
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

IZTACALA 

DesempeFlo de tres dietas balanceadas sum1~~trad:.J~~ a ju·,,,eniles del 
langodino Af acrobrachium acanthuru~-~ {\viegmann_. 1836} 

en 1_-:ondic1ones de !aboratono. 

T E .-. 
;:, 

QUE P.t..R.t·. Cl 8 T E t·~ E F: E L 
TITULO DE B 1 O L O G O 

PREO:;H.JT /:>.: 

FRANCISCO FIERRO U..80 

Director de Tesis: Biol. t .. ·1.:irio Fern.§ndez .6.r.:iiza 

ME>'.ICCI .. D.F. 1 '3'30 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



.':::"GR,6,OE C1MIENT os: 

P. t· .. l ¿,rio Fernández .e..raiZ·3. ·Jefe 

dE'l Acuario de la E.N EP. Izl.ac.3Ia .. 

,6. todas las pel$onas que 

o 

¡nderectament.e para la ¡e.;:, lización del 

presente trabajo. 



INTRODUCCION 

ANT ECEDENTES 

I N Di e E 

4 

7 

M.';".TERIALES y ME lODOS ....... O" . . 12 

RE SUL T.~DOS ... ...... o •••••••••• • • • •• 19 

O!':;CUS1Of··J ... ... ...... .. .. ..... ........ . 33 

COI'JCLUSlor'lES 48 

.,;PENDICES .. . ... 43 

UTERATU R.6, ClT,c..oA ........ . 51 



INTRODUCCION 

El cult.ivo de organismos acuáticos. aún cuando es una 

activ idad reciente en muchos paises. ,va se practic.3ba en Asia hace 

rnile.s de afios con cdr¿'cler de subsistenc ia .v de manera emp írica. 

Pese a 1.3 anl.igijedad de esta actividad. la contribución de las dQuas 

mundiales a la dieta humana. lodavia se debe en gran parte a la 

pesca y recolección de especies .s: ilveslles: no obstante. las 

peSQuerías mundiales han ler.ido un inclemento mu}' acelerado y las 

poblaciones de. organismos acuático,> en su ambiente natural e.slán 

.::ada vez rn.3s limitadas y no podrán sedene, '.3 presión de '.,¡na 

cosecha intensiva; una al!.ern.3liva pala satisfacer la demanda es el 

culti"io a escala comercial. 

Ol.-nante las últimas décadas. la aCIJ~cult.uro ha tenido Olon 

~l~ge y ha sUlgido el interés pOI tecnificarla .Y cOr"lvertirla en una 

blüto:-.cnología paraJel..:, a la agricultura.Y zootecnia y slJplernenl..:"ia a la 

P"=' , C.3 en la producción de alimento de alto valOf proléico pata la 

hwn.3:nidad (.4guilerd JI M .. "ie!Jd. 19861-

Una de las famas de la acuacultura Que recientemente ha 

tenido progresos espectaculares es el c lJltivo comercial ~I e>:peliment~ 

de algl.nos crustáceos decápodos debido a lo!: altos valores que 

estos organismos alcanzan en el melcado ~' a las posib~id."de.<;: Que 
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representan para países en vías de desanollo des tacando el 

camarón y el langostino. 

El c ultivo de langos tino tuvo su origen en la región de t'Aalas ia 

donde se plOc UI'lba la enll'lda de feormas luveniles procedentes de 

.':lmbientes natUlales. confinilndolos en e stanQue<;: poco profundos 

do:onde permacecían varios me se<;: acompañados de depredadores. 

c ompetidores y sin supleme nto alimenticio. para finalmente se. 

ce.se chados. Actu~mente, su cultivo se ha intensificado, tecnificado 

y difundido en países con climas hopicales y s'.lbt.ropic.ales de todo el 

mundo, donde existen l.as especies de larlgostino c on crecimie nto 

más r.3pido y tienen las condiciones mils favorable s para su desar rollo 

(A ... -ile$ el al , 1989). Algunas e species de la ngosl.ino son suc eplibles 

de ser Gt."tiv.adas; s ir" embargo. casI en su lotalid.:.d. los intentos de 

c ultivo en la ma}'o.ía de los paíse s se h.:.n re aliz.:.do con el langostino 

,típico de la región indopacífica "·facfoblachium fosenbefqii" logrando 

desarrollar todas las técnicas nece<;: ':'IIas par a optimizar su cultivo 

(New JI Singholka. 1984). 

En América Latina, se ha implllsado el d':- i:aflo!to de líneas de 

Irfv'e stigaclón dedic¿¡das al e studio de la etpecie A{ fosenbelqii así 

c.c'Uro I¿¡s posibilidades de cultivo de las especies nativas de mayOl 

impoll..:.ncla comercial en las pesquelÍas del ge-nero "'·facfoblachiunl 

En t'>1é:-:ico, de~tac:an cuatlCi e ::;:pec les: M . ame-fl~-:.3f)um. }..f. 1é'f)é'lIunJ, 
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ubic adas en la veltiente del pacífico; /...,. carcinus y A·f. acanthuflJ$ en 

la v E'll.ie-nte del Golfo de Mé:.;ico. J...f. aeaothutas es el plincipal 

te>:.t.il so pesquelQ de las lagl.Jnas y líos dulceaclIícolas y salobres de 

las planÍGles costeras del Golfo de Mé:-:ico (Cabrera, 1978). 

H oy en día e:.¡i t ten muchos centros aCIJícolas en Mé:.¡ic o, 

donde se cultiva c omerc ialmente ellango~tino asiático y se ejec utan 

cultivos e:.;perimentale s de c",rác tel piloto y/o comelcl",1 del langostino 

Al. a~·.anfh(Jru$ ya que el plecio que alcanza y 10'<:> lendimienlos 

obtenidos hacen Que esta e specie de langostino se.a más rentable en 

cultivo (jl.le el de tilapia, moi:ma nativa o cualquier olla especie 

tropical de l.as Que la acrJ-3c l.Jltu¡.:t mexicana maneja (Cabrera, 1978). 

El interés por la explotación de este cludác eo p-3la hace! 

o .lIti·"·o.,, a e sc-3l-3 comel c iaL y en genela!. todo lo lefelenle a la 

biologí.';I y manejo de e sta e ::.pecie se jl.lstific-3 .Y fund.';Imente en que el 

I.:tngost.lno M acanfhurus leÚI,a .... alios de los lequisitos eXigidos a 

tlna buena e spec ie de Cllltivo -3 .s. .:sbe!: taita, t:".alidad de c .:sme, 

I'J ~· ti (:d.';Id . ¡ác il macnejo, l epf( ,dw;:ci¿'n e inc·'.Jb.';Ic i,:,n en condiciones 

.;.r~ rf i,: iales , eO.·';Idios I.:;'·v·ales coll.,:.s, ·';I!t·';I fe( l.Indid.;';t<:::L lápido 

itK .rlO"-met"ito en pe ~(o , ada¡:A.3bilidad al c onfin.';I((oien1o, resi:;; tencia a 

e.nrerfo"led.:':ldes y hábitos alimentic ios y/o reql.JelimientCl s nul.llclClnales 

acepl.';Ibles. 
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ANTECEDENTES 

Algunos crustáceos ya se cultivaban a principios del siglo XIX 

con diferentes propós itos dentro de la actividad científica ya sea, 

para conocer la biolog í.3 de los ofgani~mos con sus cambios 

rflO/ fológicos a lo largo de su ciclo de vida. así como sus 

requerimientos ecológicos. o bien eran utilizados como plOvisión de 

material cien! Uica .Y alimento par a otros organismos en investigación, 

c on leves tendencias de cultivarlos como alimento para el ser humano 

(Prov"eIlZ.3llo. 1973) 

En las dos últim¡;,s déc adas los crustáceos han sido cultiv.ados 

COITrercialemnte con fines de repoblamiento en ambientes naturales; 

c omo alimento para ah as organismos cautivos Q como alimento para 

&1 homble. Lo~ c rustáceos utilizados para este últitr,Q propósito están 

incluidos en la fafft~ia Palaemonidae denho d~1 orden Oitc:apoda; la 

cUól agrllpa a kls grandes crustáceos de mayor explotación como son 

el camarón y el langostino. El alto precio, rápida tasa de crecimiento 

}' fácil c,btencrón de e species deseables de camarones. y langostinos 

son los factOles que contribuyen a la popularidad de los esfuel~os en 

cultivarlos en las modernas granjas de camarón. 

El cl~ltiYO de langostino controlando todo su ciclo de vida. fué 

posible cuando la sa linidad del agua para la s la' ..... as del langostino 

7 . 



M. fosenbergii fl.é e s ta blecida por Ling JI /t,le,;con {1961] JI Ling 

[1969} qllienes son los precursOles en la p,oducción de postla rvas 

para los c ultivos a 9'-9" e scal-9 de langostino. que c omenZ¿¡lOn ¿¡ pa rtir 

de 1966, has la importaciór, de algunos e jemplares -a Haw¿¡ji po, 

Fu;imufa quien logr6 8 1..1 reproducción.Y rápida multiplicac ión en 1972. 

A partir de entonces se gene,ó un desallollo explos ivo en ¿¡vanees 

científicos Que han logrado e~tabl8'ce' las ba~es para el cultivo 

come rcial de lango stino. enconhandose actualme nte g,an¡as 

cornelciales en Asia, Africa, r-JOIte y Sur Amé,ica, Aushalia .Y EUlOpa. 

