovadas mueven constanlement.e los pleópodos con el 
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fin de proporcíor.ar ai1'eaci6r1 a, los huevecillos. --En pr-incipio 

estos mt.:1vlmientos son lentos e incoslant..$'S, aumanLar~do su rit.mo 

a rnedida que el embr-i6n adquiere mayor desa.rro:.illo. Cuando la 

ecl.:isión esta próxima, 13 hembra a.gil.a cori mayor- vélocidad los 

pleópodos, lo cual es un indicio ~e la proximidad ·de la eclo;;ión 

CArana,op.cil.). 

En .;!'! momunt.o do;?> l~ &clos16o, la hembra· muove rá.pida y 

conslant.~ment.e los ple6podos. dejando en libGrlad de rorma gradual 

a. miles d& larvas que nadan libr-ement.e en el agua. El t.le-mpo dEi la 

eclos16ri lot.al es de cerca. de 6 horas como promedio, aunque puede 

ser más larg~ o más corto según las condiciones Qn qua s& halla 

desarrollado la incubación. óbs.ervándos'~ que· cuando la:: 

variac1one:; d€t t..emperalura s.on amplia"=> durante el perl.oda de 

incubación, la eclosión sf':: present.a en forma n~uy irregular. 

durando hasta dos d1as CAra.na.op.cit..'). 

Se ha observa.de que el nacimienlo de H. tenc-tturn. se inicia 

usualinent.0 durante las primr,,,ras horas de la noche y qua puede 

ex:t..enderse hasta un lapso de 48 horas CCabrera;op.cit..). ParJ. 

N. am.erican:um. algo muy si mi lar también se ha raporl¿,.do 

CA.rana,op.c:it.. ~ Pérez-Chi ,1Q90). 

Z.9. - Desarrollo larvaria 

Par~ H. t.enellum. se repi::::rtan 12 mudas durant.e el desarrollo 

larvario pero se eslima que puede haber más, con una duración 

t.ot.al no menor de 29 dl as. en la se¡ i é 1 a1 val ; manteni éndosa a 

30"C y 12·./ .. de salinidad~ CCabrera,op.cit...). En cambio para 

H. am..ericanwr, se han encor,t.rado 11 C?:;ladios laC'vales arit.&s. d~ ser 

posl-larvas. con 55 dias en prom&dio :.=i. part..1r d~ la ec::losi611. 

t.eniendo una t..emperat.ura d<> 2a·c y 10' .I' • • de salinidad 

CArana.op.cit..). Auri.qu~ a est.a especie se le. p~1e-d'3' t..en<S?r en 

rangos má."S amplios de salinid~d q 1..:e Vdn desde 10 hazla 30· / ... s~ 

ha. obs&rvado cp.:~ las al las concent.racion.~s son mejorE>s para lc.s 

primeros l':'::::·~·~ios -entre 20 y 30" / .. decr-í?ciendo la sa!inidad 

para los \;:...t.Adios posteriores, entr-e 15 y 8(1º / .. -CHollschmit and 

P1'eiler ~·.:ip. CJ. t.). 

El alimento básico dur·anle lodo el peoriodo larvario conslst.e 

priricipalrnent.e en nauplios de Artem(a satlna, también se les puede 

dar alimento pre-parado a base de huevo cocido con agregado de 
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levadura de cerveza y vil.aminas; además de carne de p_asca~o, 

crustáceos y huGovos de peces, que se prepa1an en par~icul"as de 

larnaF.o adecuado ~ la t..alla de las larvas en cada elapa 

e Arana. op. cit..). 

2. 10. - No las sobre cul ll vos de Hacrobrachl um spp. 

Mart..inez el.al. (1980) sugiere la posibilidad de cultivar a 

H. tenellwn. en forma extensiva con resultados prornet..edo1es en 

cuerpos de agua temporales. en monocultivo o con especies de peces 

no carnivoras. realizando algunas introducciones en bordos 

temporales del eslado de Horelos. 

Se han hecho ensayos en si st.emas de monocul l.i vo y 

policullivo. utilizando estanques de concrelo y rusticos. Sánchez 

C1975) ulilizó una baja densidad <0.1 org./ m2 ) con un lamaKo de 

siembra de 2.8 g., asi como una mayor proporción da machos 

en la población. 

Los sistemas de cultivo empleados has t. a ahora muestran que 

eY.ist.e por el manejo y ot.ras causas alta mortalidad, la cual se 

produce en mayor tasa entre los 21 dias de cult.ivo iniciales. Se 

han proba.do t.asas de siembra desde 0.1 hast..a 16 org. /m
2 

en 

sist..emas pequef'\os y más intensivos. Se ha observado que N. tenellwn. 

consume alimento balanceado, cladoceros, larvas de culicidos y 

rGsponde a la fert..ilización con est..iercol de ganado y con 

fertilizantes organices. Las lasas de alimentación van de 10 a 3~ 

del peso ~orporal en la etapa de engorda. Los rendimlent.os 

alcanzados s¡;- han obtenido desde 472. 2 a 2 310 kg/Ha/ai"io ccn una 

ganancia on peso promedio por individuo do O. 3 a O. 84 g. /semana. 

Se empiezan a present..ar proporciones import.ant.es en organismos de 

talla comercial (12 cm.) a partir de los 160 di as de cultivo. 

CPonce,e~.al. 1988). 

En t. re las conclusiones más in1porlantes seí"ialadas por 

Pone e. et.. al . (1986). y Mart.inez, Cop. cit.. )sobre el 

crecimiento en estanques de H. teneltum. se encuentra que exist..e una 

marcada diferencia entre hembras y machos, por lo que es necesario 

investigar sobre las dif'erencias en el crecimiento d'9 los dos 

sexos. También se requiere es~udiar la relación entre la densidad, 

tama.f'\o de siembra y la respuesta del crecimiento bajo condiciones 

de monocultivo y policullivo CPonce.op.cit..). 
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2. 11. - TaxonorrJ.a -----
Phylum: Ar\.hropoda 

Subphylum: Euarlhropoda 

Superclase: Mandibula~a 

Clase: Cruslácea 

Subclase: Malacost..raca 

Serie; Eumalacoslraca 

División: Eucaridea 

Orden: Decapoda 

Sección: Macrura 

Grupo: Nalanli a 

Tribu: Car idea 

Familia: Palemonida<:? 

Subfamilia: Palemoninae 

Género: Hacrobrachl~~ 

Especie: tenettwn: y americanwn. 

C Guzmán, 1987) 
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III.- ANTECEDENTES 

El pionoro en irivest..igar al g~ri,.;,ro rtacrobra.chi.'1.zm ft..1-é Ling 

.(1969) al ésludiar pri1t1eramente la biolog!a de la esp~cie 

N. rosenberai i , mencionando que este organismo es omnl vor o y por 

ello se recomienda una dieta con 76': de proLeina animal y 2.6Y. de 

prot..ei.na. vG-gelal, recomiErnda a su vez alimentarlos bien porque si 

eslAn hambrientos se puede presentar el canibalismo. Además 

describe la puesta de huevos, los embriones. el desarrollo y 

est..adios de las larvas Cll), la fase de post.larva, el estadio 

juvenil y la etapa adult.a de est.a especie. Menciona también que 

para mantenerlos en el laborat.orio su t..emperat..ura debe estar entre 

26 y 29'C, Ling Cl974) da los m6t.odos para lograr la crla y al 

cultivo de este langost.ino, recomendando alimentos naturales en 

pequeños lrozos, como pe$Cado, carne, huevo cocido, arroz y otras 

semillas entre otros para juveniles; para los adultos estos mismos 

alimentos, sólo que en t.rozos más grandes. Siempre como 

complemento del alimento natural producido en los estanques. 

Actualmente la literalura para esta especie es muy exl..ensa, 

siendo la más importante en cuanto a nutrición se refieré, la de 

Sick y Bealy (1975), quienes ..:rlaboraron varios alim..:rnlos con 

diferentes caract.er1sL1cas para los estadios larvales y juveniles 

de H. rosenber§i i, encontrando que la'i> dietas f'ormuladas con base 

en almidón de maiz y harina de soya produjeron un crecimiento 

mucho más rápido en estos organismos, comparadas con dielas que no 

conlenlan es! os ingredientes. Por olra parle Balazs y Ross 

ClQ76) estudiaron el nivel y la fuente do prole!na para la misma 

especie, observando ~Je el nivel de proLelna se encuenlra arriba 

de 35%' y que la harina de camarón en comparación con la harina de 

pescado como fuente de prot..ei na, dá mejores resul lados en el 

crecimlent..o de estos animales. New y Singholka Cl984) rr.enciona 

que el nivel de proteína para esta especie est..á abajo del 40~. 

Wat.anabe Cl975) hiz6 investigaciones sobre los anlmoác:idos 

esenciales en juveniles de N. rosenberei i reportando como 

esenciales a la isoleucina, leucina, fenilalanina, melionina 

t.irosina, valina, arginina e histidina, y no se obtuvieron dat.os 

para treonina y t.ript.ofano a pesar de ser considerados también 

como esenciales para otros crusláceos. Además la aparente 
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no-esencialidad para lisio~ en el estudio se debió proba.blemarYl-e a 

la dificultad de su an~lisis. 

En cuanto a l1pidos. Sandi fer y Joseph C l 9í't3) prepararon 

un alimento impregnándolo con el 3~ dé su pe:;o cor1 e:~tr~~to de 

aceites de cabeza de camar61'l. obt.eniendco un mayor crecimianlo en 

los juveniles d-? ti. rósenbertSi i. ademAs dé que los animal as 

alimentados con es:t.i:\. diet.a ci.::inle1'\1an cerca de 15 veces más 

pigmentos carolenoides que los organismo3 d1:: la diota control. 

Est.e estudio sugiere que los ácidus grasos quo =ontiene la 

cabeza de c.:.ma.r6n Cent.re ellos el linoléico) s~n import.ant.es en 

la nutrición de esta especie. 

Reigh y St.ickney C1.;i9g) investigaren la habilidad para 

sint.etizar. alargar y desat.urar acidos grasos tlsenciales_ y rio 

esenciales en el c:~mar6n dl3 agua dulce ti. rosenbere'f.i., e_ 

identificar el efecto de los ácidos grasos de la diet..a ·en los 

t.ejido:;. asl e.amo su composición a tra·.ré:S "d'~-: al\rr.~I!_to_s~. 
semipurificados conteniendo una alt.a c<tnlidad d.e' ácidos 

grasos purificados Cpalnút.ico, lir.oléico y ·'li~Ol.ériiCc)., ·como 

ó.nic.:.. fuent.e da 11.pidos en la diet.a. LoS-: ---'~r.e.sufla.dÓs 

indicaron que es.te organismo sint.eliza lo<:;.:_ ~c'ldoS;~ -grasos 

salurados y rr.onoinsa• ... urados, encont.rándo~e en la';m~yorla de 

sus tejidos: palm1 Lico, palm!loléico, esléarico; oléicc. 

araquidonicc,miristicc. ei cosapent.ano1 co y dicohexanoi co. lle 

pueden sint.e• .. izar el linolé!.co y el linolénico, y ést...os parecen 

ser u1'\ t~act.or impor-lant.e en el crecimient.o; aunqlle el nivel 6pt.irno 

aún no se ha det..erminado. Además aparent.;:imenLe el ácido l lnolénicc 

actúa corr.o un depresor del crecinnent_o cuan.do se encuent.ra como 

única fuente de lipidos en la dieta, mienlrá.a que ccn e! linoléico 

no ocurre es:t.o en las misnus condicion~s. 

Ha~paz y Galun Cl9S6) c~tudiaron lc3 efPct..os benéficos en 

crecimlent.o y salud. emplt~.'.'lr.dc adullos de 11. rosenber8ii, de a~'?'?_.5 

sexos y pesos de 6 a 40g.; al iment.ándolos con un "pellet" con 30~·~ 

do prot..elna. elab::r:-..do con harina de pe:;cado, trigo, 

soya y ca;r.e. Suplemel'lt...ándolo si mul t..áneamenle con hojas 

frescas CH·::.:·_1a pw-ui/lora y Altanthus altL.ssim.a). Observaron que 

el lote alioenlado de esta manera no present..6 "El sindrome de 

muerte de la muda", y sólo casos aislados de enfermedad, ademas 

el periodo Ce .:.nt..er·muda f'ué más breve y con un mejor promedio del 
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incremenl..o del peso, en comparación cor1 el !ole alimenlado sólo 

con el "p..:1llet. ". 

