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RESUMEN 

 
FRÍAS GÓMEZ SUSANA ALEJANDRA. Efecto de la concentración de lípidos y 
carbohidratos sobre el crecimiento y composición química corporal de juveniles de 
langostino prieto Macrobrachium acanthurus bajo condiciones de laboratorio. (Bajo 
la dirección de: Dr. Luis Héctor Hernández Hernández). 
 
 
El langostino prieto Macrobrachium acanthurus se distribuye en toda la costa del 

Golfo de México y su valor económico lo convierte en un producto comercial de 

alta demanda, motivo por el cual, se le ha sometido a una sobrepesca que 

disminuye año con año las poblaciones silvestres en su hábitat natural. Posee 

características biológicas que lo convierten en un candidato favorable para la 

acuicultura pero el desconocimiento de sus requerimientos nutricionales ha sido 

un obstáculo para su cultivo. Es por ello, que el objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto de diferentes concentraciones de lípidos y carbohidratos en la 

dieta sobre los parámetros zoótecnicos y supervivencia de juveniles de langostino 

prieto Macrobrachium acanthurus. 

Se diseñaron cuatro dietas isoproteicas (40%) e isocalóricas (400 kcal/100 g) 

variando el porcentaje de inclusión de lípidos (15%, 10%, 5% y 1%) y 

carbohidratos (8%, 19%, 31% y 40%). Las dietas se ofrecieron a 80 juveniles con 

un peso de 0.08 ± 0.02 g a los que se les realizó una biometría inicial y 

posteriormente cada 15 días durante un periodo de 60 días para determinar el 

efecto en el crecimiento, supervivencia y en la composición química corporal de 

músculo y hepatopáncreas.  

La dieta que contenía 15% de lípidos fue la que obtuvo la mejor ganancia de peso 

total (GP) con 0.12 ± 0.03 g, tasa de crecimiento específica 1.48 ± 0.22 y 

conversión alimenticia (CA) de 6. El contenido de lípidos y proteína en músculo y 

hepatopáncreas no se vio afectado significativamente (P <0.05) por los 

tratamientos. Con estos resultados se puede concluir que el langostino 

Macrobrachium acanthurus requiere 15% de lípidos en la dieta y que la inclusión 

de 20% de carbohidratos mejora los parámetros productivos evaluados. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Los crustáceos pertenecen al grupo de artrópodos, caracterizados por poseer 

extremidades articuladas y un exoesqueleto a base de quitina. Las principales 

especies cultivadas a nivel mundial por su valor comercial son los camarones, 

langostas, jaibas y langostinos.1 

 

México cuenta con 104 especies de langostinos de la familia Palaemonidae 

(Crustacea, Decapoda), los cuales se distribuyen en ambos litorales en el Atlántico 

bordeando todo el Golfo de México y mar Caribe, y en el Pacífico, desde Baja 

California hasta Chiapas.2 Dentro de esta familia, el género Macrobrachium 

destaca por ser el más diverso, con 17 especies registradas en el país. De éstas, 

por lo menos cinco, son de importancia comercial: acamaya M. carcinus, cauque 

M. americanum, chacal M. tenellum, camarón de río M. olfersii y langostino prieto 

M. acanthurus.3 

 

El langostino prieto está presente a lo largo del Golfo de México y habita ríos, 

estuarios y lagunas costeras, de donde es extraído principalmente por pesca 

artesanal para el consumo local. Debido a la sobreexplotación y a los desechos 

urbanos e industriales que contaminan su hábitat, se estima que las poblaciones 

silvestres de esta especie han decaído paulatinamente a través de los años. 

Desde 1980 se reportó una disminución de la población de langostinos en el río 

Coatzacoalcos4 y, más recientemente, un estudio lo clasificó como recurso 

sobreexplotado en la cuenca baja del río Papaloapan.5 Dicho estudio indicó que 
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no se encontraron ejemplares en zonas donde antes estaba presente, tales como 

laguna de los cocos, los Planes de la Congregación Carlos A. Carillo y a la altura 

del municipio de Cosamaloapan. 