También }.·Ialecha f1979. 1983} ha public ado nume,osos trabajos 

sobie el cultivo c ome ,c ial de la ngostino y New (1976, .3, b, 198D. 03, b 

JI 1982) auto! de múltiples in .... estigac.iones impOftantes tanto de 

alimenta.::iÓn cc'rf'lo de c ultivo en gene, al. T ambien pod e mos c ita r a 

Andrew$ el al {197.:.}, Meyefs y ZeinEldin f19731. Prdvasoli f19761. 

BiddIe 11977) JI d Conklin el al. (198OJ quienes han abatcado 

a spectos nuhicionaJes en crustáceos de importancia acuícola. 

En relac ión a las e species del género Macrobrachium se han 

,ealizado una serie de trabajos sobre temas diversos desde 

descripciones y 'o3.-.gos de distribución hasta temas muy e spec íficos 

en conducta, reproducción, alimentación y cultivo, pelO 

desafOfh .... ~dame .... e casi toda la atención la ha rec ibido la e specie 

a siática M rosenbergii . 

En América algunos investigado/ec; .... an habajado con 
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langostinos nativos; enhe los pioneros destaca ~'i7IaIQbQs [7966, 7969 

JI 19B2.1 abarcando ternas de ta:-.:onomía. Más rec ientemente se han 

reaJjzado diversos e studios que hatan diferentes a spectos. enhe los 

c U.:tles se tienen de dis tribuc ión geográ fica {Guzmán JI Kenslef. 1977.1 

hábitos alirr,enti('io:s: en pobl.:K':lones silve -"s: tres {Guzmán el aL 1977J 

cl.lltivo de e species Gomo "·lacTQbTachiuvnJ acanlhllws y /l.,. caTClnas 

(Cabrera, 197 ... Q" HansQn JI Godwin 1977: Costell...." 197t y 

reproducción (DlIgan el al . 1975) 

En cuanto a a spectos Fluhicionales algunos autores corno Sil."":k 

JI Millikin (19B3) revelan que han encontlado a li avés de la 

ident.'ficaclón de enzimas digest.ivas que 10$ langos tinos juveniles y 

.:'Idultos ,;:on omníVOIOS en e s ' . .:'Ido n.:'ltllrat a limentando,.e de una gran 

v.o"ied.:td de rn.:ttelia Of'Jánica .':tniroal.Y vegetal. 

A'.lnqlle en el c-ul1jvo de c¿,m¿,lón de agua duk e dur.3nte la fase 

de e ngorda se puede obtener una buena producc ión basada 

e>:dusivarnente en la prodl.Jctividad natl.lIal de los estanql.Jes~ e s 

precIso recullil a una alimentaci':'n a,tific ial pala loglal un incleme nto 

en la prodllcción Lo':! plimeros ensay.:.!; pala inco'poldl a lime nt.:;c ión 

a c ult.ivos de lango::.:tino se lIevalon a cabo en la déc ada de los 50's 

en T ailandia. basada en la intr oducción de de ':!peldic ios de .... atios 

alimento::.: .Y algunos desechos agl ícolas y pecuarios (\/eTf}3f,3 JI 

B-3ITtMl.3, 7987) La p,imeld dieta altificial que ,e yt:ilizó a glan e ccala 

pala la 'a~e de engorda en lasngostinos cl.lltivados lué aJimE:nto 
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balanceado para pollo usada para M. {(1senberqii por Fuiimura [1966 y 

1972) 

Hasta la fecha se han realizado numerosas investigac iones 

dieté tic.3s para este género; sin embargo, los resulta dos no pueden 

apli.::ar'.>e a todos los casos, debido a que las condiciones entre las 

dlfele nl.es granjas así como la composición de [as ma te rias primas 

difieren entre sí; de ahí surgen una serie de estudios nutricionales 

relacionados con cuestiones muy e specíficas en el metabolismo de 

e stos crustáceos como son la influenc ia de niveles de prote ína y 

energía e n el c reclmie nto.9 sobrevivencia (Andre'w$ ef &. , 19?'2.l la 

asimilación de diet-31s [L~lmdre"y el al. 1972; Forsli;'r..Y Cabbolt. 1971; "y 

Newman"y Lulz, 1982) T asa metabólic a medida -por e l .c.on SI.lmo. de 

oxígeno .9 e:-:Clesión de nit.rógeno [Nelson el al. 1977 b; EI/iot ..Y 

Da'v.¡~~ ... :lfl, 1975;"y Clif/ord ..Y Brk..""":K. 1983.'- balance energético 

{51epherlsl.:m"y Knighl. 198[1.: Logan JI Epi/an;l.l, 1978." Chllord JI Brick. 

1979}.9 requerimiento de algunas prote ína <;;- .9 amrnoácidos [Slck JI 

Bea(v, 1975: C/;lIord JI Bfll...~k, 1979 aJ Esta serie de e <;;- tLldios permiten 

conocer de mejor manera la situac ión fi$iológic a de los c rus táceos ~s í 

corno lo:; reqllerirnienlos nllhicionales p.~ra las e s:pecies: con fines de 

c ultivo. 

En las granJas acuícolas, el c osto de la alimentación 

suplementaria es el más fuerle, y ahí radica el intcrés de los 

acuicull:OIes de pfOpOfClOnar a los organl!:;rnos un alimer-d:o 
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balanceado Que ~e aCE-_rQue lo más posible a los requerimientos 

nuhic io(l.;}les y energéticos de la espec ie para su óptimo c reciemiento 

y así poder tener 1 . .In btlen rendimiento de su s inversiones en términos 

de gananc ia en peso del producto. 

POI lo antellcc el objetiv o del presente estudio e s conoc er la 

efectividad de tr es dietas balanceadas en juvE-_niles de 

/t·lacloblachium al.~anth(JItI$, con la ayuda de los siguientes 

parámehos: 

· T asa de Ingestión. 

· Producción de Heces y de E>ltlvi.3s. 

· Ce.nsurno de 0)( í gE-.no. 

· E xcresión t-J itrogenad.:; y 

- I· .. l oltalidad. 
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MATERIALES Y METODOS 

El plBsente e studio se ¡ealizó en las im-talaciones de la 

E.N.E.P. I ztacala~ U.N.A.M .• Tlalnepantla, Estado de t·Aé>:lco. 

Los langostinos objeto de expelimentac lón pIOVlr""eIOn de su 

ambiente nahJlal a oc ho kilómetlos de la desemboc adura del río "El 

Sabinal", en e l municipio de Villa de Aldama, estado de T amaulipas. 

Se utiliZdlOn 230 juveniles del langostino Jo.·faCFobrachiunJ 

acanth(lflJ~ (\.viegmann. 1836) con I..In peso Plomedio de 0.23 g., los 

cuales, has una fase de aclimataci6n, se distribuyefOn de manera 

azarosa en nueve rec ipientes rec t.'3ngul.:iles de plástico con 

c apac idad de 80 litros .Y un álea de 0.25 o-'=:; los cuales e staban 

equIpados c on un aireadol para optimizar la c oncentración de 

üJodgeno disuelto. un calenl_adol pala acuano "pen plax" de 1 00 waUs 

para mantener la temperatufa a 28!!C {2,!} y hes tubos de p..,'C cada 

' . .!nO. con e l fin de di$mimJir e l e shes por la carencia de refugio_ 

PostefiOlmente. se fOlmaron hes lotes de 22 organismos cada uno 

con bes repel.iciones para cada dieta a Plobar. El período 

expelirflental fué de cuatro meses; los langostinos fuelOn mantenidos 

a una densidad lnicial de 1 org.ldm2 }l/o 0.7 organismos/ litfOS. 

Al inicio del e;.;perimento se realizó un análisis bfOmalológlc o de 
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los tres tipos de alimentos sl..Jrflinistrados .Y se deterrninó la biomasa de 

los langosl.inos en Peso HI:lmedo (P.H .) para cada lote con la aYllda 

de una balanza analítica "t·-1ettler H 78" , la biomasa fué redificada 

cada 40 días. 

Le.s juveniles del l.arlQostino fueron alimentados c on tres diel.as 

b alance.3das: dos de ellas elabOladas en el L .~bor-::.t(¡rio de 

8 iotecfK,k'gía y Bioingeniería del CIHVE STAV .Y una comerci-::.I 

• ',t..Quatine' , fabric ada por Nutrimentos Purina. El alimento se 

Sl..lminisJrÓ di.ariamente en ¡ación al1 O~ de la biornasa de cada lote. 

El tiempo de alimentaCIón fué de tres hOlas, después del cllal el 

aliment.o remanente fué rec uperado de cada recipiente mediante 

filhación por .sifoneo. 

Se coledaron las hec es y las e:-:uvias desechadas por los 

I.::.ngo.~:tinos cada 24 hls antes de suministrar el alimento y se empleó 

una malla de 87 miCfas Instalada en el e:-:tremo del sifón. Las 

rnueshas a <;:Í obtenidas fuelOn etiquet.adas y secadas en una estufa 

"Casa A íos" de 30 waU s pard obtener el valor en Peso Seco (P.S.). 

Se l e.::.li2ó el rec ambio de agua u sada en esta operación, la cual fué 

de 25~ del volumen de cada recipiente. 

Para conocer el contenido de materia orgánica de los alimentos 

y de las heces; se determinó el contenido de ceni2as, incinerando las 

muestras en crisoles de porcelana en '-lna mufla "Caisa" modelo 301 
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a 450' C durante bes horas y por diferencia entre el Peso Seco y el 

pe :-.o de cenizas se obtuvo el Peso Seco Libre de Cenizas; (P.S .L.c.). 