Carmena Cl989) elabor6 3 alimanlos con 28, 32 y 34-Y. de 

pr"olelna,utilizando la harina de pescado, carne 'J hueso, sangre. 

soya y maiz amarillo; pa.ra juveniles de H. ros&nberest.i. Obleniendo 

como resultados que la die~~ª con 32'"• de prote!na dió los mejores 

incremé'nlos en peso y longit.ud; mientras que c..:.n el de 34}í se 

obluvieron los incrementos más bajos debido a la alteración de la 

relación de- los ácidos grasos insaturados, al a1.Jmentar ést...a su 

eficiencia fué mucho menor. 

Con respecte a estudios de nutrición en especies nalivas es 

poca la investigación que se ha realizado, la maycria trata sobre 

la biologla, la ecología y la comercialización de est.as especies. 

Hollhr.Jis (19'32) descr1bió 4 especies de importancia comercial 

para México, siendo Hacrobrach.iwn. carcin\!S y H. acan.thurus para al 

Golfo de Mé:dco, y para e.!. Pacifico N.american1.t.-n y N. t'9nett11m 

En Panamá se reali=6 un estudio en estanques para 

N. ::vn.ci-ricanwn. CSmi therman, el. al .1974), observando q 1..1e esle animal 

es de hábi los omni voros y que en ocasiones puede presentarse el 

canibalismo especial ment.e cuando mudan. Si mil ares resul t.ados en la 

alimentación de esta espec~e reporto Rodriguez de la Cruz (1970) 

en el Golfo de Califorr.ia. mencionando que aún cuando son 

c·mnlvoros pref"ieren aliment.arse principalment.e de formas animales 

como: Peque~as larvas de otros crustáceos, peces de los llamados 

forrajeros, organismos en descomposición y carne seca de r-es. 

Ara.na Cl974) i::·~, su invest.igaci6n hecha en Sinaloa sobre esla misma 

especie en un cultivo o9xper.lrr.ont.al, obser-v6 que- por t.ratarse de un 

organismo omni· ... orc se ¡.uede aliment.ar de m1.iy variadas formas. El 

ut.iliz6 como alimento básico para reproductores ali mento 

balanceado para aves y corre suplemento carne fresca picad.3. de 

diverso~ t.ipos de anirr.a.le!>, sumlnl~t..rad.1 3 veces por semana. 

Además de que recomienda u~ alimento variado a fin de cubrir los 

requerimientos de vitamin.as. niinerales y anúnoá.cidos esenciales. 

de lo cont.rario las carencias provocan mort.andad y canibalismo. 

Párez-Chi (1990 En prenz~) en sus observaciones hechas con 

N. americanwn e:l caut.i ver.:.o, aliment.6 a estos organismos con 

protelna anirr4l (pescado f~esco) y en ocasiones con aliment.o vivo 

CTubificidos y Quironomidos) o prot.eina vegetal (alfalfa). 
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Reportando que el consumo da eslos. alimenlos on g~ne:--al fué bue-no, 

aunque en el caso de la alf'alCa fué monor en compAr-aCión ::on los 

otros. Este trabajo está enfocado mAs que nada a la biología de la 

especie. 

Con Hacrobrach'i.um. carcLnus en Aclopán, Veracrúz. Cháv0= y 

Chávez Cl976), analizaron el contenido estomacal d~ 30 organismos 

de diferente sexo, peso y longlt..ud lot.al; encontrando 

alimentos vegeta.les y anin1ales, variando el porcentaje de éztos 

según la edad del animal. Adem~s de estos alimentos lambiér. se 

encontró detritus y arena en sus est.om.J.gos. variando el porc•:?l'ltaJa 

de éstos también con la edad. En langostinos de 2 mese:;; st:i 

presenta un 29.4!{. de algas, 26.23'-; de larvas de TrLchoptera, 4.99~; 

de arena, e.a:-: como desecho de plantas ~up&riores, det.rilus 11.1~~ 

y langostinos 18. 5~; mientras que los animales de 6 meses 

conlenian hasta un 59. 4r. de algas, 12. O~-; de larvas de Trichoptera., 

29. 49% de peces, 12. o~ de langoslinvs y dejan de ir.garir aren3. 

detritus y plantas superiores. 

En el cultivo experimental hecho con Hacrobrachiwn. tenellwn 

por Cabrera, el. al. C l 979) , se menciona q'-•e 1 os j uveni 1 es !'ueran 

cultivados a ao·c y.alimentados con Daphn.'i.a, alimentos comsrciales 

concont.rados con 35Y. de prote!na e h!gado seco granulado. En esl.:t 

trabajo se obtuvo el ciclo de vida con1pl1?to para esta especie. 

En lo que se re!'iere a la alimenlaci6n de larvas del género 

Hacrobrachium., la mayor!a de los autor-es les dan nauplios de 

Artemia por brindar hasta el momento los mejora~ resultados. 
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IV. - DESCRIPCION DE LA ZONA DE COLECTA 

La presa José Maria Morelos "La Villita.", fué car1sl.rt.tida para 

aprovechar en riego y en la ge11eraci6n de energia eléct.rica los 

escurrimientos d9l rio Balsas, beneficiando lB 000 Ha. de cultivos 

en la zona cost.e1·a de Guerrero y Michoacán. CS. R. H., 1973) 

Localización 

Eslá. situada en los municipio's de la Unión Gro. y Lázaro 

Cárdenas, Mich. a 10.5 km. al N da Melchor Ocampo,Mich. y a 

36.5 km. al S-SE da Art.eaga,Mich. Su lat.it.ud es de 18"02!'36" N y 

su longltud es de 102"10'4'5"' CF'ig.l) 

El acceso a la presa se logra par~iendo de U~uapAn.Mich. por 

la e:arrelera federal No. 120 rumbo a Apalzingán.Mich.; después de 

un r~corrido de 60 km.se continúa po~ la carretera estatal No. 37 

que conduce a Arleaga,Mich. y Playa Azul ,Mich. 199 km .• en 

donde por la desVicl.C.i6n y d&sptJQz do$ 0 km, QO ll.w.9i:;. SI. l&o. -oor-t.init. 

de la presa. CS.R.H., op.cit...) 

Caracteristicas d~l cuerpo ds agua 

El área de la cuenca es de 110,9Z0.2 km? Su agua de acuerdo a 
la cant..id.ad de s6lidos t.ot..a.les d!suQlt;os C372 mg,....l:>: os; dulcq. y 

dura por la cant..idad de CaC0
3 

C2l5.5 mg/l) present..e en ella. 

Además de estos contiene minerales como1Hg++Cl9.9 mg/l), Na+C24.l 
+ ' = -rng/l), K Cl.6 mg/l), S0

4
Cl04.2 mg/l), HC0

3 
Cl62.5 mg/l), N0

3
CZ.6 

mg/l) y Cl-Cl4.2 mg/l).(Datos promedio de 10 a~os de registro). De 

acue1~do a la.n caract..er1st..!cas del agua so le ha clasif'icado como 

incrustanl.& por de:>osit..ar CaC02 ; pres.ant.a un pH pr:::-medio de 8. 4 

CC.>.rla Hidrológica. de Aguas Superficiales de Lé.zaro 

Cárdenas, S.P.P. ,1983) 

El clima en es la reglón es AW
0

CwJig es decir, es el más seco 

de los cálidos con precipi t.aclón en verano, con un cociente P/T 

menor da 43~2. La precipitación del mes más saco es 9, y la mayor 

precipitación se da en verano. hasta lZOO mm. La Lemperalura media 

anual mayor de za· C y la del mes más frio mayor de 18" c. 
Isot.ermal. CCarla. de Climas,S.P.P., 1980) 
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OCEANO 
PACIFICO 

102"00' 

O AREA OE COLECTA 

FIQ. 1 Locathaclon d1 la zona de co11cta 
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~m.~ 
·~ 11500000. 

(S.R.H.,1973) 



Vegetación 

La vegelación dominanle es la Selva Ba.,ia Caducifolia propia 

de los climas cálidos subhúmedos, la veget.a.ci6n de la Selva Media 

Subcaducifolia también est.á presente. Ad.:imá.s se encuentran 

n\anchones de Bos:qu0o dé Encino. (Carla de Uso dal Suelo y 

Veget.aci<!m, S. P. P. ,1980) 

Geología 

Cenozoico inferior y superior. Principalmo3'nle rocas !gr1eas 

exlrusivas del Térciario, siendo el granito el dominante, y 

algunas del Mesozoico, del lipa !gneo exlrusivo de finales del 

Crelácico, como la andesita. (Carla Gaol6gica de Lá~aro Cárdenas, 

S. P. P. , 1983) 

Edafologia 

El suelo dominante es el Regosol eülrico asociado con el 

Luvisol cr..!imico. La lext.ura del suelo es gruesa. CCarla 

Edafológica de Lázaro Cárdenas,S.P.P. ,1983) 
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V.- OBJETIVO GENERAL 

Disef'íar, elaborar y probar 2 dieta-:; cor1 dislinlas fU!f>¡·.t.~s dg 

prot..eina animal Cpescado y camarón) para las siguient..es ospecie3 

comerciale-s del Pacifico: Hacreibrachiwn. e21n1:.~ricanum. (fase adulta) y 

H. tene-llwn (f'ase juvenil) en condiciones do laborat..:wio. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.- Caracterizar las materias primas C harinas de: pescad~. 

camarón, carne y hueso, soya, maiz amarillo y alfalfa) 

a.- Dise~ar y elaborar 2 dietas. 

g_- Determinar las caracleristicas f!sicas y qulmlcas de las 

dietas Ccolor, olor, t,amai"ío de part..icula, esLab!lidad er1 

el agua, análisis qulmico proximal y energia) 

4.- Probar las dos dietas en Hacrobrac:hiwn america.n.um. y 

H. tenellum Caceplaci6n, incremento en po;~so y longitud, 

conversión alimenlicia y Crecuencia d~ muda en condiciones 

de laborat.orio) 
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VI . - HATE:RI Al.ES 'l J.IETODOS 

6.1. - Carac~ori2aci6n de las mn~orias primas 

Las di.a-tas s-e elo.boraron con base en mat..erias primas de 

origen animal y veget.al. Las harinas fueron: pescado, camarón, 

carno y hue~o. soya. maiz &marillo y alfalfa. A cada una de ellas 

ge~ loa; of.;,ct..uo a.n~l i~in qu.Lmico proximal s:oagún los siguient.es 

mét..odos: 

Humedad.- Por el mélodo de la Eslufa de 

CA.O.A.e. 7-003,1970) 

Yacio. 

Proleinas.- Método Microkjeldhal, mult..iplicándose el nitrógeno 

tolal por el fact..or de 6.25. para obtener el 

porcentaje de prot..eina cruda CA.O. A.C. 42-014,1970) 

Cenizas. - Segtln el Método General del Soxhlet 

CA.O.A.e. 7-010,1970) 

Extracto etereo.- Por el Método del Soxhlel CA.0.A.e.7-040,1970) 

Fibra cruda. - Por el Método Modificado de Va.o de Kamer y Ginkel 

para cereales Cl952) 

6.2.- Dise~o y elaboraci6n de dielas 

E" el disef"io de las dos dielas se consideró como principal 

diferencia ent..re ellas la f'uenle de proleina animal. quedando de 

esla f'orma const.it.uida cada una de las diet.as por los siguien.t.es 

element.os: 

Dieta de pescado 

-Harina de F·ascado 

,, 

carne y hueso 

soya 

maiz amarillo 

alfalfa Chojas) 

Diela de camarón 

-Harina de camarón 

carne y hueso 

soya 

maiz ama.rillo 

alfalfa Chojas) 

Los cálculos necesarios para las dielas se realizar6n 

t.omando en cuent..a los valores obtenidos del aná.lis!s quimJco 

proximal practicados a las harinas excepto a la de camarón. es 

decir~ todos los cálculos se efect..uarón en base a la harina de 

pescado, carne y hueso. aoya, maiz amarillo y alfalfa, que forman 

la diela de pescado, y para la diet..a de camarón sólo se 

sust.it.uy6 la harina de pescado por la de camarón al elaborarla. 
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Los cálculos cor¡sist:..iar-6n en resolver un si~Lema de 

ecuaciones slmtrlt.Aneas, donde las varia.bles fueron los 3 

aminoácidos lim.it..ant-es en el cre-cirnient.o de lQS ánimal.;.si 

arginina, hislidir1a y lirosina;. en un nivel del 32~- de prot~lna.. 