 

En respuesta a esta problemática el cultivo de langostino se encuentra en fase de 

desarrollo pues sus características biológicas le permiten tolerar un amplio rango 

de salinidad: 0 a 25 g/L,6 se reproduce todo el año, es resistente a enfermedades y 

alcanza su talla comercial en 6 meses,7 además llega a tener un alto precio en el 

mercado;8 estas cualidades lo convierten en un buen candidato para la 

acuicultura. Sin embargo, el éxito de una producción acuícola depende de una 

alimentación que garantice rápido crecimiento. En este sentido, la información 

sobre alimentación en langostino prieto es escasa.9 Por lo anterior, el presente 

estudio tiene como objeto evaluar el efecto de la concentración de lípidos y 

carbohidratos en las dietas, sobre el crecimiento de M. acanthurus a fin de estimar 

sus requerimientos nutricionales en su fase juvenil. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
2.1 Perspectiva general de la pesca y la acuicultura 

La captura por pesquería sigue aportando la mayor parte de la producción 

acuícola en el mundo, con 93.6 millones de toneladas en el 2015. China es el 

principal país productor de pescado y productos pesqueros, aportando cerca de 

17.8 millones del total mundial. La acuicultura ha experimentado un dramático 

crecimiento en las últimas 6 décadas y hoy en día, contribuye con 106 millones de 

toneladas, generando una derrama económica de aproximadamente 162,974 

millones de USD. De 2005 a 2015, ha duplicado su aporte a la producción total de 

organismos acuáticos, de un 20 hasta casi un 40%, lo que la hace el sector de 

producción alimenticia de mayor desarrollo.10 

 

En México, la pesca genera un total de 1,746 millones de toneladas en productos 

acuícolas (peso vivo). El litoral del Pacífico suministra la mayor parte, con 1,484 

millones de toneladas. En comparación con la pesca, la acuicultura aporta solo el 

14% de la producción nacional total, es decir 245 mil toneladas, sin embargo 

participa en el 38% de la derrama económica nacional generada por actividades 

pesqueras. Sinaloa es el principal estado acuicultor.11 

 

2.2 El langostino como recurso económico 

Desde hace cinco años, el cultivo de langostino ha incrementado su contribución 

tanto en cantidad como en valor económico. En el 2015, se calcula una producción 
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de 668,514 toneladas de langostino a nivel mundial, lo cual lo convierte en un 

negocio que se valúa en 3.5 billones de USD/año. Hace menos de una década, el 

cultivo de langostino se basaba principalmente en una sola especie: langostino 

malayo M. rosenbergii. Sin embargo, más de 350,000 toneladas de langostino 

oriental M. nipponense fueron producidas en China en el mismo año, a la par que 

se implementaron cultivos experimentales de langostino monzónico M. 

malcomsonii en India y Pakistan, acamaya M. carcinus y langostino del Amazonas 

M. amazonicum en el continente americano y langostino de río africano M. 

vollenhovenii en África. Debido al interés creciente que existe por el cultivo de 

especies locales, la explotación de langostinos es un campo de oportunidad 

laboral.10, 12 

 

En México, la pesca de langostino se calcula en 3,628 toneladas con un valor 

económico de 135 millones de pesos. Es el cuarto crustáceo más capturado 

después de camarón, jaiba y langosta. Su captura se realiza principalmente en el 

litoral del Golfo y el Caribe, particularmente en Veracruz. La acuicultura produce el 

2.14% del volumen total de la producción nacional de langostino, principalmente 

por falta de infraestructura e información sobre sus requerimientos nutricionales.11 

 