También se calculó el contenido calórico de los alimentos 

1.J1ilizad,)$. de las hpces y la:-. e>:u'v'ias plodllcidas por los langostinos, 

¿, ,:, í como tambié n se determinó el contenido calórico de los mismos 

,)rgan i~Hros de c ada h3tamiento. Los análisis calóricos se hicieron 

c on u n.:. bCtrírba calorimétrica "PARR" ; los valores se expresaron en 

c al/mg. 

Los p.:;,r.§m¡;-tros fisiológicos determinados en lo s organismos 

.~limerrl .. :;dos con las tres diferentes diel.a s fueron: 

e - T asa de Inge stión. 

mediante el 

proporcionado 

método 

menos la 

gravimétrico: 

cantidad 

Determinada 

alimento 

de alimento 

remanente. Se con:-. idera en e ste purrlo e l Factor de 

Diluc ión ( .t..pendice 1 ) }' se expre.sa como: 

mg. de alimento ingerido día/ g. de P.S . de langostino. 

H '" Cuantific ación de Heces producidas. Se obtuvo 

como el peso total de las heces colect.:.d<!lls p~ra cada 

tratamie nto en c ada lapso de tie mpo. E xpresada en: 

mg. día/!;;!. P.S . de langostino. 

Ex = 

peso 

E>:uvias prodl.lcida~. Se obtuvo como el 

tolal de las eX1",via.'S colecta das pa r a cada 

Ir at~rniento en cada 1.3pSO de !iempo. 

rno. dia lO. P.S . de langostino. 

E xpresada en 
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A =- COFr-'S:umo de Oxígeno, determinado con un 

,espi,ómetro semiabierto. (Apendice 2). Se midió con 

un oxírneho 'Yellow spring" modelo 518 En 

cada cámara respirornéhica se colocó un 

langostino pOI l.Jn lapso de una hora, completando 

un tol.al de quince organismos para cada tratamiento 

(.;inca olganismos pOI lote). El Consumo de Oxígeno 

se del.erminó por diferencia entre la concentración 

inicial .Y final en las cámaras respirométric as, 

expresado en mg. de o:-:ígeno consumidol h .g .-¡ P.S. 

de langostino. Transformándolo a su equivalente 

calórico utilizando el factor oxicdlórico de 3.53 

calorías.mg. de oxígeno consumido propl.Jesto por 

EIIiL.1t Jf DdVi$lln (1975). Simultanemaente se hicieron 

la$ medidones de Excresión Nitrogenada. 

ADE = Efecto Calorigénico de los Alimentos. Se 

determinó por medio de la diferencia en la 

cuantificación del conSl.lrno de o:~ígeno en dos 
condiciones diferentes: aUmentados }! después de 46 

hora" de inanición. E¡.;pre,zado c orno inclll3m~o del 

conSI.Jmo de oxígeno en rng. d ía I g. P.S.de langostino. 

U :: E xcresión f'-J itrogenada: medida mediante la 

técnic a de azul de indofenol. (Rodie,. 1981) los 
valores se expresan en: 010. NH4 prodLlcido/h.g .-1 P.S. 

de I.:mgostino. convertidos a su equiv<"Jlente C<"Jlórico 
llsando el factor de 5.73 cal. mg.- 1 de NH4 

e)(cretado (Offordy B(li..,k. 1979). 

La ¡elación en'-re las tasas metabólicas (Consumo de Oxígeno y 
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E:o:clesión NitlOgenada) .Y el Peso Seco de los organismos, esta 

Jesc/i:a por la regresión exponenc ial representada por la ecuación: 

y = aX 2 

y "" e s Id ta$':; metabólica en mg.h.g. -1 , 

X '" es el Peso Seco pOI individuo en gramos. 

Para determinar las constantes a .Y b se aju.<;; tó la ecuación 

utilizando la tI.an s:forrnac ión logar ítmica.Y la regresión line al. 

logY=loga+blogX 

Con base a estos parámetros -se determinó el balance de 

energía de- los organi':imos IAilizando la formula: 

e = H + Ex + R + ADE + U + p 

pfC'pue -:;la por Klek.l.~wsky y OU/lcan (1975). Donde: 

p '" Campo de Crecimient9 o energía neta; está 

considerada c omo las diferencias entre el alimento 

ingerido (e) .Y la suma de la energía utilizada en la 

prodlJcción de heces (H).v de exuvias (Ex), el consumo 

de oxígeno (R). el efecto calorigénico de los alimentos 

[ADE) y la eJ.:cresión nitrogenada (U); pOI lo tanto, a partir 

del despeje de la ecuación de balartce energético. se 
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expresa de la siguiente manera: 

P = C -- ( H + Ex + R + ADE +U ) 

Para estandarizar los datos referentes a la ingestión, 

producción de heces, respiración y e:·:cresión nitrogenada, se usó la 

mediana como medida de tendencia central. Los valores obtenidos 

en la tasa de ingestión, producción de heces y de exuvi.;,.s: .Y el 

incremento en l.;, respiración, fueron multiplic.;,dos por sus respectivos 

\··.:ilores y!o equivalentes calóricos para ser e:·:preados en cal/mg_ 

Otros parámetros útiles en la evalu.:ición de dietas fueron: 

Eficiencia de .6.:o:imilación: es el porcentaje .;,similado del 

alimento ingerido (peso seco). Para su determin.:Jción se usó el 

método de Conover, modificado por Cóndre_v et aí (1972J. 

u 1 = F E X 100 

( 1 E J F 

F Peso seco libre de ceniza:;: del alimento 

Peso ;;:eco del .:slimento 

E = Peso seco libre de ceniz.9s de las heces 

Peso :;:eco de las heces 

.6.simil.;,ción: se calculó corno el producto de la Tasa de 

1 nge:;:tión (C) por la Eficiencia de .t..::;;irnilación (U') expre~:ada en 
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Hlg. día-l /individuo. 

A e x U· 

T .:, sca de Crec.imiento Pareí::.1 y Total: la primera se determinó 

CC<rf,1) el incrernento del peso en IJn lapso de tiempo.Y se e:-:presó 

como mg. de peso húmedo ganado/dí."1 . individ'.JO -l . 

Peso ganado 
Tiempo 

L.!! segunda se determinó medi.5nte la red·!! de regr esión e ntre 

n(irnero de d ía;;. .Y peso, siendo la pendiente b el valOf de la T as.!J de 

Clecirfllento T olal; el dato de peso de los lango stinos de cada 

tf.!!~ .:' H1iento , es la med,.!! de 1.:'$ medi.!!.s p.!!rc i.!!les de cada lote y la de 

h -s. Cll g.:.ni.srr.o.-s: IJsado,;: en las rnediciones de las tasas met.:¡bólicas. 

T Cod.~~ ta~ mediciot'".es de kls pa ,.5mdros fi ~iütógicos fue ron 

evalu.!!d.!!s para los juvenifes del langostino id acanlhurt/$ 

atimenl.3dos c on las tres diferentes dietas c~d"ll 40 días a partir del 

En C1.lanto a las c araderísl.icas lisicoquimicás del agua se 

CUóntiricó el PH c on un potenc iómet.ro de có¡mpo "Corning" modelo 3 

O; alc.:.linidad y dureza según Franco el al (1985). La temperatura 

se rfI.!!ntuvo c.onstante con los calentadores pala acudrio. 
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RESULTADOS 



.!limento Proteínas Upidos 011boh~ Fibras Ceriirns Factor de Valor 
drn.los Dilución Calórico 

/O¡ º' %) º') % º' Cal/m) 'º /o lo / O 

.:.. tnJnno) 2931 3.7 5656 ') ')•) 82 13 4302 L.LL. 

: 'E (perir'";;1r,Jli 5452 12.07 3909 2 91 1341 1 1'' 4 428 • l 

·~ 1E·~;en rr~maf! 3156 11.59 3906 2.8 12 97 ?1 
.1 ) 963 1 

TABLA 1: 
CONTENIDO PROXIMAL, FACTOR DE DILUCION Y V.6.LOR 
C.6.LORICO DE Ló.S DIETAS A, By C, sut .. ·11NISTR.t..0.8.S A LOS 
.JUVENILES DEL L.J:..NGOSTINO M. acanthurw. 

o 
PERIODO S 1 

DE 2 

TIEMPO 3 

V.C 

TA 8 LA 11 : 

A B e 
i 0.2322" 02087 027U5 
1 o 2845 o 2786 o 3272 

IJ.Ü7'3xx IJ.CJ74 O.IJ8'.3 \ 
0.2848 0-2h-~;:_-)7-t---0-.256 j 

IJ. 077 (1 072 IJ 072 i 
O 3003 1 O. 2654 O 239 i 
~ 082 , O. 068 O. 064 

1

1 

LJ:9¿:3¡--· 5 0'.3 4.483 . 

PE':;[I DE LOS .JU"./ENIL[:;; DEL Li:.NGOSTINO ;.-1. acanthurw 
ALI ME N T .6.D OS CON LAS O 1 E T A.S A. 8 Y C. EN Ct..D.6. PE R 1 O DO 
DE TIEMPO. 
E><PRE':;t..DO EN : g. de Pex• Húmedo [P H. ") .Y g. de Pern Seco 
[P.S. ""},y Valor Calórico (cal/mg). 
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A B e 

PERIODOS 1 1 5567 61.67 33 
DE 2 68.67 73.67 78.23 

TIEMPO 3 67.:3:3 71 68.67 

TA B LA 1 1 1 : T ~.SA DE INGESTION DE LOS 
.JU\lENILE'.3 DEL Lt..NGOSTINO A.f. acanthun.1s .t..LJMENTADOS 
CON Lo.S DIET.C..S A. B Y C. EN u~.o.t.. PERIOD13 ·-DE TIEMPO. 
E><PRE'.;ADO EN: rng. día I g. P.'.3. de langcdino. 