Además se saca.ron los indices de carencia para los sigt.denles 

aminoc\.cidosJ argirüna. histidina, t.irosin.& y lis!na; con ~1-).-:in.rde 

saber hasta. donde se cubriria ca.da uno de al los en i'as ·'diet.-as·;:. -

ut..ili~o.n.dc. Q.minog1~;..ma."3 d"' e.;..da.. ori.• d~ l-.• h,;;,..rina& Y. la-.&~.9.~i.;¡i;h~"' 
fórm,.llal 

Indice de carencia 

I.c.~ Amtno~cido :,i~~á~~~~P~nd:i ~:;~~~-~:in~~~~=~ de.13. 

Para los 11pidos t.ambién se ofect.c•.!i un sistema. da· ecua.cio1-.ez 

ut..ilizando los aceites de soya, ma1z y linasa;·' ~SJ:~f!do las 

variables el ~cido linolénico y el linoléico. -con:s:erVando Ul"la 

re-laci6n de l: 2. 6 respectJ. vameint.é. Adicionando find;lm~nte el 5'-~ d& 

la mezcl~ a cada diela. 

Ambas di et.as !'ueron supl emenladas con ~1 l !; de vJ. ta mi nas y 

ntinerales, además de agregar una mez~la de antioxidantes de 0.1~ 

Cácido ci~ricc, BHA y BHT) 

Una v¿z hechos los cálculos las dietas se elaboraron. 

El camarón seco se la· .... o hasta quílarle loda la sal y se 

colocó en una estufa de t.iro rorzado h¿,st..a secarlo complat;.menta, 

a eo·c, lo mismo qué la alfalfa. Después fueron :r.olidos en uri 

molino de martillos. también el maiz y la soya. Pasando 

posteriormenle t.odas: las harif'las (incluyendo pescado y carne y 

hueso) por un t.anúz del ~úmero 40. para homcganizar el tam~~o de 

parlicula. 

Se peso cada una de las harinas en una bala.riza grana.t..aria. 

asi como los demás ingredienles CvHaminas, mi r.e:-al es~ 

ant.ioxidanlc:> y lipidos). 

se me.:z:cl6 primeranu:mle el ant.io:<id.:..nt~ con los lipidos y 

desput-s ésto-s con los demás ingr-edient..es en una mezcladora hast.a 

quedar tot.::.lment.e homogéneos. En. seguida en la misma mezcladora se 

adicit.·maron pequef'las can.tidades de agua bien calient.e Ca punto de 

ebullición) hast.a formar una past.a m:;:,ldeable. Posteriormente est.a 

masa fué colocad.a en un molino de carne con el disco adecuado 

según el dlamet.ro· seleccionado par-a el alimento CZ y 4. mrn. ). El 
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a.liment.o al ir pasando por el molino se fraccionó según la 

longit.ud deseada del comprimido·; en este c.1so fuá de l y 2 cm. '{ 

se coloc6 en charolas de aluminio, ést.as se met..ieron en una est..uf'a 

de tiro forzado para secar el alimento, primeramente a lOOºC por 

dos horas Cpara evitar que el alimento sa fermente) y después a 

50· C hasta quedar co1nplelament.e seco Capr6x.lmadament.e 12 horas). 

Todos los ut.,ensilios fuéron previamente desinfectados con 

benzal. 

6. 3. - Pruebas fisicas y quimlcas de las dí.etas 

Una vez elaboradas las dietas se les pract..ic6 nuevamente el 

mismo análisis quimico proximal se~alado para las harinas. 

La energia se obtuvo multiplicando el t.ot..al de prote1nas, 

carbohidralos y lipidos de cada dieta de la siguiente manera: 

Proteinas por 4 kcal/kg; carbohidrat.os por 4 kcal/kg y lipidos. por 

9 kcal/kg. CTacon,1987). De est.a manera se obt.uvieron las calorias 

para cada una de las dietas. 

Además por cromat.ografia de gases CA.O. A.C. ,1970) se 

det.ermin6 a los :i.cidos grasos de cada diet.a, principalment.e la 

relación linolénico:linoléico. 

Las pruebas fisicas se det.erminaron de la siguient.e manera: 

Color y olor. - Det.ermJ.nados de la manera más objeliva ¡:-osible 

según el investigador. 

Tamai1o de part..icula. - Midiendo el t.amai"(o elegido que f'ue de 2mm 

para juveniles y 4 mm para adultos, en diAmet.ro, con una longit.ud 

de l y Z cm respeclivament.e. Siendo la. presentación de ambas 

diet.as en comprimi :los. 

Eslabilidad del alimento en el agua. - Los cornprimidos se colocaron 

en un acuario con aireación bajo dos t..emperat.uras, la d0l medio 

ambiente (alrededor de 23'C) y la de 2a·c, misma que se utilizó en 

el mantenimiento de los organismos, se midió el t.iernpo en que se 

mant.uvo el comprimido en su forma original. 

6.4.- Colecta de organismos 

Los ejemplares adul los de Hacrobrachiwn. a/Tl.erica.n:um. se 

adquirieron direct.ament.e con los pescadores en La Plant.a, 

Guerrero, y los juveniles de H. t.enet lum. fueron coleclados con un 

chinchorro playero en la presa José Maria Morelos CLa Villit.a). En 
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el lugar de colecta se regislró la lemperalura. y el pH del ; d'Ua. 

Para lransport.ar a los organismos al laboratorio, los adullos 

t'ueron colocados individualmenle en bolsas de poliet.1leno con una 

cuar-ta parte de su volumen con agua desclorada Cpor medio de 

aireación), y posteriorment.e se le adi..::ionaron do.;:; cuartas part.es 

de su volumen con oxigeno puro, cerrándose perfeclamenle con ligas 

de cámara. de llanta. Con los organismos juveniles se ~igu16 el 

núsmo procedimiento pero colocando dos ó lrcs en cada bolsa. Una 

vez empacados en sus bolsas. Gslos se acomodaron en co.j.as 

estibables de plástico. mant.eniendo la temperatura baJa Cl7'C 

apróximadamenle) con trozos de hit-le dur anl~ el transporte. 

6.6.- Inslalaci6n y registro de organismos 

'fa en el laboratorio cada uno de los organismos Cll en l.olal) 

fué registrado, anclando su longitud lol.al Cde la pun+.a del rost..ro 

hasLa la punta del lelson). longitud palr6n Cde la orbitd. ocular 

hasla el f'inal del Lelson), longitud cefaloloró.cica Cde la orbita 

ocular hasta el margen posterior d~l cefalot.orax), peso, sexo y 

especie. 

Los juveniles CH. tenetlwn) fueron colocados en acuarios 

individua.les con un volumen apro:<imado de 20 lit.ros de agua, y lo$ 

adultos CH.am.ericanwrU se inslalaron en peceras grandes con 

divisionQs, proporcionando un volumen de 25 lit.ros de agua 

apróximadarnenle para cada uno de ellos. 

Los acuarios contaban con un falso fondo sobre el cual se 

colocó una cama de grava de 5 cm de espesor apróximadament.e, para 

recircular y filtrar el agua. 

En los acuarios se Colocaron f'rascos ambar p8'quefios Cpara. lo.s 

juveniles) y ladrillos huecos Cpara los adultos) con el objelo de 

que los ut..ilizaran como refugio. 

La temperatura de los acuarios se man.t.uvó a. 28' C :!:1. 5' C, y 

la limpieza de .1.0S mismos se efectuó g.aneralm.aonle cada qulnce 

dia~. cam!:ii.t:.ndcl1;3 por lo regular de un 25 a un 50~ del volumen 

de agua. k.:!G;nás el agua que se perdia por evaporación se reponla 

continuame;-;te. 
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6.6.- Prueba de las dietas en NacrobrachCt.un spp. 

Con los organismos colectados se cohsliluyeron a lotes que 

incl uyerord organismos de ambas especies. de ambos sexos~ d.dul t.os 

y juveniles. Con el prim~r lote se probó la dieta da pescado y con 

el olro la dieta de camarón. 

A ledos los orgahismos se !es di~ron 16 d!as de adaplaci6n 

a.1 alimant.o con. su respect..i· .. a dield., y s.¡, conlinu6 la secuencia da 

Las dlelas alimentAndolos al inicio con ~n 5X de su peso. 

Se realizaron biometrias con lodos los langostinos cada 

quince dias, registrando en cada una de ellá.S las longitudes 

(lolal, palr6n y cefalolorac.ica), peso, cantidad de alimento 

consumido. asi como la cant.idad de diela a suminislrarse 

diariamente E·n la siguienle quincena; también se anot.ó él número 

de mudas sufridas por cada organismo antes de cada biomet.ria 

Cduranle la quincena). Con estos daLos se obLuv6 el increménto en 

peso Cgr.) y longitud Crr®.). asl como el porcentaje de éstos y la 

conversión alimenlicia empleando las sigulentas formulas: 

Incremento en peso Cgr.) ~ = ~~=~~ 
Donde: 

AP= incremen~o en peso; P~= peso final; Pi= peso inicial 

AL= tiempo ~ranseurrido; tf= liempo final; t.i= ~iempo inicial 

Incremento en longit.ud totalCmm.) 1 ~t = t~ = t~ 
Donde: 

AL incremento en longiLud tolal 

Lf longit.ud final 

Li longit.ud inicial 

Es~a Córmula se aplicó s6lo a la longitud total, por ser ésla 

la más itnporlante, ya que este parámetro mide realmente la 

magnitud del crecimlent.o; mienLras que las olras longitudes 

Cpatrón y cefalotorac1ca) indican el crecimiefito de algunas 

estructuras del organismo, por lo que sólo se registraron, por s~r 

itnporlantes para ot..ro tipo de estudios corno los taxonómicos 

pr-incipalment.e. 

" Ir.cremento en peso 
Peso final - peso inicial 

peso inicial 
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X Incremento en longitud =Longitud final - longlt.ud inicial .. x 100 longitud inicial 

Factor de conversión alimenlicia: 
F.C.A.= Cantidad de alimento suministrado en un t.iempo da.do 

P~so t.ot.al ganado por organismo en un tiempo dado 

Las caract.eristicas del agua como la concent.ra~i6n de oxigeno 

y el pH de los acuarios. también se registraron. 

6. 7. - An~lisis do resut l.ados 

Con los resultados obtenidos de las biomet.rias se realizaron 

gráficas de t.iempo contra increment.o en peso y longitud t.ot.al, 

as1 corno el porcient.o de éstos. 

Finalmant.e se da el cosLo de las dietas. 
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VII.- RESULTADOS 

De los análisis quim.ico pr-oxlmal praclicados a las materias 

primas: emplaadas par.a elaborar c.ada una de las diet.á·s se 

ob+,uvieron los. slguient.E)s r¡¡sultados: 

TABLA I 

ComposJ ci6n qui mico pr-oximal de las materias primas empleadas 

}; en basa seca 

H~ Prot..einas Car bohi dr a tos Lipidos ~ Fibra C. 

Camarón 55.69 20.69 3. 71 13. 60 o.3o 

Pescado 47.57 17. 74 9.65 25.17 0.94 

Carne './ hueso 27.00 11.43 14. 31 44.97 o.oo 
Soya 39.15 43.64 4.58 7.54 6.07 

Alf"alf"a Chojd.s)20.36 41.08 3.52 12 .. 32 21.90 

Naiz amarillo 9.00 Bl. 92 5.97 l. 44 '.3.62 

CDelerMinacionos efac~uadas por triplicado) 

Una vez caracterizadas cada una de las hat"inas s& disefíaron 

las diP.t.as, empleando para ello sistemas de ecua.clones 

simulLáneas, uno para la~ harinas y otro para los lipidos Cver 

apéndice), y asl obtener las siguien~es formulaciones: 

TABLA II 

Formulación de las dietas 

Harina 

Pese.a.do so.a 
Carne y hu~so 7.9 

Soya 5.4 

Alf"alfaChojas)7. 8 

Maiz amarilloaa.5 

-

Aceit.es 

Soya 

1-l.aiz 

Línaza 

Tot.al = 

X 

17.02 

22.33 

10.64 

5~ en la di et.a 

~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Para vari3r la fu~nle de prot&ina animal entre las dietas. se 

sust.lt.uyó la harina de pescado por harina de camarón, quedando las 
dos dietas de la siguient.e manera: 
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Di et.a ~ de harinas Canlidad'para un kg 

De pescado 

CD. P.) 

. Compc1si:~:~A d:
1

~as die~--~ 
50. 2 p.;ioscado 529. 6 gr. 

7. 9 carne y hueso ~z. 02 

De camarón 

co. c.) 