2.3 Anatomía y fisiología digestiva del langostino 

Es necesario entender el proceso digestivo y sus limitaciones para la formulación 

de dietas que cumplan con los requerimientos nutricionales, lo que obliga a revisar 

aspectos fisiológicos y anatómicos del sistema digestivo de los crustáceos 
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decápodos, el cual se divide en 3 partes: estomodeo, que contiene la boca y el 

esófago; mesodeo, donde se encuentra el estómago y hepatopáncreas; y el 

proctodeo, que se compone del intestino y ano.13 

 

 Boca: 

Posee apéndices prensiles especializados que sujetan y trituran el alimento: 

maxilípedos, maxila, maxílula y mandíbulas. Los maxilípedos participan en la 

sujeción del alimento y facilitan el flujo de agua a las branquias, además de poseer 

estructuras sensoriales llamadas setas. La maxila, maxílula y mandíbulas 

desmenuzan el alimento y lo empujan hacia el interior de la cavidad bucal.14  

 Esófago: 

Es corto, recto y con capacidad contráctil y conecta la boca con el estómago. En 

algunas especies posee pliegues quitinosos, que se presume tienen la función de 

impedir la regurgitación del alimento.15 

 Estómago:  

Está dividido en dos cámaras: la cardíaca y la  pilórica, divididas por la válvula 

cardio-pilórica. La primera cámara tiene una función trituradora y posee 

reforzamientos quitinosos en la parte posterior, donde externamente se fijan 

músculos para mover sus paredes y donde también se desarrollan dientes 

quitinosos que forman el molino gástrico de esta cámara. Existen, en este punto, 

válvulas esofágicas que previenen que la comida retorne al esófago. La parte 

posterior del estómago cardiaco y la parte anterior del pilórico están reforzadas y 

soportadas por un conjunto de piezas calcáreas articuladas, las placas y los 
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oscículos, que son zonas de espeso revestimiento quitinoso. En la región pilórica 

existen pliegues en la pared y numerosas sedas y espinas filtradoras, de este 

modo funciona como un filtro donde solo las partículas más pequeñas pueden 

pasar al proceso de digestión. Las de mayor tamaño regresan a la cámara 

cardiaca a una segunda molienda, si aún son demasiado grandes para ingresar al 

hepatopáncreas, lugar en el cual se lleva a cabo la digestión, pasan al intestino 

para ser excretados.16, 17 

 Hepatopáncreas: 

También llamada glándula digestiva, está involucrado en diversos procesos 

metabólicos: síntesis y secreción de enzimas digestivas, absorción de nutrientes, 

almacén de reservas minerales, metabolismo de lípidos y carbohidratos y participa 

en la distribución de reservas energéticas para la ecdisis y la reproducción. Es el 

equivalente del hígado y páncreas de los vertebrados. Representa del 2 – 6% del 

peso vivo. Es bilobulado y cada uno de los lóbulos se abre al tracto digestivo 

mediante los ductos principales. Ambos lóbulos se encuentran dentro de una 

cápsula de tejido conectivo laminar, pero a su vez están separados por tejido 

conectivo intersticial que conforma un delgado septo fibroso. La unidad 

morfológica y funcional consiste en un túbulo subdividido en 3 porciones: distal, 

medio y proximal. Cada túbulo está rodeado por tejido conectivo laminar y por 

células mioepiteliales. Además, posee 5 tipos diferentes de células (E, F, B, R y M) 

distribuidas en un epitelio pseudoestratificado.18, 19, 20, 21 Las células E 

(embrionales) son cuboidales e indiferenciadas y pasan por el proceso de división 

celular para dar lugar a los demás tipos celulares. Se localizan principalmente en 



 
  