A 8 e 

PERIODO s 1 1 ¿_74 1285 11.42 

DE 2 22 4 14 97 23.74 

TIEMPO 3 24.52 '.383 24.5 
1 

V.C 3.81'.3 
,. 

J_l.466 3.:::63 

TA 8 LA IV: 
TAS.t.. DE PRODIJCCION '/ VALOR Ct..LORICO DE LAS HECES 
PF:ODUCID.t..S POR LOS .JU\lENILES DEL L.A.NGOSTINO M. 
acanthurus .t..U ME N T .6.D OS CON l.6.S D 1 E TAS A. 8 Y C EN CP.DA 
PERIODU DE TIEMPO EXPRESADO EN: mg. día/g. P.S. de 
lango!i:tino. 
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DIETAS 

A 

B 

e 

TABLA V: 

EFICIENCIA 
DE 

ASIMILAC ION 

89.6 

7581 

7373 

EFICIENCl.6. DE ASIMIU\CION fU'l DE LOS .JU\lEMILES DEL 
U\NGOSTINO /.../ ac:anthurus ALIMENT.ti.DOS CON U..S DIET .0.S A, 
8 \'C. E><F'F:ESADCJ EN: porcentaje(%) de .::ilirnento ª~'imilado. 

A B e 

PERIODO s 1 4 :J46 ¿_16 
DE 2 4 58 3 '39 4.45 

TIEMPO 3 4 37 1 
..-, S:::"7 2. :3~3 _.. .:.1 .. _I f 

TABLA V 1: 
T f:,SA. DE ;:,,-:;1t .. ·11L.ta.CION (.6.] DE:: LO'.:; JUVENILES DEL 
U.NG0'3 TINO M acanthurus .t..Llt·ltENT.t..DOS CON Lt..S DIETAS 
A , B Y C, EN ct..D.6. PEF:IODO DE TIEMPO E><PRESADO EN: 
mg día-1 I individuo .. 
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1 

PERIODOS 

DE 2 

TIEMPO 

3 

Dietas 

A 
B 
e 

Alimen- .t...yuno 
tados 48 hrs_ 
1 '36 0.:35 
1 51 0.'.37 
1.06 0.15 

ADE 

1.~ 
054 J 

'---=-º;_e:;.· 31 J 
! A 0'.38 ¡ O .. )Q O. 7 1 :~. -~--4-----'-''-- ' - ~_u _ _._ __ __,_ t B 0.71 f- 0.68 0.03 , 
'-¡ ---=e'-. - -'------=º:...:...· 9=-----'-¡ o 54 o }6 J 

1 n º:..:;---i 1 __ Jj 1 
-¡ 0.56 i 

!o~ 
! A ¡ 1.85 0. '.3:3 r B , -i .02 o 46 
¡.__ _ _ • --·-+---~-'-"C----+---

! e , oss u 52 
---·--·----·--···-- .___:::_.:._:::...::..._~ 

TABLA VII : 
C:ON~;UMD DE O><IGEND (OOil E lt·lCF:EMENTO DEL 002 [ADE"I 
DE LOS .JU"./ENILES DEL L~.NGOSTlt·~O /'..f _acanthuru:,: F:EC:IEN 
.ú.LIMENT.ó.DOS CON U':..S TRES DIET.6.S Y M.6J-HENIDOS 
DUFU.\NTE 48 Hrs. EN IN.6.t-JICION E><PRESADO EN. 
mq. Q O ) ! h. g. -1 P. S. de fango:s: tino - ~ 
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Dietas A limen- Ayuno 
lados 48 hrs. 

C:0A 0.057 0.03 
1 ! B 0.017 0.005 

' 

i e 0.0113 0.007 
PERIODOS 

A 0.034 1}006 
DE 2 B . 0.02 0006 

e 003 0.002 
TIEMPO 

A 0.01 o.no? 
3 B 0.015 U.011 

e OIJOh o.ons 

TA B L .6. V 1 1 1: 
DETEF:Mlt·-J.t..CIC!N DE L.:'.:.. E><CF:ESIC:tN NITF:OGEN/:..D.6. (t·JH4J EN 
LCJ~; JU"-/Et·llLE':; DEL U..NGO STINO f..f. acanthurw RECIEN 
/:..UMENT.t..DOS CON U..S TRES DIET.l'.:..S Y M.t.NTENIDOS 48 Hrs. 
EN IN.6.NICiON. E><PRE~3 .t...D0 EN : mg. NH4 p1oducido / h.g. -1 P S. 

de l.:.ngo:stino. 
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A B e 
PERIODOS 1 0886 1 185 11 9i;1 -· -

DE 2 
TIEMPO 3 

' 0.005 o o 
¡----¡r263 0.003 o 

TOTAL 1 0.56 0.47 0.28 

TABLA IX: 
T . .:::..·::: .. 6. DE CFlECIMIENTO P.6.Fi.t.. Ct..D,6. PEFiiODO DE TIEMPO '/ 
T . .::..•;/:.. DE CREC!t·.-l!ENTO TOT.t..L DE LOS .JU\/EMILE~; DEL 
L..6JJGOSTINO M acanthuru~~ .6.LIMENT.t..DOS CON Lt..S DIET.t..S 
/~ ... B \' C E><F'RE'3.6.DC1 EN mg. P H. / di.:i~:. 

A B e 

PERIODOS 1 15 8 6 
DE 2 13 10 15 

TIEMPO 3 18 4 23 

TABLA X: 
MORT.~LID.t..D DE LOS JUVENILES DEL Lt...NGOSTINO M. 
acanthurusALIMENT.C..DOS CON LA.S DIETAS A. B }' C EN Cá.DA 
PERIODO DE TIEMPO. D<PRES.6.DO EN. porcentaje(%). 
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A 8 e 
PERIODOS 1 1 1.:32 0.9 0.95 

DE 2 1 1 -•i:: .J.._I l)_ 75 0.79 
TIEMPO 3 ¡ 1 i 069 1 

TABLA XI: 
FFiECUENCl.6. DE MUD.6. DE LC:t'3 .JUVEt· JILE~; DEL LP.t-JGO~; TINO 
M_ acanthurus /:..LIHENT.t..DIJS CON Lt...S DIET.t...S A_ B y C EN 
1:::;.t..D.t.. PEF:IODO DE TIEMPO _ E><PF:ES.t..DO EN: 
mud.:i~ . individuo -1 / tiempo. 

A 8 e 

PERIODO s 1 1 28 0.93 1 _0B 
1 DE 2 4.81 1.5E; 218 1 

TIEMPO 3 :3_ 13 2.46 
., ! _) _31__J 

V.C 2.176 1. ~3:3 :3 2.262 1 
1 

TABLA XII: 
T.u.S.6. DE PRODUCCION Y \1.6.LtJR Ct..LORICO DE E><UVl.65 DE 
LO~; JU"./ENILE~; DEL Lt.JJGOSTINO }..f. acanthww:.6.LIMENT ti.DOS 
CON LAS DIET.t..S A _ 8 y C EN Ct..DA PERIODO DE TIMEPO . 
E><PRES.u.DO EN: mg./ día I g. P.S. de langcdino. 
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. ¡.-- ___,,,,.,-r -----· 
0.2 ,.i.r".....-- , -1- A 

PESO HUMEOO ü B 
0.15 

0.1 

0.05 t 
! 

TO Tl T2 T3 

TIEMPO 

GRAFICA 1: 
PESO HUMEDO DE LOS JUVENILES DEL LANGOSTINO 
I!/. acanllxnk~. ALIMENTADOS CON Lb.S DIET.A.S A. BY C EN 
CADA UNO DE LOS PERIODOS DE TIEMPO. EXPRESADO EN: 
g. P.H. 
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501 
i 

IngesliÓft 40 t 
30~ , 

10 " 

O~; --------------~------------~ 
T1 

GRAFICA 2: 

T2 

TI EMPO 

T3 

TASA DE INGESTlON DE LOS LOS JUVENILE S DEL 
LANGOSTINO Al. 3c3nlhwLls. ALIMENTADOS CON LAS DIETAS 
A. B Y C EN-CADA UNO DE LOS PER IOOOS DE TIEMPO. 
EXPRESADO EN: mg.día/g. P.S. de lango.$!ino 
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HECES 

25.,. 
i .----===---l /. ------

_./>-1---
/ _,,. 

_,.- ---
)íl_ ~.· /-----
- ! _¿_,.,._;.~~,,..,,.-

; ---=--/ 1 5 ~ --<--;;--,,.- __ --0-__ 
-i...:.::~;;:¿~.::.:________ -------------
._,,, / -----.. -- --------

, o + ------:--{) 

1 

5 + 
i 

0----------t--------------i 
T1 T2 T-:. 