5. 4 soya 

7.8 alfalfa Chojas) 

20.5 matz arr~rillo 

5o.a camar6n 

7.9 carne y hueso 

5.4 soya 

7.B alfalfa Chojas) 

ae.5 maiz amarillo 

1~:F'' 58 :~.7.· -
<gQ~~.····· 

,: •. ~ : ;.-':.::j{c~97;-5-~ :,;: ,' 

harinas con humedad 

A las dos dielas se les ªºregó al 5~~ di?' aceites. el l~~ --do 

vllaminas y minerales, a.si como el O. lY. d.ao mezcla de ant.iOY.J.dar.les 

Cver tabla en apéndice). 

Después de oblener la formulación de las diel4s se elaboró un 

kilograrr,o de cada una de ellas. post.eriormenli? se les delermin6 

sus caracler-lslicas quimicas y flsicas, obleniendo los siguient.es 

resollados: 

TABLA IV 

Análisis quimico proximal de las dietas 

~~ eri base seca 

Análisis D. P. 

Prole1nas 31.94 

Carbohidrat.os 32.85 

Llpidos 10.59 

Cenizas ·17. 28 

Fibra cruda 4.58 

Lipidos:carbohidratos 1:3 

Energia.(kcal/kg) 3,544 

D.C. 

36.79 

31.08 

9.56 

ia.09 

6.25 

113 

3.575 

CDelerminaciones efec~uadas por tr1plica o) 
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Como se puede observar !.a relación lipidostcarbohidrat.os para 

ambas d1elas es la misma, y eslo se det.ecla desdtt el ar.álisis 

q;.iimico, donde Sl3 v~· qu~ el pori;enli'lje de lipidos y carbohidrat..os 

e,S muy :>.eméjanle ant.r~ ellas. En cambio .an las prola1nas hay una 

difercmcia de o.próximadament.e 5 unidades, resultar.do la diela de 

C.'.11rr.a.ron con un rr.ayor nivel. En cenizas la diferencia es mayor. 

s6lo que en e~te caso el valor mas. alto lo presenta la diela de 

pescado. F'1r-.almet'\le en fibr<:. cruda también e~dsle un ligero 

increm.anto en la diet.a d.;o camarón, aunque es menor de 2 unidades 

con resp@clo a. la dieta de pescado. 

Los a1ninoa.cidos limilanles se cubrieron mejor en la diE.'la de 

camarón que en la de pesc~dc, ob~ervándose est.o a través de los 

ln~ices de carencia: 

TABLA V 

rdices de carencia calculados. para 

Aminoácido limit..ante 

Lisina 

Arginina 

1 

HisUdina . 

_ Tirosina 

los anúnoácidos limilant.es 

O.P. D. C. 

0.428 +O. 290 

0.539 0.518 

o. 401 0.296 

0.770 0.?42 

QQ. acu&rdo a las cantidades (de mayor a menor) que se 

observan en el cuadro el primer arninoAcido limit.ant.e es la 

tirosina, el sagund..::i 1-a arginina. el t.ercero lisina y el cua.rt.o 

histídina; es¡:.· ... cialment.e en la diet.a de pescado, ya que en la de 

c.ar.1.a.rc.n lisina n~ e!> .:.inút.;.nt.e e incluso el valor sobrépasa los 

requerimien+..os del animal, e hist..idina pasa a ser el tercer 

limit.ant.e en esta dieta. 

En energia los resul lados muestran que es ligeramente mayor 

la dieta de caroai'ón, aunque no llega ni al lX esta diferencia; por 

lo que se dice que 1 as di el as resul t..arc:.n set' isocalor icas o 

isoenergét.icas. es decir que tienen la misma cant..idad de energia. 

La composic16n en ~cides grasos de cada una de las dietas se 

puede observar en la siguier,t.e tabla: 
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TABLA VI 

Delerrninación de ácidos grasos en las dietas 

Acidos grasos O.P. ~D. C. 

Acido núrislico 2.32 ~~ 0.73 Y. 

p.almi t...ico 2-1.. 39 20.eo 

pal mi l.:>léico 2.00 3.65 

esléarico 14.39 5.75 

oléico 32.16 29.75 

linoléico 12.95 29.59 

l inol énico 2.75 ·5. 40 

c20 0.75 0.39 

c22 0.66 0.53 

C[).Qlarrninaciones ef"ect.uadas por triplicado) 

De los ácidos grasvs los más imporl~ntes son el linoléi=o y 

el linoléico. y la relación que existe entre ellos en la diet.a·de 

paseado es de 114.6 y en la de camarón de 115.2. 

Con respecto a las pruebas f!sicas realizadas con las dietas 

se obtuvieron los siguientes resultados! 

Color. - Los colores que present.aron cada una de las diet..as í'ueron: 

para la diela de pescado (color café claro). y para la diela de 

camarón Cverde claro). 

Olor. - El olor que adquirió 1 a di ala fué el de la harina que 

pradonúnó; a pescado y camarón. 

Est.abilidad en el agua. - Se observó durante las pruebas que la 

estabilidad del alimento én el agua fué muy parecida a temperatura 

ambiente y A za·c. Siendo para ambos casos mayor de 2 horas. 

Tamario de partlcula. - El tamaf'i'o de parlicula escogido d.;i 2 y 4 mm 

de diámetro se mantuvo durante e-1 tiempo de e>.periment.aci6n. 

siendo su longit.ud de 1 y 2 cm. respectivamente. 

Presentaci~n d0l alimento. - Por su fácilidad de manejo esta fué a 

través de ccrr,primidos. más comunmenle llamados "pellels"'. 

Una vez deterJrJ.nadas las caraclerist..icas fisicas y quimic.:..s: 

de la.=> dietas. éstas se probaron en adultos de Ha.cr-obrachi.v.m 

a.mericanUt:\ y juveniles de H. ten.el.lum.. 
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Las co1"l.dicicnes en el cuerpo de agua. donde se coleclaron 

los organismo~ fueron: pH= 8.25 y T= zs·c en prom-:odic. En 

los acuarios el pH oscilo ent.re S. O y a. 4. obteniéndose un 

promedio de a. 3. ?ar lo qutt réspecla a la concentración de 

o>:igeno. su intervalo fue de 4.0 a 5.0 p. p.m., dá_ndo un promedio 

de 4.4 p.p.m. en ambas diet.as. 

Los result.ados obt.enidos en cada organismo para longitud 

total CL,T>). longilud patrón CL.P.) 0 longitud cefalcloracica 

CL.C.).alirnenlo suministrado CA.S.). alimento con$umido CA.C.),el 

factor de conversión aliment.icia CF.C.A.),asi como el prom&dio del 

fact.or de conversión alimen~icia cF~C~A.); y sólo por 

cuest.iones prácticas se les asignó un número progresivo y una 

inicial que indican su dieta. 

Considerando e~pecie. sexo, peso y tipo de dieta para 

cada organismo se presentan a continuación: 
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DIETA DE PESCADO 

lp Especie; N.amerícanum sexo: ~ 
8~~ L_:L L~ ~:.S Peso A~ 

Inicio l4l1nrn. 128mm. 

la. 141 128 

2a. 14;,1 128 

3a. 143 128 

4a. 145 130 

5a. 145 130 

6a. 145 120 

2p Especie~ 11. azr.er Lcanttm. Sex6iÓ 
Biometria L_:L L~ L.C. PE!So ---A:s-. A_:.S F.C.A. ~~ 

Inicio l2Brnm.ll5rnrn. 44rnm,37.3¡;. l.8¡;(53>;• 

1.1 (3'í.) 

la. l2e 115 44 -37.7 l.l -(3'.".) 17 .6¡; 4!•·.5 

2a. l2e 115 44' .. ·.3e,s 0;7 {2?.) e.e 11.0 

3a. 133 121 47 4:i'.4 0.8 (23) e.e 2.3 

'•ª" 133 121 .47 ''42.4 o.á (2%) 7.2 o.o 

Sa. 133 121 --".e·_---
"' 

43:7 o.e (2%) e.e 6.7 

6a. 133 122 ·: 4e.'; 43:7 0.8 (2,;) 7.2 o.o 
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3p E~pecie/ H. tenet twn sexo: s 
Biometria L..:.!.: L....:!'...: L.C. Peso A_~ A...:S_, F~ Mudas 

Inir.io 47mm. 3Smm. l3mm. l.Zg. o·.o6z,C5'l,) l 

la. 47 z.a 13 l.2 0.06 (S3J o.o 
:!a. 1,7 38 13 l.S 

3a. 47 38 13 0.7 

4a. 47 38 13 

Sa. 47 38 13 

6a. 47 38 13 

4p Especie: N. tenet ltun. 

8iome1:ria L..:.!.: L....:!'...: L.C. 

Inicio 52mm. 42rnm. l4m-m. 

la. SS 4S 14 

2a. S6 4S 14 

3a. S7 46 16 

4a. S7 46 16 

Sa. &l 49 16 

"'ª· 61 49 16 

Sp Especi-e: H. tenel twn. sexo: i 
Biometria L--'-1.: L....:.f..: L.C. p~ l!..:E.; A...:S_, F:C.A. Mudas 

Inicie• 47mm. 38 nm. 12mm. l.lg. 0.05g(53J 1 

la. 49 38 13 l.4 o.os (S?.:) 0.6Sg. 2.2. 

2a. so 41 13 l.4 o-.-os -(Sll) O.SS ___ -(y;·o-~-- -¡--

3a. Sl 41 13 l. 4 o.os (S%) o.so o.o 
4a. S3 43 14 1.B 0.09 (5~) 0.4S Í.1 1 

Sa. S3 43 14 l.9 0.09 (S'ill 0.99 9.9 l 

6a. S7 48 14 2.5 0.12 (57.) 0.90 l.S 1 
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i·a. 

2a. 

3a. 

4a. 

5a. 
&a. 

F.C.A. 

F.C.A, 

2c 

Biometria 

Inicio 

la. 

2a. 

3a 

4a. 

5a. 

6a: 

L..:.!.: L...:.f.: 
l60mm.14lmm. 

1&2 145 

162 145 

162 150 

165 150 

16& 150 

166 150 

u.: 

56 95 .. 2 

56 98.8 

57 98.8 2.9 

59 98.S 2.9 

59 98.8 L9 (27.f 

59 98.8 1.9·: 27.L 
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3c 

Biometria 

Inicio_ 

la. 

2a. 
3a. 

sá; 

6a. 

la. 

2a. 

3a. 

4a. 

Sa. 

6a 

Se 

Biometria 

Inicio 

la. 

2a. 

3::11. 

4a. 

5a. 

6a. 

6c 

Biometria 

Inicio 

la. 

2a. 

3a. 

4a. 

5a. 

6a. 

Espe'c!e l ~Lte>"t.el l wn. sexo: Ó. 
L.T. L.P·. L.C. Peso ·A~ 
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36 28' o."o3 (5%) 

37 30 10 0.5 0.03 (5%) 

38 31 10 0.6 0.03 (5%) 

Especie: N. ten.el l um. sexo: ~ 
le..:.!.: L....J:.: L_;_f; Peso A~ 

~:.2mm. 42mm. l4mm. l.9g. 0.09g. (5%) 

'.~2 ti'2 14 1.5 0.09 (5%) 

<'· 45 14 2.l O.l (5%) 

61 51 ¡7 2.3 O.l (Sf.l 

70 58 19 3.5 0.17 (5?.) 

7l 59 21 4.0 0.2 (5%) 

73 '60 21 4.6 0.22 (5%) 

E:.:; pe'. ie: H. ten.el lum. sexo: 6 
L.T. L....:.E; L_;_f; Peso A.S. 