8 
 

la zona distal de los túbulos hepatopancreáticos. Carecen de microvellosidades y 

reservas de glucógeno o lípidos.22 Las células F (fibrilares) son de forma cilíndrica 

o triangular y poseen un citoplasma basófilo, además de abundante retículo 

endoplásmico rugoso alrededor del núcleo. Están localizadas en las zonas media 

y proximal de los túbulos. Son el único sitio donde se sintetizan enzimas digestivas 

y otras proteínas.23 Las células B (“blister-like” o vacuolares) son las más grandes 

dentro del hepatopáncreas y poseen una vacuola de gran tamaño, rodeada por 

una delgada capa de citoplasma. La porción apical del citoplasma, también posee 

numerosas vacuolas de menor tamaño, que son liberadas de la célula por 

secreción apocrina. Este tipo de células son más abundantes en las zonas medial 

y distal de los túbulos (aunque en algunas especies se encuentran en la parte 

proximal) y son responsables de la digestión intracelular, concentrando los 

materiales absorbidos en su vacuola y secretando el contenido al finalizar el 

proceso digestivo. Durante este proceso la célula se desintegra.24, 25 Las células R 

(de reabsorción o almacenamiento) son las más numerosas. Son cilíndricas y 

contienen vacuolas características en la zona subapical del citoplasma. Se 

encuentran en las zonas proximal y medial de los túbulos y se encargan también 

de la absorción de nutrientes, pero además almacenan lípidos,  glicógeno, calcio, 

zinc y cobre acumulando reservas que proveen energía durante los períodos de 

inanición, muda y reproducción. Este tipo puede variar en número dependiendo de 

la fase de muda.26 Las células M (“midgut” o del “intestino medio”) se encuentran 

en menor número. Tienen una forma triangular y son las únicas que no están en 

contacto directo con el lumen. Están distribuidas a todo lo largo de los túbulos y 
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maduran progresivamente conforme se acercan al extremo proximal, aunque los 

cambios en su estructura están más ligados con las fases del ciclo de muda.27 

 

 Intestino y ano:  

Se extiende a lo largo del abdomen, desde el estómago y termina en el ano. El 

lumen posee células secretoras de moco que recubren las heces para facilitar su 

paso a través del intestino, además de poseer una membrana acelular que separa 

el material ingerido del epitelio intestinal. Esta membrana contiene quitina y se 

cree que podría funcionar como una barrera para impedir que las bacterias 

penetren al intestino. En el proctodeo se encuentra el recto y el ano. El ano posee 

un esfínter muscular.28 

 

2.4 Nutrición del langostino 

La nutrición comprende varios procesos: la ingestión, digestión y absorción, 

metabolismo de nutrientes y excreción de los desechos.29 

 

En vida libre, los juveniles de langostino son animales bentónicos, omnívoros y 

detritívoros. Los estudios hechos a partir de contenidos estomacales muestran que 

se alimentan tanto de materia animal como vegetal, entre los que se encuentran 

crustáceos, moluscos, nemátodos, trozos de pescado, insectos, algas, materia 

vegetal y detritus. El proceso de ingesta en estos organismos es una actividad 

constante, ya que la capacidad de su estómago es limitada. Éste apenas ocupa 2-

3% del volumen total de su cuerpo.13, 30, 31, 32 
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Al igual que el resto de los animales, los langostinos requieren de proteínas, 

lípidos y carbohidratos para cubrir sus necesidades energéticas.33 

 

2.4.1 Lípidos 

Los lípidos son moléculas de naturaleza hidrofóbica solubles en disolventes 

orgánicos. La forma más comúnmente hallada en las reservas lipídicas de los 

organismos son los triglicéridos, formados por ácidos grasos unidos a un glicerol 

mediante enlace éster. Son componentes estructurales de membranas celulares y 

algunas hormonas que participan en la muda y desarrollo gonadal. Permiten la 

absorción de vitaminas liposolubles A, D, E y K. Este nutriente es particularmente 

importante para las hembras, pues la cantidad de lípidos en la dieta influye 

directamente sobre la fecundidad y calidad del huevo (especialmente el ácido 

linoleico y docosahexanoico). También se ha visto que los requerimientos varían 

con la edad: en su fase adulta los crustáceos toleran inclusiones más elevadas 

que en fase juvenil e incluso mejoran el desempeño productivo.34, 35, 36. 