.J 

TIEMPO 

GR A F 1 CA 3: 

i -1- /, ' .~. 
i 

i ~ B: 

T /l.S.6. DE PRODUCCION DE LJ:..'.:; HECES PRODUCIDAS POR LOS 
.JU\/Ef'.JILES DEL LANGOSTINO M acanfh_Llfus_ Allt·AENTADOS 
CON U..S DIET/l.S A, BY C EN C.6.D/l. UNO DE LOS PERIODOS DE 
TIEMPO. E><PRES.6.DO Et-1 : rng.día/g. P S. de langostino 
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Asimilasión 

5-,- ----1 
1 -45.,. ~----

-------------~-.. -----. i ------- - -
4 ·---- / __;-. ::-_------::......- -----~---~--- ....., -- --: 

.~: 5 ~-----------.::.-----.---- ------------
.-, 1 .------ ---------

._:, i ........ --· ---------· 
i . ~ ..... -~ .... --

25 + -__ .. ---
--.•.. --
..::. T 

1 

1 5 + 
1 _¡_ 

iJ5 l 
o~----

T1 T2 

TlEMPO 

T3 

GR A F 1 CA 4: 
T.il.S,6, DE .6Slt-.·11U'.:..C!Clt·J DE LOS .JU"./ENILE·=:. [1EL L6t Je.o·:. TiHO 
M. acª"nthuru~:: ALIHEt.JTADCIO:; CON LAS DIETA•=:; A, 8 \' C Et-J 
C..:'.D.t.. UHO DE LOS F'EF;ICJDO::; DE TIEMPO E>'.F'F;E·: .. .:'.:..[ll] EtJ 
mg dra·: /1ndi"liduo 
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jei 
, e J 

23'J 43 27307 ·------
{ % l 

i ___ 

I
r--pérdida t Ht;-:ivé:: de H ec:es : 

i .c.. s e 
1 48. 65 :31 ._6_'3 ___ 44_._1 _8____. 
JO. 31 11- 6=--=1 __ -=-3-=-3:...:.7-=8'-------' 

Pérdida no F ec:al ( U } 
.t.. B e 

L_O. 33 _0_1 ____ c_1.1_=19 __ 
l__!!.1 4 O. 04 O_ 07 

Pérdida en produc 
E:-:uvias 

B 

ción de 
IE:-:) 

e /: A 
2 79 2.47 1.8 

----"---'--------< 

1.89/ 

7 
p r 

e 

L__l 1_6__ 0.66 

i R E s 
1 

~.6. .t. .. D E 
8 

5.65 1.'31 J.21 
2.36 0.7 2.45 

FIGURA 1: 

{%) 

A 

.1~. 

6.~32 

2.89 

1 :~:o. 7;3 
·--~-~ 

( % J 

E nerg í.:i .C.. :1rnil.:ida 
(C-Hl 

.i:.. B C 
1'3084 ;"?41:38 86.6 --=-=-----=c..=..:...=-._.; 
79.69 88.39 66.2.L__; • Energfa Neta 
Fi::iologic .:,mente Util 

r e -r H + V + ,.:'.:..DE + E:·: ) 

o 

.c. B e 
182.0:3 
76 03 

• c.:irnpo 

,, 
,u, 

175 16 
73.14 

N 

8 
5 J3 
1 95 

·-:1·")7 Ct'J 
.::._._1, •. JtJ 

87 

de Crecim 
f P ) 

B 
232.25 
85.05 

tina IR) 
e 

3.74 
2.86 

l30. 8:3 

iento 

e 
77 o::: 
58.94 

DISTRIBUCION DE L6. ENERGl.t.. INGERID.6. /:... TF:.t..\lES DEL 
.6.LIHENTO EN LO':; .Jl_l\lHllLES DEL LL:.JJGO':;TINO 
f...f. acanthurus. CON U:.S DIETAS A, B Y C UJ EL PRIHER 
F'EFilODO DE TIEMPO. E><F'F:E':;.C..DO Et·J: Cal/día/g P ':; de 
l.:ingo:;tino y porcentajes enrn.:ircado$. 

- 3 o -



r 
1 

Perdida a travé~' 
( HJ 

.t.. 8 
36.'32 

28.96 11.32 

Pérdida no F eo::al 
.6. B 

0.1 ~3 0.12 
0.06 0.04 

A 
2'35.42 
( % ) 

de Hece:~ 

e 
91 .85 
29.23 

[u ) 
e 

0.17 
0.05 

Pérdida en prodw:: _ _ción de 
Exu-..,ia:s !Ex) 

A B e / i 10.47 -:i n--:> 4.93 ._1. 1_!¿ 

3.54 0.93 1 .59/ 
··--·-·-----

del 
( el 

8 
32621 
( % ) 

!NGERID.6. i 
alír11ento 1 

e 
31 o 03 
( % } 

• .---- --------
E ner g 1 a .t.. ::, irnil.::ida 

I C - H l 
.;;.. B e 

2CtS.B7 21 :318 
70.37 

211 :?.1 
66.6 87.69 68.12 

C.:impo de Crecirn iento 

,6, 

65.43 

1 p J 
8 

h 
R E 
,.:.:,, D E. 

. 8 

s p 

I~ 

O N 
Metaboli::;rn_.o de Rutin p fRJ 

/:.. B e 
¡ .. 47 
~ ~. 84 

o 11 1 ')7 . '-. :1413 2.52 3., 8 
0.03 0.41 1.17 077 1.03 

F 1 GURA 2: 
DJ'::TF:IBUCICH~ DE u .. H~EF:Glt.. lt·~GEF:ID.6 . .t~. TF:.t.."./ES DEL 
.6.LIMHJTO EN LOS .JIJ"./ENILES DEL L6JJGOSTINO 
f.f acanthurw:. CON Lt..S DIET.65 A, B Y C EN EL ~;EGUNDO 
PERlcíou DE TIEt .. ·iPO . E><PRESADO EN : Cal/día/g. p ':; de 
langcdino y porcentaje~ enmarcado:::. 
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ENERGIA 
A través del 

r e J 
A 8 

Pérdid.3 a través 
( H) 

A B 
93.64 24.24 
32.33 7.71 

2Wl65 314.39 
% % 

de Heces 

e 
94.79 
34.83 

Pérdida no Fecal ( U ) 
.t.. B C 

0.06 1}0~3 0.034 
0.02 0.03 0.01 

Pérdida en produc ción de 

INGERID.a. 
alimento 

,~ 

27214 
% 

Energía .C..similada 

A 
196.01 
67.67 

( C - H ) 
B 

290.15 
92.29 

Energfa Neta 
Fi~:iologic amente 

[ C - ( H + V+ .t..DE + 
,6., 

185 86 
64.17 .. 8 

283.33 
90.12 

e 
177.35 
65.17 

Util 1 

E:·:) 1 

I~~ 1 E;7.41 
61.54 

Ex•Ávias [Ex) Campo de C:recirn iento 
A 

6.81 
2.35 

A 
3.28 
1.13 

8 
4.76 
1.51 

A E S 
.t...D.E. 

B 
1.98 
0.63 

e ;, 

~-~~/j 
/ 

p VA 
e 

1.2 
0.44 

F t GURA 3: 

,6, 

17~3.29 
61.9 

A C. I O N 
M etabolis rno de R u 

.t.. B 
6.57 3. 60 
2.27 1.15 

[ p) 
8 

27'3. 7:3 
88.96 

tina IFI 
e 

3.04 
1.12 

e 
164.24 
60.35 

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA INGERIDA A TRAVES DEL 
.t..Ut .. ·tENTO EN LOS ~IUVENILES DEL LPJJGOSTINO 
M. acantht11us. CON LAS DIETAS A. B Y C EN EL TERCER 
PERIODO DE TIHAPO. EXPFlESf:..DO EN: Cal./día/g. P.S. de 
lango~tino y porcentajes enm.:irc.:idos. 
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DISCUSION 

Los valores en la T asa de Ingestión pala el .;-,Iimenlo B. fue/on 

lo s más altos (11 % y 5%J en refel eneja a la die!...:> A en h :: periodos de 

tiempo 1 y 3 lespedivamente; los organi:s-rnos alim~nlado~ con la dieta 

e presentaron ~lna I ngesta 41 % menor a la dieta A en el plimer 

periodo de tiernpo y , 4:': supelio! pala el segundo pe/iodo de I.iempo 

[T abla lit}' G,áfic:a 2). 

EI¡eqllerimienlo o capacidad fí sica en el langos tino de material 

pala ocupar el esp.:'Icio en la cámara cardi¿¡ca, plobablemente 

representz. un límite mecánico el) la T asa de Inge$la. OtlO$ faclOfes 

rela.::ionados a la elabor.at::iÓn de las dietas segl.uarnente l/::'per ( .ciljelOtl 

en los lesultados obtenidos. a .o:: abel: palatabilidad, tipc, y tamaño de 

las partk"..l las- lltili:.:adas , .:. te í co()rno la ce't",c8.ntrac lór, .Y cornpactaci':'n 

de lote tre~ diferentes coritprimido~ pro::,pOlc ic,nadol;" a lúf.: orgat·,i smo~ . 

La prOdl.lCción de Heces aumenl.ó en cad.:. períO:'do de t.i¡;-mpo, 

como se e~pelaba, 'ya Que tos organismos crE"C ¡¿,n. Los ..... ~Iores se 

cornpOJtan de una manera similar a los obtE-nidQs en [a T ·~sa de 

Ingesl.ión a lo largo del tiempo para lo~ langcdino,; .:.limE"ntado$ con la 

dieta C . manleniendose en un rango de 10% inferior a 6}': superior en 

relao:.:ión a la diela A en los diferenl.es periodo,; de \Íerr,po, sin emb¿,lgo 

la Tasa de Producc ión de Heces: para 10.<; l.::.ngcJ":tino~ del hal.amiento 

B fué mucho menor para los pellodos d8 tiempo 2!1 3, siE-.ndo 33~' y 

3 3 . 