68mm. 54mm. l3mm. 4.3g. o. 2g. (5%) 

74 58 l9 4.3 0.2 (5%) 

63 65 21 5.0 0.25 (5%) 

83 65 21 6.l 0.3 (5%) 

iló 70 25 6.6 0.33 (!:%) 

88 70 25 7.6 0.38 (5%) 

92 71 25 8.9 0.44 (5%) 
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0.21·· 

0.27 

'!..:.S F~ Mudas 

l 

l. l7g. o.o 2 

o.al 4.0 l 

l.20 3.0 

l.00 o.a 1 

l.87 3.7 l 

2.20 3~6 l --

A_;_f; F.C.A. H~ 
l 

2.6g; o.o 

2.~ 3.4 l 

2.5 2.3 l 

2.7 5.4 

3.63 3.6 

4.lS 3.2 l 



En forma comparativa se presi:;:ntan a continuación los 

resultados obtenid<.1s al final del periodo experimental: 

DIETA DE PESCADO 

Inicial F i n a 
Org. s~ L...:..!.: Peso L.T. Pes.si %L.T. 'l\Peso F':c:A. Mt.idas 

lp ~ 14lmm. 48. Og .11.smm. SL1.2g. 2.8 13.3 11.87 l 

2p 6 128 37.3 133 43.7 3.9 17.2 9.09 - l 

3p ó 47 1.2 47 1.6 

4p 6 52 

5p ~ 47 

DIETA DE CA!IARON 

·Inicial F i n a 
Org. Sexo L...:..!.: Peso 1:.:.1.: Peso 'l\L.T. %Peso_ i':c:i\. Mudas 

le ~ 12Smm.31.0g.138mm.42.0g. 10.4 35.5 7.24 3 

2c ó 160 91.0 166 98.8 3.8 8.6 21. 74 

3c 6 38 0.5 49 2.0 28.9 300.0 1.82 s 

4c 6 32 0.5 38 0.6 18.8 2o.o 15.9 6 

.-~=e-- -

Se ~ 52 1.9 40.4 142.l -3.05 7 

6c 6 68 4.3 92 8.6 35.3 107.0 3.91 4 
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Costos de las dieta5 

El cdlculo del coslo de cada una de las dielas fué de: 

$ é:,478.00 y$ 10,300.00 para pescado y ca.marCn respeclivament.e. 

El costo de las rn.alerlas primas y demás ingredientes d.;o cad .. \ dieta 

a.p.:\rece el'I el apéndice. 

La variación del incremenlo y porcienlo incremenl.ado en el 

peso y longitud se presentan a conlinuaci6n en las gráficas Cl,2 3 

y 4). 

Donde: 

lp= H. am!?rican.wn. Cadult.o ~ lc=H. amorlca.num. Cadul lo ~ 

2p= N. CUT18ricanum. Cadult..o 5 2c:=H. americanum. Cadul to e) ) 

3p= H. tene?Llwn (juvenil c) 3c=H. ten.et tum. (juvenil c) ) 

4p= H. ten.et lum. Cjuvenil (j 4c=l-t. ten.el. tum (juvenil ·e) ) 

6p= 11. tenellum. (juvenil ~ 6c=H. tenol. Z.um Cjuvenil ~ ) 

6c=H. tG>ne>Z. Z.vm (juvenil e) 
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VIII. - DISCUSIOtl 