 

Los ácidos grasos poliinsaturados que requieren los crustáceos son el ácido 

linoleico, alfa-linolénico, ácido eicosapentanoico y el docosahexanoico. A partir del 

linoleico deriva el ácido araquidónico, que también es necesario para el langostino 

de agua dulce.37  Debido a que los crustáceos no son capaces de sintetizar el 

colesterol a partir de fuentes precursoras, éste también debe ser proporcionado en 

la dieta a razón de 0.6% para la fase juvenil.38 El colesterol es vital para la 
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formación de las membranas celulares y de ciertas hormonas esteroideas tales 

como la hormona de la muda, además es precursor de ácidos biliares.39 

 

2.4.2 Carbohidratos 

Los carbohidratos son compuestos de carbono con grupos hidroxilo, además 

contienen un grupo aldehído o cetona. Son la forma biológica primaria de 

almacenamiento y consumo de energía.39 El uso de carbohidratos en dietas para 

organismos acuáticos permite que un mayor porcentaje de proteína sea utilizada 

para el crecimiento, además de mejorar las tasas de conversión alimenticia y 

funcionar como aglutinante para el alimento peletizado. En experimentos con 

camarón blanco Litopenaeus vannamei, se descubrió que la utilización de altos 

porcentajes de carbohidratos (20-25%), reducía los requerimientos de proteína y 

mejoraba la supervivencia.40 Los crustáceos son ineficientes modulando la 

cantidad de glucosa en linfa, por lo que las mejores fuentes de carbohidratos para 

ellos son los polisacáridos como el almidón y la dextrina, pues la liberación de 

glucosa al sistema circulatorio se hace de forma progresiva con estos 

ingredientes.41 

 

Otra de las funciones de los carbohidratos es formar la quitina durante los 

períodos de muda. El glucógeno almacenado en el hepatopáncreas, se combina 

con el amonio producido por el catabolismo de los aminoácidos y forma la 

glucosamina, que se almacena en la hipodermis en la fase previa a la ecdisis.30 
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2.4.3 Proteínas 

Las proteínas son polímeros nitrogenados que cumplen diferentes funciones, tales 

como estructural, contráctil, transportadores, reguladoras, de almacenamiento, 

protección y catalizadoras (enzimas). Están compuestos por aminoácidos unidos 

por enlaces peptídicos. Existen alrededor de 20 aminoácidos que conforman la 

mayoría de las proteínas y 10 son indispensables en la dieta para los langostinos: 

arginina, metionina, valina, treonina, isoleucina, leucina, lisina, histidina, 

fenilalanina y triptófano.31, 39, 42 

 

Los requerimientos para el género Macrobrachium varían de 30 a 40%.43, 44, 45 Un 

estudio realizado con M. acanthurus sugiere que la necesidad mínima de proteína 

es 37.8%, obtenido mediante un análisis de línea de rompimiento.46 Existe 

evidencia de que cuando se incrementa el aporte de carbohidratos y lípidos en la 

dieta, se pueden reducir ligeramente los requerimientos de proteína al evitar el 

catabolismo de éstas con el fin de producir energía.29 
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3. ANTECEDENTES 

 

3.1 Requerimiento de lípidos en las dietas de crustáceos 

En general, se considera que los crustáceos no toleran altas inclusiones de lípidos 

en la dieta.47 Numerosos estudios respaldan esta afirmación. Uno de ellos trabajó 

con una mezcla de aceite de hígado de bacalao y de soya en una proporción 1:1 y 

3:1 para juveniles de camarón kuruma Penaeus japonicus y se obtuvo el mejor 

crecimiento con inclusiones de 6%;48 otro señaló que el camarón tigre Penaeus 

monodon requiere de 5 hasta 10% de lípidos, pues al adicionar más de 15% se 

producen efectos adversos sobre la ganancia en peso. Estas dietas fueron 

elaboradas con una mezcla 1:1 de aceite de hígado de bacalao y soya.49 También 

se han realizado estudios con langostinos, particularmente con M. rosenbergii 

donde se probaron siete tratamientos isoenergéticos e isoproteicos y no se 

obtuvieron diferencias en el crecimiento al variar el contenido de lípidos de 2-10%, 