60% inferiO/ lomando como referencia la dieta A. IT abla IV y Gráfica 

3). Los dalas obtenidos son comparables a los reportados por 

Cl,ndre.yetdl en 1972 con dos e species de camarón sie.ndo de 1.3 

a 3.4 mg.h/g. P S. La producción de Heces ~a,a el alimento B .:-.n 

los dos l¡Itimos pr:-rlodos de tiempo fl.ié relativamente menor al 

conjunto de dalos, suglliendo una mejor asimilación Ql.ie las dietas A y 

e lo clHI no fué a~ í. 

algunos estudios donde se atlibuye una ciert.a cont.3min¿¡ciór: a los 

datos obtenidos pudie ndo citar a NeL:::on el di (1977), Quien sostiene 

que la re·turgitación de la s parl ¡culas de la dieta QI.ie no pudieron ser 

molidas o filbadas pN los langostinos y la pofrdida de Heces por 

dilución en el medic' o debido a 1.::1 acción b,;¡,cteriana y micól.ica, 

afe.clan de una 1.1 otra manera nuestros da/.os obl.enidos en 1 ... 

c-u¿¡ntiHcación de Heces ploducidas. 

La Eficiencia de Asimilac ión o Digestibilid.~d , Que .se cünsiderd 

c omo el pO/centaje r~) de alimento d ::' lrr,ilado del peso seco del 

material ingelido, se pl esenla en 1.:'1 Tabla V, cuyos v."loles !ndi,::an 

ql.e los olgani.smos some'-ido-$ -a 10$ !les lI-atamientos a.$imilalc,n 

~-alis racloli.:smo:.r.le k,~ ."lirroenl.o'S propolcion-ados. Los- l.:Jngo.:.I,;r,os que 

lueron alirf,erol.:.dos con la die l.::. A (P'.Jlind). tuvie.(.n I.ma E ricienc:ia de 

A similación de 15% !JI 18% rn.::syol que los langostinos alimentados con 

la dieta B y e le-spe.c l ivarnente, no (,bstante los l e~ ,-¡jlados revelan 

Q'.Je la rnaleri-a orgánic a de las h€"s die\a~ fl.u§ a ~ imil;:,da en gl.,:m p .:!!te 

(T at~a \l). Se harl lepO/lado les, .• ltados sirnitales de nige9ibilid"d en 
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langostinos juveniles de M. fI .. 1senbefqii siendo del 81 % (LogalJ JI 

Eplf.3n;o. 1978). Ml..x",,/z JI Epilanit...., en 1974, leportalon que la 

Eficierlcia de Asimilación no se Inc rementó en el tiempo para los 

¡uveniles de / ... 1. fL1sC!nbe¡qii . 

En un e studio !>imilar realizado pOI L~c.mdrey el al {1373} donde 

probó tres dietas de diferente naturaleza (algas. de tlitus y 

balanceadas) en M. fosenberqii reportó Eficienc ias de Asimilación de 

87%. S5~ y 80%, N e/st1tl el al. en el mi!>mo año también leportó pala 

la mis ma e specie t.Jna Digestibilidad enhe 85:~ y 90% pala dietas de 

origen vegetal. animal y mezclada. E stos datos revelan una 

adaptación de los langostinos a la trituI ación y un aparato enzimático 

func iona ndo eficientemente contra una amplia gama de materiales 

olgánicos; la habilidad de a similal eficientemente vallas dietas de 

ougen algal. vegetal (vascular) y animal. demuestran los 

r~querimientos .... ariados y los hábito~ omní .... oro~ de esto~ animalE'ti::. 

Es muy difíc~ de e stimar el consumo de alimento c uantitativa y 

c ualitativamente en los I,,,,ngostinos, especialmente para dietas 

compuestas. ya que hay példidas ine'y'itables que ocuuen dlJlante la 

mas ticación. esto se debe E'_n palIe a los hábito$ maslicatOlios de 10$ 

langostinos .Y en palte a la dific ultád de compactar los elementos de la 

dieta juntos (FolSle¡, 1971). E s decn que una pOlción o hagmerrto de 

la dieta (peUe!) es lo~ado y rrL;:,nipulado por el segundo y lelcer par de 

pereiópodos y pasado a los roa¡.:i!ípedos; la rotación de la rMteria en 
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la pfO)(imidad de las contentes de agua provocadas pm las branqueas 

en la respiración, resulta ser un '1avado" de la materia en la periferia 

del c omprimido. Esta inspección y búsqueda de áreas más accesibles 

para la acción de las mandíbulas e ingerlllo, proprcia ... na selección 

de mate rial orgánico dentro del c omplimido por parte del langostino 

afectar.do a s í las e stimaciones y conclusiones referentes a las 

proporciones de rlUtrientes en las dietas y la ingestión de los mi.smos. 

La Asim~ación, la cual depende tanto de la E ficiencia de 

Asimilación como de la Tasa de Ingestión, fué más alta pala los 

langostinos alimentados con la d~ta A (Purina) indistir.tamente en los 

tres periodos de tiempo. siendo 14% y 46% superior a las dietas B y e 

en el p¡imer periodo de tiempo. 13}.; y 3% en el segundo lapso de 

tiempo y 72'7. .Y 42" pala el tercer periodo de tiBmpo IT abla VI .Y 

G,áhca 4). Esto se debe en gran medida a la alta Digestibi~dad de 

e sta dieta; a su vez la dieta e en generol presentó los valores más 

bajos de Asimilación debido a su relaliv."mente baja Digestibilidad 

CaSclllos directos de la Asimilación son rnt íciles en medios aCllát.icos 

por la necesidad de medir c uantitativamente digestión y e)(clesión de 

los Ofganismos hato e sludKl. La variabilidad en los result.:.dos 

obtenidos pOf cdgunos irwesltgadores en OIg.:.nismos de la misma 

especte es causa de la técnica usada en la cuantiftcación de la 

Asimilación. 

La T a sa de Asimilación Ofg~nica no es: necesafi.amente 
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Plopotcional a la T asa de Ineolpolaeión de Peso en los tejidos del 

euelpo de los langostinos (T abla VI y fX). 

Oillold y Btic.k E'n 1979, me ncionan que la Asimil.:¡ctÓn puede 

e sta l ,e lacion.:¡da c on el 91.=,010 de macelación o tlitulaci,:,n del 

a limento, tamaño .Y €'SI.rUCh.lld de los componente s de la dieta .Y a s;u 

100ma fís ica. Visualmente constaté que los c omplimidot de la dieta A 

estaban e labor.:,dos con partículas muy finas; propiCIando por un 

1000. la dismimKión en la selección de materia por parte del 

organismo y facilitando la irlgesta seguida de un ahorro de enelg ía en 

la trituración o mast.ic ación, pOI otro lado, se logra una melar 

compadación del pelle! haciendolo má.o;; estable en el medio. (Ver 

Fac tOl de Diluc ión. Tabla 1). Respec to a los comp,imidos de la dieta 

B y C; sus paltíc lllas elan ..... isiblemente malo'oles soble todo para la 

dieta C. 

Las enzimas dige .. !i ..... as obviamente están muy rel .:¡,; ionadas: 

con la Asimilación. J...fwlh.1,J en 1977 lepolté que la g'an valiedad de 

er,zimas digestivas il"lde.ntific adas en }'·I. lamallei 'j M. 

losenbelqii son indicativas de j¿¡ ' e lativamerl.e amplia c¿;p¿;ci<j¿;d pala 

digerir varias clases de p,Qteínas, ca,bohidlatos y lípidos:. 

TASAS METABOllCAS 

En las Tablas VII y VIII se presenl:an los vaCotes obtenidos e-n 
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las Tasas Metabóficas expresados en concentraciones de O)(igeno 

Consumido QOl y Excresión de Nitrógeno Amoniacal NH4 de los 

larlgostinos recien alime ntados con las hes dietas y mantenidos en 

inanic ión durante 48 horas en los tres diferentes periodos de tiempo. 

Las dietas produje ron un Efecto Calorigénico (ADE) s:obre el 

metabolismo respiratorio estanda, (ayuno) de los organis r'los ya que la 

ingestión de las dietas c ausaron un incremento del 9:2~, 36~ y 9:6~~ 

para !.as dietas A, B y e respectivamente para el primer periodo de 

tiempo, de 71 4, 47. y 40% para el segundo periodo de tiempo y de 

50%, 55% y 357. para el terc er periodo de hempo (Tabla VII). e stos 

resllltados son comparables a los encontrados p.:¡ra M. losenbe-lqii 

en un ensa}'o s imilar donde elAOE .... arió de 7.1 a 35},; (Nels:c.n el. aL 

1977). El inc remento en el Q02 de -1os juveniles después de 

alimenta rlos se debió a que las dietas ejerciefCon IJIl Efecto 

Calorigénico el cual fué mayor par los organismos a limentados con 

Purina en los tre.s distintos periodos de tiempo (T abla VII). El ADE se 

manifiesta gener alme nte como un incremento pron!.inc iado en el 

Consumo de O>:ígeno inmediatamente después de la ingesJión, e ste 

incremento en la tasa metabólic.a se debe a la ingestión de prot-:fnas 

y aminoácidos, los carbohidrato!;: y lípidos tienen un mínimo efecto 

(Har¡:e, 1971); Guylon en el mismo año corrobora que altos r~vele$ 

de pcoteílla en la dieta cau.san un inc.remento de 50},; a 70:t ·en la 

T asa Metabólica basal y pOI" lo contrario, altos rliveles de 

c.orbohidfalos y lípides en la dieta Ca\lsan ambo; UI"I incremento del 

44". 
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Al comparar los resultados obtenidos en las Tasas de Ingestión 

con los obtenidos en la respiración, se puede apreciar que el 

incremento en el Consumo de Oxígeno se debe al tipo de dieta y no a 

la cantidad ingerida. Ne/son et al en 1977 hizo la correlación entre 

ingestión _y ADE encontrando un valor de 0.32 el cu.31 indica que el 

ADE es un fenómeno independiente de la cantidad de alimento 

ingerido _y del Peso Seco Corporal (r == 0.16). 