8,1.- E1Gcci6n de las harinas 
~~~~~~~~~~-

En la elaboración de dietas se debe cuidar· desde la zelección 

de las mat.eri.as primas, su calidad, su prasenLaci6~, lC5i hábitos 

alimer1t..icios del orga1'lismo al qu.;. s.t- le va a._proporcionar. <zu 

acept.ación, y su cos:loo sin olvidar su conversión alimel''!.t.icf.:;i. y su 

facilidad de 1nar1ejo C.Slic~-:ney,1979; Hollschnüt;1gsa). T~man.~o t:.·:'l 

cuanta eslo y c·.:m:iiderando qu~ ~l objetivo pri.ncip~l<.c;ia, l.i;;·-do~ 
dietas elaboradas. fu~ el de lr~r1er un alJ.mentc·-.que ·cu_brier_OJ. en la. 

medida de lo posible la mayori.a da- 16~ r..:-quari.mieni"os 

nut.ricionalés d-=- Nuci:obr-;:.chi.um s¡:p; li sele_c:;ciÓ'n ·a~- la_S -~~ter..i.a~ 
primas s& réal 1 =6 cons i der arido qu.: 1 a har- i ~'.~ _·_·d~"-,_~-a~{~~Óri-.·::_:y·--pesi~~adÓ-'= 
deberlan ser la pri.ncipo.l fu¿.nle de prote1.na--~n'i.ma(~-- a.P'oyano.:.se ·en 

los t.r-abajos <le 8413.:::s y Ross Cl976) los cua:--1e:{-n1i~c~~~a.r;, ·q,.1e la.
harina. de camarón da mejores result.acios - que-: ·1~- .·de --pescado. 

mient..ras que Sick y Beat.y Cl976). rAcorniendan--la incorporación de 

ma!z y soya en los alimer,t.os pr-epar-a.dC1s, ya que meJcran el 

crecimiento de lo5 orga11ismo.s .. Harp.=-.z Cl986) por su pQ.rte indic3. 

que ur.a dieta brir1da n.ejcres rescl+.adQS si es com¡::l--:m-:nta.da c•.::.n 

hojas 'frescas, ad~más d.a recomendar la. carne come 1ngr·ed1enle en 

la diet.a. Por ello se incor'poro la harina da ,;lfo.lia )' ::a:-ne en 

los alimentos qua ::;e prap;..raron. En cuant..o a la alf'alfa ;;élo se 

agregaron 1 as ho.}.:..s. po;· contener éstas 1 a. mayor cant.idad de 

proteina CHughes,el . .:.l .• 1978). Como puede adv.grt.irse la eleCc~6n 

de las harinas •?st.á'.'"'l. res;pald:l.das pc:.•1~ t.rabajos ant.t-ricres. en dondi::.

se obtuvieron buenos result..a~os, mismos ql!e :;e t:•speraron en Ert 

presar1te t.rabajo. 

8.2. - Caract.erlzación do las materias primas 

En la caract..erizaci6n de las rnalerias primas se-obsery6 q~e 

la harina mti.:; rica en prot..e1n.as fue la de camarón (Tabla 1) 

inclu.:;o e;•~ 

porqu.:.t 

":.a de pescado. La mejor calidad de ést.a es 

~11:.. se encuentran con val ort~S más al t.os todos 

los .?.nt.lnoác.idos, !"erlejándose en el alt.o r.iVl?l de pr-ot.e1r.a que 

contiene. En cuar1t.o al alt.o porcer1taje de carbohidralos en lo. 

harina de maiz am ... :\rillo, son el r~sullado del gran cont8'rüdc en 
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almidón de esle cereal~ siendo esla un.a .razón por la cual se le 

utiliza como aglulinant.e en los alimenl~:>s preparados, abar:-.tar,do 

los costos de las dietas, exlslen otros aglulinanles como el agar 

resul t...an muy caros CSlickri.ey, op. cit..: Sick and 

Beat~y.op.cit.). Otros bene!'iclos del almid6n es que mejor¡._ el 

.:r•.?cl.mienlo dE" los ~rgan1smmo~ CSick and Beat.y,op.clt..). adamas 

de ser muy imporlant.e como sumJ.nislr1.'"I de energla y reserva en 

los animales CTacon,op.cit ... ). En la harina de carne y hueso se 

1"Jbserva el mayor contenido de cenizas con respecto a las otras, y 

est.o se debie precisamente a la gr.ar1 cantidad de 1ninerales que 

conl1en~n les hue;.c.:., entre les que d.;o~t.acan el calcio y el 

fósforo. En cuanto a los lipidos son t..ambién los más altos 

en est.a mat..erla prima, por t.ralarse de una harina de baja calidad. 

es rica en ácidos grasos saturados pero falta de ácidos grasos 

il"1$.3.l'J:".=:tdos y c~n poca cant.idad de prot.ei.nd.. En cuanto a 

fibra cruda. como era de esperarse el porcenlaje más alto se 

presento en la alfalfa. porque de todos los ingredient.es es la que 

contiene mayor cant.!dad de celulosa. 

8.3.- Oise~o de dietas 

Ur!a ve:: car·acterizadas l.;..s harinas se Cl.serlaron las diet.as. 

fundamentando el cr1t.eric de utilización desde el punt.o de vist.a 

de canLl.dad y calidad de proleina; por ello en los cálculos se 

consideraron las harinas de: pe.sea.do. carne y hueso. soya, alf alf'a 

y malz amar·illo; asl como camarón como ingredient..e de comparación. 

De esta mar.-~.~a se elaborarorl dos dl.etas. El nivel cálculado fué de 

32~-:. de pcote1na. é!ile se fijo de acuerdo a les rE·sultados que 

Carmona (1989) obt.:J"'Ó en su trabajo. El realizó di&t..as ent.re 28 y 

36X de prolelna pero sin cambiar la fuente d~ éstas, utilizando a 

1 a harina de pescado como principal fUt--:!'nle de prot.01 na par :::i.. 

Ha.crobrachi un :-osenber8i. i; s.!. endo el crecimi ent.o mayor con la 

diet.a de 32~~. por ello en el presente t..raba.jo se ir.a.ntuvó este 

mismo nivel de proteina en una dieta. pero en su disef"ío se empleo 

harina. de .alfalfa. malz amarillo. soya, carne con hue~o y p~·zcadc'. 

y en la que se empleo harina. de camar-6n el va.lar fué de 37Y.. La 

sustituc1ón de una harina por otra se realizó teniendo pr~senle 

que la harina de camarón ele•/"aria el nl.vel de prot.eina fiJado para 

una dieta Cde pescado) y esto se ccnfirmo al revisar los 
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result.ados del análisis químico proximal de las mat..erias ;.rimas; 

observando que la mayor cant..ida.d de proleina la present..6 L:i. harina 

de camarón. por tener ésta una mejor calidad en-· los aminoácidos 

e5enciala:;;, especia.lment.e hist.idina, lirosina.. arginind. y li..'iir-.a. 

que son coflsiderados como limitarlte.:> en el creCimianto de los: 

organisr.\o.5 CWalanabe.1975). Por lo que re=:;pect.a a la hari.n.l. d.; 

alfalfa ést.a se ve rest.ringida a Ut"l S~é como máx.lmo en i..1na diota. 

por la gral"l cant..idad de fib:-·a que cont...iene, y¿,. que si se- elev.=.. 

ésla, es dificil lograr una. buena aglutinación del alirr,ento ~: 

la t..ext.ura del mismo se ve afectada, teniendo c·.:imo consec'.!encia 

una menor estabilidad en el agua. Por t.odo eslo se ¡:;refiri~ lt?n..;r 

un aumento en el nivel y c~lidad de proteina. 

a.4.- Caracleristicas fisicas y qulmlcas u~ las dictas 

Al analizar los rosultados de lo::; alime-n+.1:is. se observó ~t.1e 

el nivel de carbohidrat.os. y l1p1dcis n1."'I •.¡ari6 mucho sólo en el ..:as::> 

de 1 as prot..ei na.s cuya di fer ene! a es 5 ur'llda.des mayor para la di el.:. 

de camarón. CarmonA Cop.cit...) 

variar la proteo1 na peoro sin 

=-n su t.raba.jo 

afectar la 

recomienda 

relaC.!.-~~-

lipidos:carbohidratos. porque a.l elevar los llpidos en una di·e~a: 

at.'.ln cuandq lenga un buen nivel de proleina, el crecinúent':> Ce les 

organismc.; se reduce y la c.alidad del product..o final se ;v~ 

afect..a.da. A:::ie:!:ás de tener los anim.;les un cre:::imie11t.o lent.~ se 

increment..a la cantidad de grasa en ello:=-. Por ot.ra parle al.'.m 

cuando no se ha est..ablecido un det..e:-min.ado por-cenlaJe de 

carbohidrat.os en las dietas, Clifford y Brick Cl979), le- mismo que 

Corbin Cl9S3) ccns!deran que una relación ll.pidus!carbohtdralos de 

113 6 114 es. mejor que la picporción 1:1 y i:a. p1::.:--qué r:;~asion.-... 

una ut.lllzat.:..:.ór. más eficiente de las proleinas. Analizar-.do la 

relación llpidos:carbohidrat.os en las dietas reñll.Zadas. se 

observó que ésta es la recom.:ndable. al s~r de 113 

respc;octi va.men+_e, An ambas die.tas; lo cual qul~re decir que en 

est..os nutri·é•r.'-es ri::- s~ alLeró su relación. Corno rt-sult.ado de ello 

pre.se-n 1 .. .:i.ror la ml.sma cantidad de energia, aün cuando la diet..a dé 

camarL .'\\05t.ro ligeramt"nle mayor cc.nt..idad de kilocalorlas, esto> 

iiicrementc.-, no lli::.ga nl al lY. CO. 8C~;) con r~speeto a la dieta do 

pesc..-:..dv; por ello se le:;; consid•:ra lsocalorica5. al l-ener mtJ)' 

semej:'l.nt...e canlidrtd de calo1·ias.. 
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Por otra part.e analizando la det.ermii13Ción de los ácidoz. 

grasos en .los alimentos pr-epa1·ados. se delEn::.t.6 que la rel¿lción 

ent.re el ácido li nolénic;:,: linoléico t·ué de 1: 4. 67 para la dieta de 

pesc-.do, y de l :6. 2Q paret. la de camar6n,111Anlenié1"1.dc-se en ambos 

cazos una relación muy similar. La proporción de est.os ac1dos 

9rasos oes m'.JY impo;Lanle, pe.ir ser esenciales en los animales 

acuálicos~ es decir. qu~ estos organismos r.o pueden slnletizarlos 

y su única f"uenlé> son los alimentos que ingieren, ya sea 

nat.ur-ales o preparados. Además se cree- que tanto el linoléico 

cc:.mo el li1"1.olénico puedan ser un f'actor que promua-.,ra el 

creci1iúenlo. aunque tamb.1.én se ha observado en otros estudl.os. que 

el linolénico cuando s~ encuentra corno única fuent.e de lipidos, 

aparent.err.'9nle- contribuye a. reducir el crecimiento de los animales; 

lo que no ocurre con el linoléico en las mismas condicicnes. 

CReigh and Slickney.1989). El óptimo par3 éstos Acidos grasos aún 

no sa ha det.ernunado hasta la fecha ni para. Ha.crobrachtv.m 

rosE>nberdii. En cuant.o a los et.ros ácidos grasos presentes en los 

alimantos CMJ.rislico, palm1lico. palmiloléico. estéarico, oléico, 

c20 Y c22 • todos ello~ no son considerados como esencia.les ) 

son también reportados por Reigh y Slickney Cop.cil.) en su~ 

investigac¡,on-=s, menci::mando que éstos se encu~nlran en los 

t.ej idos de H. rosenbere;l. 1~. 

Algo muy similar ocr..!rre con los .a.minoácid~s. ya que algunos 

son esencia~es y otros ne, siendo vital que se incorporen en los 

alimentes los que no pueden ser sinlelizados por los organismos, 

y son det.0;o-1·1Jlinante-s en el crecimiento de los mismos. Por ello os 

qua ~6· calcularon los indi-:es de carencia d& lCJs aminoácidos 

limilantes en las dos dl.~t.as. Observándose que la dieta de camarón 

cub1~i6 mejor los aminoácidos esenciales, prl.ncipalment.e lisina. 

donde se cubrió por arriba de las necesidades del langostino; 

siguiendole hist.idina. en donde se aporló apr6:<l.rnadamente el 70% 

de los requerinúentos; pa.ra arginina. SG sat..isf'l.ZÓ de manera muy 

similar en las dos dietas, alrededor dt?l 50~;. En t.irosina f'ué 

donde mayor carene! a se pr esenló y de manera paree! da en 1 os dos 

ali 1r.er1los elaborados, cubriéndose apr6:<lmadu.rnente sólo un 30% de 

ést.A aminoá.cido. Es precisamente por est.a def"icit::oncia que S8 le 

considera el primer limilante en el crecimiento, el s~gurido es 

arginina, y el lerc0r lug.).r la comp¿.rten lisina hist..idir,a 
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especialment.o en la dlAt.a d€1 paseado; porqu& en la diet..a do 

camarón lisina deja de ser limilant..e al cubrJ..rSe ·+..ct.almenle, e 

hist.idina t..ambién al aporlar el 70%. De esta n1anera sólo t.irosina 

y arginina son considerados limit.ant.es para ésla diet..a Cpor cubrir 

el 30 y 50};; respecli vamente). Como puede verse 1 a dieta de 

camarón result.6 de mayor calidad al cubrir mejol"' los aminoácido~ 

esenciales. 

Por clra pal"'le en cenizas lo que se c.uant.i!"1ca son los 

minerales CFisher y Hart.,1977). ze observó un mayor porcentaje en 

la diela de pescado que en la deo camar-ón siendo es lo por sus 

propios ingredientes, ya que la primera contribuye pr1ncipalment~ 

a elevar la cantidad de cenizas, por las esp1nas del pescado; 

siendo más elevado el aporte de· minerales en esta dieta. Mientra:; 

que en la otra dieta es má.s bajo el ·1a.lor da cenizas porque el 

cantar6n aún cuando cont.ribuye lo hacoe en menor pr..;:.porci6n que el 

pescado. 

En f'ibra cruda se delect.6 que el valor- más al t.o lo préS€1nt.6 

la dieta de camal"'ón, y es precisam0nto por este lngredlent.c- por el 

cual se eleva el porcentaje de f'ibra. ya que la harina d~ camarón 

aport.a la quilina de los exoesqueletos de esto~ anin1ales. En 

cambio en la dieta de pescado el v.:..lor es rr.h.s bajo pol"'qUe sólo 

cont.ribuyeron. los olros ingredientes dE. la d1ela pbro no la hal"'ina 

de pescado. Aún cuando en fibra Ci"'Uda se obs~rv6 un íncl"'emento en 

la diet.a de camarón, esle fué ligero y n.o llegó ni al 2% Cl.67%), 

es por ello que la textura y eslabilidad er. el agua fué tll'..ty 

parecida en los dos aliment.os (más de 2 horas). ~demás como ya se 

habia anot.ado, la est.abilidad do un alimento la dá el aglulinante, 

siendo en este caso el almidón d<!?l ma.iz am.:;,rillo, que puede vorse 

afectada por la canlidad dt~ fibra. que se incol"'pore a la dieta, a 

mayol"' fibra menor eslabilid."3.d or1 el aliménlo. por ello no se 

recomienda agregarla en gr-andes can.t.!dades. En este caso no 

se alt-er6 la textura ni la G-st.abilidad de las diat.as, y como 

consecuencia el t.amaf'lo de parlicula escogido <2 y 4 mm. de 

diáma-lro) lan.=.ii (.,-1 se rnant.uvo después de elaborados los a.limer.lo'.;i. 

En l ~~ presenl.aci6n de las dielas se escogiel"'on los. 

compr i rni dos C"pellols"), tomando en cuonta los háb1 toe; 

alirn-=.-nti.:ics de los langost.inos, y como t.ien12n una digest.ión 

lenla, requia:--en tJe un aliment..o que permanez-::;:i. eslabl e el tiempo 
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suf'icienLe par-a consumirlo CTacon,op. cit..). Por ello es que el 

alimet1t..o elabor-a.do se les ofrec:.i6 a t.ra.v~s de comprimidos, adenlAs 

de su i'á.cilJ.da.:i de rn.::inejo. 

En cuanto al color y olor, aunque no se han hecho estudios 

serios para sab~r qu~ t.an importantes son en los alimenlos 

p1~ epa.r- a dos, s& crea que e:;Las caracterislicas son imporlanles 

en la aceplacién de las dietas. lo nUsmo que el sabor CSlickney, 

1979) • ya que aún cua11do un ali mento cubr-a las necesidades 

alim':lnticias de los organismos, sino son acoplados por éslos no 

sirven de no.da. 

Ademas el color del aliment.o en la mayoría de l.:..s veces puede 

ser 1 ndi ca ti vo de los pigm9nt.os que ésle contenga. Se observó 

clara.mento que en la diet.a de camarón, la harina de alfalfa f'ué la 

determinante en el color. al no lener olro ingrediente que 

la opacara. como ocurrió con la dieta de pescado. en dond~ se 

enmascaro al color de la al'falf'a y prevaleclo el de la harina de 

pescado. En estas dietas la harina de alf'alfa f'ué la principal 

fuent.e de carotenos. y en menor proporción el malz amar! llo, 

siendo estos precursores de la vit.anúna "A 11 CTacon,op. cit.; 

Si mmeins, 1978). Los carota-nos son muy i mpor tant.es en 1 os 

invertebrados ya que. de la ingeslión de ellos, depende la 

formación de cromat.o'foros en estos organismos; det.ernunando éstos 

1 a col oraci 6n o pi gment.aci 6n en carne y exoesquel et.o de 1 os 

crust.á.ceos CHiramalsu.et..al. ,1985). Esta coloración es un factor 

importante en la aceptación. consumo y valor comercial de muchas 

especies culti ~-das CTacon.op.cit.). 

t.ún cuando la ha ... lna de alf'alf"a es una buena l'uent.e de 

vitamina "A". y contribuye con otras vitaminas y min&rales, lo 

mi sn10 qua los demás i ngredienles de las di etas: se opl6 por 

adicionar en ambas el lY. de vitaminas y minerales. Con el objeto. 

en el caso de las primeras. de compensar la reducción do las 

t.ermolabiles dura11t..e la elaboración de los alimant.os. y la 

pérdida de las hidrosolubles en los acuarios al suminist.rarse a 

los organismos. Además las vi t.amlnas son compuestos orgánicos 

esenciales para el crecimiento y ni.a.nlenimienlo del animal. Er1 su 

mayoría no son sintetizadas por el organismo 6 bien no en el grado 

suficient.c- para cJJbrir sus necesidades, present.ándose dislint.os 

signos de de.t'ici1:. ... ncia en su morfologia y fisiología cuando las 
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vitaminas est.á.n ausent.es en la diet.a, como son las enf'erme.c!.3.di:;;>~ y 

en los crusláceos se present.a "el sindrome de. la mue.-rle di':! la 

muda .. CHarpaz,op. cil.). 

En el caso de los minerales, se a'diclcnan para cubrirlos de 

manera adecuada en las dietas, por la importaric~a qu~ tienen ésl..:is 

en la formación del exoesqueleto de los cruslá.ceos, además de 

rf!l'gular la. presJ.ón c•sm6t.ica y al pH, enlre olras funciones: CTacon, 

op.cit.,). 

Por otra parle los anlioxidanles CBHT, BHA y ácido ci~rico) 

se agregaron a las dietas para prevenir le.. oxidacion 

enrranciamienlo de los lipidos, durante el almacenamiento d&l 

alimento. Porque er1 aust:!ncia de un adecuado antioxidante como 

protección para los lipidos, estos son all.imente propé•nsos a la 

aulo-oxida..ci6n al exponerse al oxigeno almosfár ico. Bajo estas 

condiciones, el beneficio nulricional de los ácidos grasos 

esenciales llega a deteriorar la salud de los organismos 

CTacon,op.cit.). 

8. 5. - Prueba de las dietas en Ha~robrachi..wn. ameri..conwn y !f. tenel twn 

En las pruebas biológicas de las dietas se consideró más que 

nada la aceplaci6n de las mismas. pero adPmás se anclan cl!"cs 

aspee los importantes. como es el factor de conversión 

alimenticia, los incrementos en peso y longitud lot.al, asi como 

las rnudas de cada uno de los organismos; por quo estas 

observaciones son importantes en este tipo de pruebas. 

En general los alimentos preparados fueron b~en aceptados por 

los ·arganJ.smos al consumir la mayor parte de su ración, aunqu>? a 

la milad del experiment.o, Capróximadamont.e ~5 dlas), S(:.., noto que 

los animales alimentados con la dieta de pescado, dejaban mucho 

mé.s restos. que los animali:s alimentados con la diela de camarón. 

Considerando esto es probable que la aceptación d,;o las dietas f1.Jé 

dada por el olor y el sabor de éstas, y ·que rti!perc•.Jlio mayorment..e 

e-n los larigcstin"'s alimenlados con la dieta de pescado, dando 

ir1crement..os r;.e.i101 vs. Asl mismo. en la gráfica 1 se nota que entre 

los 45 y e-o dias no g~naron peso; lo que indica que sólo 

consumian e~ alim@nl.o nac~sario para mantenerse, pero no la 

cantidad suficiente para ganar peso; en cambio en la mayorla de 

los animales aliment..:..dos con la dieta de camarón incrernent.C'l.ron 
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su peso. 

La poca ganancia en peso de algunos organismos para ambas 

dietas se podri~ e~-plicar considerando que denlro d~ una población 

no todos los .:,irgan! smos reaccionan de 1 a misma manera 

CR.:\'anan.1983). en esl8 caso al alimer1.to. Además de las 

observac!one3 hechas en el laboralorio se puede decir que algunos 

animaltt:s C4c y 3p) dejaban conlinuamer'lle la mayor parte de su 

ración y por .ande s~ quedar-on rezagados en sus incr-ement..os en 

longi lud lolal. pero ur1a not ... a import.ante es que ~i bien e-1 

organismo de la dieta de camctrón C.:1c), aún cuando sólo ganó el 20:.~ 

en peso. crecio apróximadamente 19:.~ (longitud t.ot..al); mientras que 

el animal de la dieta de pescado C3p). su incrémento porcentual en 

longit.ud Lot.al fué nulo su ganancia. en peso de 33. s:-1. La 

explica.t.:ión de esto especialmente para 4c. es que est.e animal 

pos! bl emenle apenas es t. aba empezando su etapa j uveni 1 • ya que de 

todos, él presentó una menor talla. y Hollschnút. (1988) considera 

que un langost.ino enlra a su etapa juvenil cuando mide de 2 a 3 

cm. Quizá. es por esta razón que este organismo utilizo lo.:. 

nulr-ientes de mejor calidad en crecer. más que en ganar peso. 

muchos de los organismos a:.1 1 o hacen en sus primer .as etapas, 

para posteriormente ir ganando peso CLagler.et..al. ,1984). Por lo 

que respecta al olro organismo (3p). se considera que los factores 

ambientales pudieron ser los causantes de los bajos incrementos en 

peso y longitud, ya que trabajos recientes han demostrado una 

fuert.e cono.:·Y.ión entre los factores ambientales. tal como 

t.emperatura, luz y salinidad. e incremento en talla. peso y 

frecuencia de muda CRa'anan,op.ctt.). 

En G-sla caso, las caracter!st.icas del agua como al pH, 

concenlración de oxigeno y t.emperalura no present.are>n grandes 

fluct.uaciones y son similares en ambas diet.as. Los rangos de estos 

parámetros están dentro de los que reportan Cabrera Cop.cit.. ), 

Guzmán Cop.cit..) y Gasea (1986). Por esta razón es probable que la 

luz y la dieta hallan sido los responsables de la respuesta de 3p. 

Por otra parle otro factor muy importante en el crecimient.o e 

incremento en peso en los crustáceos es la muda Cecdisis), 

ésta se ve .afE.•ct.ada por los nutrientes de los organismos y las 

condiciones ambientales CWat~rman,1960; Harpaz and Galun.1987). 

Primeramente para que la muda pueda efectuarse, el organismo 
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necesit..a cont .. ar con lan suficientes reservas orgánicas cono son: 

proLeinas, carbohidralos y lipidos; además de cont..ar con i:.:,sfat.os 

de calcio y magnesio como reserva~ inorgánicas. Todas eslas 

reservas acll1a.n como la fuent...e de energ.t a que nece<;;;.i ta un 

cruslA.ceo para poder efectuar con 4xilo tas dislint..as fase:,; de 

est.e proceso, corr.o son de manera general: la inleorm:.1da, la mud:i. y 

la post.muda. Por ello es importante que los organismos 

especialmente durante su crecimler1t...o est...én bien alirn•a-nt...ados, est..o 

es, que cuent.en con' los Ac.tdos grasos que ne::esit.en ya que éste:; 

son ut..ilizados como una buena fuente de energia; los carbohidratos 

por su parte ademAs de act..uar como fu~r~le: 1;or1ergél.ica se ere€: qae 

son precursores de la quitina. muy impc:ir-t.ante ~n el e;<oesquelelo 

del animal, as! como los min&rales especial:nont..e el calcio. Las 

prot.elnas son consideradas un componen\..e esencial, porqu~ de ellas 

depende la formación de lejidos dura~l~ ol crectmien~o del 

~rganismo CWaterman,op.cil.). 

Tomando en consideración lodo lo ant.erior s& observó q~e los 

organismos juveniles present.aron un mayo¡~ número de muda~, con 

respect.o a los adult.os; eslo se debe precisament.e a que lo:: 

primeros est.A.n creciondo con mayor rápid0z, present.a.ndo como 

consecuencia una mayor frec1.1encia en r;us mudas. Mient.ras que los 

adult.cs present..aron mudas más espaciz~das con r&spect.o al t.iernpo. 

por ser el crecimienlo de ést.os mucho más ler.l.o (ver gr~fica 3). 

En las hembras el proceso de muda ~s ut.ilizado con finas 

reproduct.ivos una vez que han alcanzado su m~durez sexual, de5Fués 

de la muda se lleva a cabo la cópula y posleriormen~e et dasc~nso 

de los huevos para su incubación; en caso de no haber copulación 

de t.oOas maneras desciendel'I los hue·.ros al abdom.a-n de ést.a, siando 

éstos inférliles. Este proceso se observó en una hembra adul~a 

Clc) alimenlada con la di.eta de camarón, notándose lodo S".J abdorr.en 

lleno de huevos. Est.e hecho viene apoyar ant.eriores t.rabaJCS como 

los de Arana Cop.clt.) y Cabrera Cop.ci~.) entre olrcs. en donóa 

se indica que les organismos reproduct.ores y juveniles necesi~an 

una mayor C3nttdad y calidad de prot.eina, por lo quo est..a dieta 

puedier~ sér utilizada en estas dos fases de los langostinos. 

Como se mencionó la muda es un facl.or- hasta cierto punt.o 

cr1t.ico en el desarrollo de un crus~áceo, durar.le ella se consumen 

gran cantidad de las reservas energét..icas y cuando se present..a 
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con demasiada frecuencia puede llegar a afectar el pe-so del 

organismo; esto s~ advlrLió el"\ un 01·g.a.nismo de cada diela C5c y 

3p). Por lo que respt?cta al anin1al alimcnlado con la diet..a de 

camarón C5c), es Lo se alr 1 btJye a.l 1 ncremanlo d~ la t.emporat.ura del 

acuario, llegando a sub11~ ést...a. hasta 32· C, debido a problemas que 

se t.uvierori con el calet1Lador; nlienlras que- con el organismo de 

la dieta de pescado C3p), lal vez se deba d que durante un lapso 

de 30 d1as no rr.udó y por est.o después rea.liz6 Z mudas en un 

periodo de l9 dlas; sin olvidar que otros fa.et.ores. dc-1 madio 

pudieron a:fact.ar a est.e pr-oceso como pudo ser la 1 uz, además 

P.a'anan (op.cil.) tn&nciona que. el periodo de irit..ermuda es más largo 

cuando los org.).r'lismos sa encuant.ra.n aisla.dos, ya que el ciclo 

de la muda viene a ser el punt.o el a.ve en la di nánuca de la 

población. Las mudas consecutivas afectaran al peso du 3p. 

bajando ést.e en tná.s del 50~-~. aunque despuá>s lo volvi6 a ganar, 

posiblerrienle se vi6 seriamEmt.a .afectado al no 1ncrement..ar arriba 

del 33. 3~~ de su peso i ni ci al , lo que no sucedi 6 con al animal 

de la diet.a de camarón, ya que- si bien ba,jo de peso t.ambién por 

las a mudas ef&ctuadas en 15 dias, después incrementó su peso por 

arriba del inicial y al t1nal del &Xp~rimenlo tenia una ganancia 

del 142.1~ Cgr:tfic.a 2). Todo est.o puede ir-.dicar que la diela de 

camarón cubrió mucho mejor las necesidade3 nut.ricionales de los 

langoslinos. 

Los mQjores ~esultados en cr~cil'niento Cincremenlo en longitud 

t...otal) se obt.~...1vieron en los animale:;. aliment.ados con la dieta de 

camarón Cgr.'·f1ca 3). Se adv!erle de manera general qua cada a 
mudas crecen, espacialmente en el caso de los juvt::trliles; es por 

él lo que se obser\o an las mesetas en dicha gr-áf ica. Estos 

l"esullados se apegan'a lo que Ra'anan Cop.cit..) menciona en sus 

trabajos: 

El origen del creciml ent.o ocurre como r-esul t.ado del incremenlo 

del peso entre Z mudas consecutivas y la frecuencia de la muda. 

Toll'k'l.ndo en cuent.a el ef eclo de la t.al 1 a i ndi vi dual en 1 a 

respuesta a los al~ment.os Cincrernen~o porcen~ual en longilud t.ot.al 

grArica 4). es claro que se alcanzan valores comprendidos entre 15 

y 40Y. para juveniles alimentados con la diet..a de camar-6n CSc al 

6c), y para los adult..os del 5 hasta el lOY. Clc y 2c); mient..r.d.s 

que en los animales de la diet..a de pescado 5e observar'l los 
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porcanl.ajus más bajos, n\~mos dGl 5"- par·a los acÍU1t.~S y _deSél~. c..":er-o 

hasta cerca del 22X po.ra juveniles.· Es·t:~~ ·.'..·diret·eñ~ias 
posiblemente se debieron a la t.all-a inici~(-; ,'~~x~'·-y ·;.~ii.nl~ri.t..o··~·-·de. 

,- . ' .. \' . -., . " ·. -·' - .. .- .-'. ,. -· -· .. 

cada :::·~~:=~~ados obtenidos en cuanto á ps~denti:,";JA;::e~énto ·. 
en longitud total para los animai-~s _:de-~:¡a·.:~--~-i~~-a· .... ~·de·. j:1:'~~4~·~0: 
fueron apr6Y.imadamente la mi t.ad de l-:>s ' ~bt.9~id~~-i.-~:~·p~z::.i( ·.a:i~:-~ .. 
di et.a d.a- camarón. , .. -~/·V '.~--·)f_::.:-'.J·-·: ._:-·. < ·-.· 

C:n les porc.ent.aJe:i deo incre.men•~o en p·aso se ob~er··~·6 .. C¡Ue· t.r~s 