La proteín.3 es por mucho el constituyente más cost.o~'º en 

met.:ibolizarse de la dieta, por lo tanto, el ADE es proporcional al 

monto de aminoácidos des.:smin.3dos. Al observar los porcent.:iies de 

protefnas en f.3s dieta:s cabe pen~'ar en tres po;;:ibles c.:susa::.: de las 

diferencias en el ADE : calidad de proteínas usadas. ~ olubilidad de 

amino.§cidos en el medio }' la c.3ntidad real de proteín.:i ingerida por 

lo:<;; 019.anísmos. 

La Tasa de Excresión Nitrogenad.:i cuantificad.:; en los juveniles 

del lango~J.ino recién alimentados c on los hes alimentos hJvo un 

intervalo de 0.016 a 0.057 rng. de NH4/g. P S. en el primer laprn de 

tiempo, de O. 020 a 0. 030 .Y de O. 007 a O. 01 O par .:i los periodo~' de 

tiempo 2 y.J respectivamente {T .:ibla VIII). , _ 

La Excresión Nihogenada es mayor en los organi~rnos al edar 

recién alimentados, este incremento en la Tasa de Producción de 

P.monia (rngJIH4, producido/g. P.S./h.) es el result.:ldo de la dige:::hón 
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Al compardr los r€'SlIltados: obtenidos en las T asas de Ingestión 

con los obtenidos en la re spifación. se puede apreciar que el 

inc.remento en el Consumo de O>o:íge no se debe al tipo de diela y no a 

la cantidad ingerida. Ne!$o¡) el al e n 1977 hizo la c.ol/elac lón entre 

ingestión}' ADE encontrando I.ln valor de 0.32 el cual indica Que el 

ADE es un fenómeno inde pendiente de la cantidad de alimento 

ingerido}' del Peso Seco Corporal (r '" 0.16). 

L Ci proteína es pOf mucho el constituyente más costoso en 

melabolizarse de la dieta. por lo tanto. el ADE es plOpofcional al 

monto de aminoácidos desaminados. Al observar los porcent·:¡les de 

plOte í no3S en lo3S diet.as cabe pensar en tres posibles causo3S de las 

diferencras en el ADE: c alidád de proteínas usadas. solubilid.:¡d de 

amino.§Cidos en el medio}' 103 cant.idad leal de prot.e.ína ingerida pOI 

La Tasa de Excresión ~·litrogenado3 c uarlt.ifit::ada en los juveniles 

del langostino rec ién alimentados con los tres alimenl.o" 11_'vo un 

intervalo de 0.016 a 0.057 rog. de tJH~/g. P.S. en el primer la¡:oso de 

tiempo. de 0.020 es 0.030 y de 0.007 a 0.010 pala tos pellodos de 

l.i~mpo 2 y 3 respectivamente (T .ab!a VIII]. 

La Excresión Nitrogenada es mayCK en los Ofgani~mo.s al estar 

lecién alimentados, este incremento en la T .asa de P¡oducción de 

P.monia lmo.NH4, producido/a. P.S./h) es el resultado de la digestión 
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de las proteínas. Al canalizar estos resultados notamos que la 

cantidad de NH~ excretado esta relacionada (r=0.60) con el ADE 

(p<0.05) y no tanto con el Peso Seco Corporal (r =0.218). resultando 

no ser significati .... a. 

Los investigadores 8l.1{~~ook .v ~v-;fle{ga{den en 1981 

dernos lr aran que el AD E si e sta relacic,nado con la E i(cresión 

Nitrogenada. implicando que el e fecto se debe e n gran parte a la 

desaminacián de los ami,·,o.3cidos. siendo liberado e l grupo .omino y 

e¡.:cretado al medio como .6.monia f"-jH --¡. 

CRECIMIENTO 

En la Tabla IX se mlleslJan las T a sas de Crecimiento Parcial y 

Total para los org.:mismos en los l.r e s tratamientos u:.sultando ~.er 1.3 

dieta A la Que prodl.ljo '.m m·::¡yor inc lemento en biorrrasa 16% con 

referencia a la dieta B y 50% en relac ión a la dieta C. 

E I hecho de ql.le con la dieta A se obtu .... o la mayOf T a sa de 

Crecimiento Total. se debió a qtJe c ontenía los n'Jtrierttes necesarios 

yen mejOf proporciór, de lípidos y carbohidratos (1 :15) con respecto a 

las dos dietas Experimentales B yC (1 '3) para el rnayol desallollo de 

los organismos mantenidos en condiciones de labolatolio. 

Los valo,es del Campo de Crecimiento o Poter.cialidad de 
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Crecimiento que se calcularon pala los juveniles d~1 lango~,tino /o.·f. 

aC3nthuws alimentados con las hes diferentes dietas, se muestran en 

los e squemas de distribución del Balanc e Energético (figt.ifas 1, 2 y 3 

para los periodos de tiempo 1, 2 y 3 re spec tivamente). La energía 

.:.similada reflei·3da en el Campo de Crecimiento rué siempre mayor par 

los langostinos Que ingirieron la dieta experiemntat B, seguida de la A 

y erl tercer termino la dieta C; sin embargo, en tos tre s casos el Campo 

de Crecimiento fué supellor al 58% de la energía ingerida, 

consider andose bueno. 

De la energía asimilada, la perdida a través de heces fué 

siempre mayor en los org¿¡ni smos a!imentados con la diet.3 C, }' menor 

para los ""lirnentadc.s con la dieta B quedando en nivel inlermedio la 

dieta A . El gasto de energía en 1-'3 formación del exoesqueleto 

re.$ultó ser siempre menO! en los organIsmos alimentado!;: c on la dieta 

B }' un tanto v¿¡r¡¿¡nte para las dietas A}' e pelo siempre con valoles 

inferiores a 4%. Las pérdidas vías Excresión Nitrogenada se 

mantuvieiOn en niveles relativamente bajos salvo 'a diet.a A en el 

primer periodo de tiempo presentando un valol de 0.14%; 103$ pérdidas 

fuelOn mínimas en los tre!; periodos de tiempo para las diferentes 

dietas y con poca variación pues se mantl.NlerOn en un rango de 

0 .01 % a o.aan',; (Fig.1. 2 y 3).; e~;tos re $I .. dtado$ indican que la diel.a B 

fué la más ingerida'y energeticamente la más rica (ver Tabla 111 y I )' 

Figuras 1,2 y 3). además de Que los organi smos bajo este tratamiento 

pre~e""taron menores gastos energéticos en t ... 1etabolismo. Prodl.lcci6n 
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de Heces y E¡.;uvias, pOI lo que la energía re manente se canalizó 

hipote ticamente hacia crecimiento. 

Los r esult.:.do~ del Balance Energético aparentan e:-:agerar lo~ 

obtenidos en las T a sas de Crecimiento sino que consider a que el 

campo de Crecimienl.o se calculó en base a la ingestión ocurrida en 

un lapso de solo tres horas (l/9 parte de día). Es s.:¡bido que lo.~ 

langostinos emplean mucho tiempo y e.nergía en la búsql...le-da y 

forrajeo de alimento; por lo tanto e s fác il pensar que la disponibilidad 

de a limento, limitada por el tiempo, repercutiera en el crecirniento ya 

que la poca energía 1ngerida e ra gastada en el mantenimiento .Y 

actividad de los l.-:.ngo.sJinos. 

Al comparar I.:.s calorías contenidas en cada dieta (T abl.::, 1) .Y 

~as c alorías alrn.:;,cenadas en el tejido corporal de los OIganismos de 

cada tratamiento al finalizar e l e9udio (.T abla 11) notamos una gran 

relación en"e ambas. punl.tlalizando que los org.-:.nlsmos 

energeticarnente son más tleos dependiendo del hatarr.iento; 

sugiriendo una e:-:plicación a lo.s resultados obtenidos en el Balanc e 

er:tergético y al escaso y 9r adllal dismirlución en el c recimiento de los 

Ofganlsmos. Gflffilh en 1977 señaló Que en general el contenido 

-calórK:O en los c rustáceos disminuye o se mantiene con!>tante al 

incrementarse e l peso cOlpOfal pala animales en ambientes e!>!ables. 

Para los I.:.ngostinos objeto de este e::;;tudio el .:.mbienl.e fué 

ap.:Jrentemente e s table pero esl.resante, pudiendo favorecer la 
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acumulac ión de aceite en los te jidos en re spuesta al estres 

provocado pOI el medio. 

FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO 

T emperatwa 

POI lo gene/al. la actividad de e stos organismos e stá 

relacionada con e l fotoperiodo y la temperatura del agua; a 

tempelaturas fl/era del rango óptimo peHnanecen quietos o in¿,c:tivos. 

Cabrera en 1978 concluye que las temperdtlllds fr íd$ dentro de l clima 

tlopical (20 - 26!C) son benéficas pala la engorda de juveniles de /I.J. 

acanth(lfu~: mientras que las temperaturas altas (23-32!C] f,¡wofecen 

103 producción de el í as. La observación de algunas hembro3S 

grávida&: n€.<oté.nicas a lo talgo det ti&mpo e.:.:periml2t".tal ~:ollobora lo 

me-ocionado pOI C~tvlé>r3 L"lp c it., ya que. loe langocti ..... oG e.&tudiadoc 

fuelon mantenidos a 28!C (2.:tl desviando p/obableml2nte la energía 

hacia madUfactón gonádic a y reproducción. le t.;-,rdando e l 

crecimiento. 

Newman el al. en 1982 atestigua que la temper atur·'J del ¿¡gua 

tiene un efecto significativo en la ingestión'y asimilación del dl¡mento. 

En M. rosenberqii se detectó un dedve leve de la eficrenci¿¡ de 

Asimilación a altds temperdturas (32!C) tóiendo tóU ópl.imo de 28 a 

3Q'c. Lató e ..... zimas digestiv as; de los c fustáceos pueden ser 
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calactelizadas pOI específicas pues tienen langos óptimos de 

funcionamiento a PH y tempelatul as detefminadas (Vonk. 1960). 

La tempelalUl-3 e s el factol que afed.::. m.3s cliticamente la 

l e<;:piraclón; detelmina no solamente la c:antidad de oxígeno en 

disolución disponil::..Ie pala cada anunal. sino que ejerce una profllnda 

'nfluencia sorne el metabolismo. En animales acuáticos de sangle 

fría, la '.asa respilatoria aumenta con temperaturas altas provocando 

un mayor gas to 6 ..... 8fgtitico para 61 mar,lenimier,lo. Por c>ha part6 lac 

alt.as temperaturas del medio aceleran la descomposición de la 

matelia olgánic:a por la ac ción bacterial afectando la cuanti ficación 

de Heces: y por ende la E fic iencia de A similación. 

Alc alinidad ... DUleza 

En Cllanto a la calidad del agua; el PH registl.:.do flié de 8.23, 

la .6.1calinidad de 320 y la DUleza de 170 mg. CaCO), 

Los langostinos viven bien en aguas moderadamente duras. es 

decir por debajo de 100 mg. CaCO:;/I. Nakamura (1977) .Y Blot.~k 

(1381 J obttfvielon una reducción en el crecimiento de juveniles del 

langostino J.,.f. 1t."'~enbefQli· en aguas cor1tinendo 500 y 200 ppm. de 

Cac03-. comparados con los mantenidos en aguas con 65 ppm.; 

encontrando una relación lineal inversa erlhe CaCO? .101 c recimiento. 

Malechaen 1983 también reportó un lento crecimiento en una granja 
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comercial de langostino donde las c:oncentlacionet de íünes cal.~¡o 

ocilaban enhe 305 -- 638 ppm. Los langostinos estudiadüs en este 

ensayo permanecieron en aguas con 320 mg. de C.~CO J /I afectando 

también su crecimiento. 

Densidad de O rqanismos 

Después de vallos ensayos, inve .~tígadores 

determinaron Que la densidad de siembra para I.:sngosl.inos no debe 

ser mayor a 601g. :-: m2. A·fa/echa (1983) al cornp·::'IJar tos resull..:sdos de 

engorda en densidades de 5 x rnl .Y 10 :.; rO! obtuvo sobrevl ..... eIK·las 

superiore s al 50~.;: pero el rendimient.o en pe.~ ·o con la menor de-nt idad 

e s 8uperior en rnás del 100% al obtenido c e,,"1 .:sltas den;; id.':'Ide:i:. 

Cabrera (1978) I.arnbién observó Que a altas den s:id¿,des. (10 x ro?) el 

la sob",'::población. Nl..Jestras observaCIones concuerdan cün 

Cabrera. ¿,t aparec er hembras ovadas de tallas muy pequeñas [2.5 

c m. l. 

Las ¿sgresiones intJaespecífica:<¡: re.sultantet del compo¡l.amientü 

adoptado por los langostinos a las aU.as de.nsidades maneladas. 

plOpiclaron la disputa .Y ac aparamiento del alimento por p.::'Ilte de 

lagunos aniro~les ~fectar.do la ingestión del ¡esto de I~ población de 

cada lote. 
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t ... 1uda y Canibalismo 

T arobién se de.te.rminó la t ... 1ollalidad en porce.nlaie t !,I la 

Fre.c1..lencia de Muda cu!,Ios valores se pre~enlan en las Tablas Xy XI. 

pudiendo notar que la dieta B presentó valores más baios en ambas 

Tablas en los diferente~ periodos de tiempo. Cabrera de 1 ~78 

sostiene que el fenÓrl1E:nO de muda!,l ataque intraespecífico e ::; tan 

felacion¿¡do.s !,I Que es un comportamiento normal en poblac:iones 

c.onfin""das de ¡"·facrobrachium. Al comparar las T ab/as X !,I ><1 se 

aplecia una Cierta ,elación entle muda.s: .Y mort""lidad. Sin embalgo, 

e sta (¡llim.:. fué mínima. 23% en el peor de los: .::.:.t os. 

le ~'l;ltadQs se reflejan en la Tabla XII encontlando ql.ll? tambi~n. el 

alimento B presenta la más baja T at a de producción de Exuvia.s:. 

Enfermedades 

La Salud!,l bl.lena apariencia del producto (langostinos) t¿¡mbién 

se toman en cuent.::¡ .::;omo faclores: en la ev.::¡luación de la.s: diet.E!.s.: no 

ob tt¿¡nte, I.::¡ s caU$as de enfermedad en "·facfc>brachiunJ se debe,·, 

también a la $oblederlsid¿¡d, mal m¿¡nejo de los langostinos !,I a I.::¡ mala 

calidad del agua. 
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E S-pOf adicamenle se detedaron síntomas de dos 

enfermedades, reportándose e-scasos casos en los tI es hatamientos: 

- Enfermedad de "atascamiento" de las exuvias; 

ca'-lsada por las altas concentraciones de calCoio en el 

agua, e l cual se deposita en la supelfióe interna del 

e»oesqueleto. Los O/ganismos que padecieron esta 

enfermed.3d quedaban atrapados o se les dificultaba el 

proceso de muda lmpidiendoles sus func iones normales, 

c onvirtiendose en presa fác il pala los ot.ros organismos. 

Enfermed ad de las manchas negras o cal é '.;; 

debida a dario$ mec ánt'::Qs- sufridos en la epic1.lt. ícula 

fav c·reciendo l." entrada a bal.erias quilino:<;as ql.Je 

infec t.':Hon el ¿¡rea. 

rever sibles. 

E -;- ta er.felrnedad no es letal y es 
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CONCLUSIONES 

Los resultados de e ste e sh.ldio nos dan una idea de los 

procesos alimentarios de e sta especie de langostinos en cu.ativ eno 

alimentados e.:.:clllsi .... amente con pellets artificiale s; describe y e>:plica 

algunos de los fenómenos observados. 

L a diel.a que presentó un mejor rendimiento en el crecimiento 

de los langos tinos h.Jé la dieta A, seguida de la dieta B, por lo tanto y 

dependiendo de los objetivos de prodlJcción es factible utilí"dl la dieta 

B c omo una altemativa de alimentación. 

En tos diferenl.es enS3.Y0S $obre c ult,ivos intenS-Í'v'os de Al 

aC..3nthuftls con dietas altificiales; en ninguno de los casos se superó 

el rendimiento obtenido en estanques Iljs ticos fertilizados. Por 1.:) 

t¿¡nto, la Alimentación natl..lfal es muy import;:¡nte en esta e..spec ie de 

I¿¡ngosl.ino. 

El c recimIento se VIÓ li ri1 i~ ¿¡do pOI la disponibilidad de alimento, 

t.empel al.uI-CI, concenl.i ación de io nes Ca++ y a la densid;:¡d de 

Ofganlsmos. 
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APENDICE 

1 . F actor dE- Dilución. 

S e colocó pOI l¡iplic .:'Jdo una c antidad conocida de afirnenl.o en 

e l mismo ve,lllmen !ti con las mismas condic iones de aileación y 

temperatura (28!C) que se ~jtiliza 'on durante el ensayo. Se dejan en 

(emajo por un periodo de hes hOlas y al térmir.o de éste se re'-iran y se 

ponen a secar hasl.d pe '?o constante, par luego ser pes<3das. La 

diferencia que se Qblenga entre el peso inicial y el final e;.;pre ~,ará el 

porcentaie de pe.so seGO pe rdido. 

2.- R espira<::iÓn: 

El ¿¡gua contenida en un gran recipiente e s s-c,mel.id." a 

aireación c.onstarl!e para satur .;:¡rla de oi-:ígeno. se hac e circular 1:'.1 

~gua pOI 9rave-dad a las cilrflar¿,S respiromé tricas por varios mir",utos 

ha~t a q'..le torja~ tengan la misma concenl.ración de oxígeno y 

nil.róge.no .e.mor,;.:;:col; postel;OIrnente se toma una mllesha del .3gua y 

<;:e inlrod .. JCe '.In 1.3ngostineo lSn cada cámara cerrando al mismo tiempo 

e l 1luir) pala Que la cámara qllede en un vacio. Se deian los 
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organismos durante una hOl.:s'y al término de ésta ~e tornan muestras 

de agua de cadó c árnar a y se proceoe á medir su s concentr acrones 

de 02 y NH
4 

amoru.,,:-al. 
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