de los organismos de la diet.a da cá.marOn (3·6".~-5¿":.·- ~~ 6cJ 

duplicaron su pese inicial al ser et i.ncri:tmenlo mayor_
00

_de!_ ,~00~~ -

incluso para uno d9 ellos (3c) fu~ del 300:-~. lo _q•J~ _ir::.dica.".--~Wi 

t.riplicó su peso inicial; eslo se observ6 era los juyEmiles._. E'.n lQS 

adultos para uno de ellos se obt.u'lr.::i cerca d~l 35¡: (le) Y p~ra ~l 

otro C2c) sólo un 9'-~ apróximadamenla. Esto !ie debe quizá_~ a _-q~-e· a 

mayor edad no se .a.provecha de ígual manera el .. 11menlo~ -·-pri-m~ro. 

porque no está. en pleno crecimient.o y segundo po¡_--que .no ,eslá en 

época reproduct.iva. De ocurrir eslo el alimen+...o s6lo t.iene .. co.mo 

f'unci6n mantener y engordar al ani."rld-1. r~comendan_~ose .-pAr.~ ·.'~stos 

casos al iment..os más bajos en prot.etna, por no 

cantidad de ést.a. asl como t.amb.:..én un . menor 

requerir gran 
p~i--C~,~.~t~:a:J-~ ·. ae 

alirr1ento diario, CStickney. op. ci l.). Est.o se pue.d~. coi· rcbor ar" al 

observar la gran m2seLa que presenla en. su incremento en 

peso C2c,en gráfica 1). 

En los organJ smos de la dieta de pescado se observó que sel o 

un juvenil rti!baso el 100~;. de su peso .inici. al, los adul ".os 

increment.aron su peso de manera paree.ida ent.re ellos, 13. 3 y :7.2'·~ 

Clp y 2p). 

Como se puede not.ar en los val,.::ire;;; de los increma1"'!.t.os an. péso 

y longit.ud tota.l a.si como en los porcent.ajes de ést.os, los 

organismos alimenlados con la. diet.a. de camar·ón e:sluvieron en l¿. 

mayoría de las veces por arriba d~ tos incrementos que se 

obtuvieron ¡::ara los animales alimer.t...=.dos con J.a di.eta de pesc~do. 

Olro pa;::-•:-?.~ro de comparación de las diet.as es a t..ra•rés de la 

convers:ié>r alimenticia CF'. C. A.). y se observó una mejor eficiancia 

en la diet.a de camarón al presentar en genaral lo::; valores más 

bajos eón respecto a la diet.a de pes:i.:ado. Los altos valores Ce 

conversió1'!. aliment..icia oblenidos especialmente para la última 
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dieta. se deben a qu~ este úl~imo alimento como ya se mencionó con 

ant.erioridad tuv6 una mli!nor aceptación. r~pcr-cutiendo de est.a 

manera en un niayor desp..?rdicio del alimento. Además como se 

ob~erva en muchos caso.:; la eficiencia de este alimenlo es nula 

(cert..-,), debido t..al vez ;,.. que algunos de los organis1,,os dura11t...e la 

qui r.cena consumí a.n muy pOCé') del al 1 menlo y su i ncrement.o en peso 

fué muy bajo o no se d16. Esto es muy 1mport.anle en la e·•aluación 

de un alime-rit.o, Sé debe c-onsider-.ar también e!.. alimento no 

consumido por et organismo. para q 1Je de esta manera la conversión 

aliment.l.cia se apr;:):-:ime más a la r•:alidad CKuri-Nlvón,1982.J. Coino 

en est..;, ;:aso el a: imenLo no c·::insumid...:'! no .:oe eva.l.u6 por la 

di~iculL¿d que é~te ofrece. qui2A l~s valorüs de F.C.A. calculado5 

se encuent.ren por arriba de los reales. Adema~ en el caso dF..· los 

crust.aceos, la conversión aliment.icia también se ve influenci;tda 

por ,la mud.:... por ccurr1r cambios er-. !a ecdisis, en eslcs animales 

cesa to+ .. alment.e la ingesli6r1 dt? aliment.o, éSla creencia esta 

basadA en la hipótesis de que ocurren cambios hisLolOgicos durante 

su melamorfosis. y que se presentan durante la pre y posL ecdisis, 

CHarpaz and Galun,op.cit..). Esto fué observado en el laboratorio a 

lo largo de este trabajo, nolando de manera general que un dia 

ant.es de efe::t.uarse la muda Cpremuda.) no ccn:umlan alir:.e!llo. y 

después de et'ecluar5e la muda tampoco ingerian alin1ento, ya que se 

conúan el exoesquele~o recien mudado. 

Otro punto inportant.e en la evaluación de un alimento, es que 

se debe efectuar de preferencia en organismos en pleno 

crecimiento, P'•··:¡ue en ellos se :-efleja mejor la eficiencia da 

este. En lo.s result¿-dos esto se observó especialment_e en los 

juveniles. donde su ,:o. C. A. promedio fué mucho más bajo en 

comparacion con los animales más grandes; es por ello que en los 

adult.os no es recomendable probar una dieta, debido a. que crecen 

más lenlamante y el aliment.o lo ulili=an para ot..ras fun.ciones 

como: la reproducc.:.én 6 el mantenimiento solamente, Por esl.o es 

que la convers1cr1 alimer.t.icia en los adullos preseont.an valores 

mas alto·.:;, Ademá.5 J..as t.allas de los animales a.dult~os con los que 

se trabajó eslan por encuna dia la t.alla comercial, es dec1r, 

·.m langost.i no se cot.1 za en el mercado a pa.rt.l. r de una t..;.l la de 

apr6>:im.:..dament.e 12 c:n. CGuzmán,1987), Lo qu'!? quiere decir que el 

mant.enim.i.ent.o de estos animales en un cultivo yo. no es renl.able a 
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menos que sean reproduclores, y en ese caso sl se res sig~J.e 

manteniendo con una buen.a fuenle d9 prolelna. CPonce, lQnl""•). 

Además de la lalla del lang1::.st.ino, el valor de la conversión 

alimenticia indic.? en que mo111en\..o ol animal debe comerclaliza:-~e. 

en cuanlo a est.e ú.lt..imo al ..,bst::."rvar que ya no h;..y nir.gc~a 

9'ficicncia del alimento CF.C.A.=0. asi cc•mo en el caso da 2.c) o 

que ya e;-. muy alt.:::i .el valor dé cr_,n·.¡ersión alimenticia. Clp 'J 2p), 

est.o quiere d6cir que no üs rentablo seguir manteniendo est.cs 

crganl$mos. Mient:·as se tenga un valor de corv.·erzoiOn alim~nT_!.c:a 

en t.. re 3 y 4. la .;ofic1•.:tncia del alimento es buena.. 

CKuri-tUv6n,op.cit.). En el present..~· lr-aba_1o se observ6 que en les 

juvoniles alimer~tados con la diet:...a de car.nron ('l'et· gráficas. l a .¡..) 

los v,¡,,lore5; de F. C. A. promedio fueron ent.a~a 2 y 4. 

Débido al peque~o número de organismos con el que se trabajo 

no se pudo aplicar ningún método est..adistico. y aún cuando éste es 

importante, viene a $er sólo un herramienta más en el análisis j~ 

los resul t.ados. 

8.6.- Costos de la rlielas 

Por lo que respect.a a los costes de las dielas C·.·er 

apéndice), la de camar6r. es apr6:·:imaú.:ament.e ·1- veces más car~ :;i:ue 

la de pescado, pero ofrece en general ur.a mejor convarsion 

alimer,t.icia y propicia un mayor crecimiento en un menor liempo. Si 

se t..ier1e present.e que el \".ilogramo d.a lar.goslino fresc;c es 

elevado, resul.t.a a.t.ract.ivo el empleo de est.e alimento con el fln 

de realizar e$tudios de su rentabilidad. 

Es preciso mencionar que el experitnento ~e plane6 pa.r3. un 

número mayor de organismos. peroesto ncfuéposiblc debido al 

pequei"io número de animáles colecladoz.. a p.:?sa.:- de los numerosos 

muest.raos raa~izados. esto puede ser cor\secuer.cia da-l manejo que 

el hombre hace- de la presa "La Villit.a" y mas 21rriba. de la presa 

"El Ir1fie1·ni!.i..::i-" (conlinuaci6n presa "La Villit.a"), ya que el 

nivel d.;-.: ag:.Ja de ésl.l. se encant.ró muy bajo. lo que puede 

propiciar la migración de langoslinos, además de la 

sobreexplot.acl.6n de este recurso, que los pescadores de la zor,a 

realilzan durante t.odo el año, causando de est.a manera la 
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disminución de la población. Arana Cl974) mencionó ,c¡ue la 

población de langostinos puede variar de un af'io a ot..ro por las 

condiciones del ambien•.e. 

F'ina.lmenle aún cua!'ldo en las biomet.r1as y en_ lo.~ :.resul~ados 

se Lomaron en cuanta tres tipos de longitudes: tot.al ~ pat.r6n y_ 

cef~lotoracica. sólo se analizó la longitud t.olal, por ser est.a la 

más i mpor t.anle CG1.1zmán, op. cit. ; Peréz-Chi, 1990). 
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IX.- CONCLUSIONES 

1.-: La diel.a de camarón. presento una mejor calidad en p~ot.eina __ y 

cubrió mejor los siguient.es aminoácidos: lisina. hist.ina., 

arginina y t-irosina. que son considerados como lim.il.ant.es el) 

el crecimien~o da los animales. 

2. - La diela de pescado y camarón f"ueron isoener:gét..icas. 

3.- La relación l!pidos:carbohidrat.os fue de 1:3 respe-ct.~vamenl~ 

en ambas dielas. 

4. - La relación 11 nolén!co: linoléico fue muy similar:--·'"""º ambas 

di et.as. 

5.- La diet.a de camarón cubrió mojor las necesidades nutrici6nales 

de los organismos H. tenet twn. en el esladi.o juyenil debido a 

que 

a) Presentaron el mejor crecimiento 

b) Se obtuv6 una conversión·aliment.icía aceptable 

6.- La dieta de pescado se recomienda para engorda de los 

langostines del género Hacrobrachiwn. ya que en es~a fase se 

requiere menor cantidad de pro~eina. 

7.- El efecto de las dielas fué más notorio en organismos 

juveniles que en adultos. 
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X. - RECOMEHDACIOHES 

l. - Probar las diet..as con un núinero inaycr de organismos, ya qu-a- el 

present.e t.rabajo fuá preliminar y en t..rabajos posLeriote::o se 

pueden reafirmar los resultados obtenidos aqul. 

a.- Formar lot..as con una muestra maycr de juveniles de las do;;; 

especies é.HacrobrachL'UP't a.mericanum y H. tenet h.un:>, probar ambas 

diet_as con cada lot.e (,;ubdividido). 

3. - Serla cor:.venienle hacer un tercer aliment..o cuidat"ldo m.is 

calidad que canlidad de la prot.eina. teniendo presente el 

cost..o del rni smo. 

4. - En caso de ser posible, t.omar en cuenta el alimer,lo no 

consumido para que de esta manera se tenga un valor má.-s real 

de la conversión alimenticia. 
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APEN:OICE 

CálctJlos para la elaboración de las diet.as 

Los cálculos fueron hecho::. con ba3a en los dalos del' análisis 

químico pro~mal d<:S? las harinas de: p~sc.a.do. ca1~n.e _Y. hy:éso. 1 Soya. 

alfalfa y maiz amarillo. El.:tt::orando un slsiema ,:_de ·eCu.aé:lcnes en 

dond&: 

En la la. ec1.1aci6n se lenian las mat.erias pf-imas y las 

proporciones que- deb!.an cubrir ést.as. En ta 2a.ecuac16n l.:i 

cantidad de prc..;te!na con la cual cont.r-ibuia cada una de !.c.s 

harinas y al n!.val de prote1na que t..end~1a la dieta dE- pe.i>ocado~ en 

la 3a. .• 4a. y 5a. ecuac1cnes se colocari::-n los ami1)oácidc-; de !as 

malerias primas, y el loLal a cubrir en la dieta. especialmente en 

arginina, hislidina y lirosina por consid~i'a.rlos límitant.es en el 

c:réeimient.o de los organismos. 

El sist...em.-a de ecuaciohes qued6 de l.:a siguie1ite manera: 

l) A B C D + E = l. 00 par l "s 
2)AC0.09)+ BC0.3815)+ CC0.4757)+ DC0.27)+ EC0.2036)= 0.32 prolelna 
3)AC0.0041)+BC0.0412)+CC0.0234)+DC0.0135)+ECO.Ol05)=0.017arginina 

4)AC0.0026)+BC0.0199)+CC0.0107)+1X0.0008)+ECO.OC3)=0.0075hislJdlna 

5)AC0.0038)+BC0.0205)+CC0.207)+0::0.0033)+EC0.002) =0.138 lirosina 

Y al resolver
0

lo se obt.uvieron los siguientes rezult.ados; 

"A" Malz amar1llo 28. 5~• 

"B" Soya 5 . .¡ 

"C" Pescado so.a 
"D" Carne y hueso 7.9 

"E" Alfalfa 7.9 

En L) c!ie.-la de c.amar6r1 sólo s'e sust.iluy6 la cantidad de baiina de 

paseado por la d~ camaron, en .la. tormulai!i61i. 

Con 1 a mezcla de aceites que se agregdron a -1 as - di etas -

~al".'\bién se efectuó un sis~ema de ecuaciones, en donde las 

variables fueron: 

El ácido linoll-.,ico y el linolénico que cont..enian los siguientes 

aceites: 

Soya (A). ma.i::: (8) y linaza· CC). Conser .. ·ándose una. relación de 

2.5:1 ent.l'd' el ácido linoléico y el linol~mico. 
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El sislenta de ecuaciones para los 11pidos fué: 

l) A + B + e 
2) AC0.54) + B~0.62) + CC0.1843) 

3) AC0.05) + BC0.0093) + CC0.4779) 

Siendo los resultados de este 

sigui ent as: 

"A" ace.i. te de soya 34.05 

··a'" ma1z 44.66 

º'C" linaza 21.29 

1.00 parles 

0.45 Acido linoléico 

0.18 acido linolénico 

slslema de ecuaciones 

La »iEfzcla de aciales ze agregaron en ambas dietas en un 5~ 
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~------------._1_·A_B_L_A_-._::: _______ __, 

Co111posiclon de los nú·nernl .. ,..s 

Componente 
Cloruro de sodio 

Fosfato monobásico de 

Sulfato de maEnesio 

Carbonato de calcio 

Sulfato ferroso heptahidratado 

Sulfato de manganeso 

Yoduro de potasio 

Sulfato de zinc 

Sulfato cuprico 

Cloruro de cobalto 

V~~ 

A 

D3 

9 12 
E 

a2 , 5 fosfato 

ª1 
86 
e 
K 

Acido pantoténico 

Nicotinamida 

Acido f6lico 

·12s cioo u:'i;'::-
·41 s~()'t;\.:~' 

500 ·~icfgs~; ;· .. · 

"º iÓ; 
90 Mgs' 

100 Mgs. 

so Mgs. 

100 Mgs. 

100 Mgs. 

100 Mgs. 

400 Mgs. 

3 Mgs. 

Antloxldante (mezcla) 

BHT = Butileno hidroxi tol•Jeno 

BHA = hidroxianisol 

Acido el tr ico 
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Costos do lns dlelas 

Harina de camarón $ 16 ººº kg. 

pescado 200 

carne y hueso 800 

soya 6 ººº 
ruaiz amarillo 600 

alfalfa 3 ººº 
Dieta de pescado Dieta de camarón 

$ 634,20 H. pescado $ 8 456.00 H. camarón 

66.00 " carne y hueso 66.00 " carne y hueso 

352 .20 " soya 352.20 " soya 

246.60 .. alfalfa 246.60 " alfalfa 

178. 50 " maiz 178.50 " maiz 

477.50 total de harinas 9 299.30 total de harinas 

Se estimo en $ 1 000 el total de costos de minerales, vitaminas, 

lipidos. y antioxidantes: siendo el costo total de cada dieta: 

Dieta de pescado $ 2 478.00 Kg. 

Dieta de camarón= 10 300.00 Kg. 
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