suministrados a través de una combinación de aceite de hígado de bacalao y 

maíz. Pero, al disminuirlos por debajo de 2% se observaron efectos adversos 

sobre el desempeño productivo.50 En contraste con los resultados anteriores, 

algunas especies tienen necesidades lipídicas superiores a la mayoría. Por 

ejemplo, la langosta espinosa Jasus edwardsii presenta un mejor crecimiento con 

alimentos que contienen 13.5% de lípidos de origen marino.51 Otra especie que se 

desarrolla bien con inclusiones superiores a las recomendadas (8 - 17%) es el 

camarón rosado P. duorarum y se determinó al variar la concentración de lípidos 

(aceite de hígado de bacalao y semilla de girasol, 1:1) en 8 tratamientos que 

contenían de un 40 hasta un 55% de proteína y un aporte fijo de 12% de 
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carbohidratos.52 Y para el langostino prieto M. acanthurus se ha visto que las 

inclusiones lipídicas de 20% (aceite de pescado y aceite de krill en proporciones 

iguales) en hembras reproductoras tienen un efecto positivo sobre el crecimiento y 

la ganancia de peso.53 Por esta razón, las necesidades de lípidos deben ajustarse 

a la especie con la que se pretenda trabajar.  

 

3.2 Requerimiento de carbohidratos en las dietas de crustáceos 

Desde la mitad de los años 70 se sabe que los polisacáridos tienen un mejor 

efecto sobre el crecimiento de los crustáceos que los azúcares simples.54, 55, 56 A 

partir de entonces, en 1978 se comprobó la presencia de carbohidrasa, celulasa y 

quitinasa en los langostinos, además de que la inclusión de carbohidratos podía 

disminuir los requerimientos de proteína.57 Debido a estos resultados alentadores, 

los estudios posteriores se encaminaron a estimar las necesidades de 

carbohidratos en las dietas de los crustáceos. Así, se llegó a sugerir que con 

inclusiones de 10% de sacarosa se lograba la mayor supervivencia en Penaeus 

monodon, aunque no se conseguía buen desempeño en ganancia de peso.58 

Posteriormente, a mediados de 1980 se obtuvieron mejores resultados en 

crecimiento y supervivencia con un 20% de trehalosa en esta misma especie.49, 59 

En otras especies, como el cangrejo de río Astacus astacus, se descubrió que sus 

requerimientos rondaban el 20 – 25% de carbohidratos, aunque no se reportó la 

fuente de éstos.34 En el 2005, un estudio encontró  que las dietas más eficientes 

para M. rosenbergii, son aquellas que contienen un 37% de carbohidratos 

proporcionados a través de harina de tapioca.60 En el 2014, otro experimento 
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determinó que una inclusión de 20% de almidón favorecía la ganancia en peso de 

Litopenaeus vannamei.61 Algunas especies del género Macrobrachium no toleran 

aportes tan altos de este nutriente en la alimentación, como es el caso de M. 

nipponense, cuyas necesidades oscilan del 5-15%. Concentraciones superiores al 

20% suprimen el crecimiento.62 Con lo anterior se ha llegado a sugerir que los 

alimentos formulados para crustáceos deben contener entre 20 y 30% de 

carbohidratos, proporcionados en forma de polisacáridos como almidón, dextrina o 

sacarosa.30 

 

3.3 Composición química corporal en langostinos 

Es claro que el alimento proporcionado a un organismo afecta su composición 

química corporal. En adultos y juveniles de langostinos Macrobrachium se ha visto 

que conforme se aumenta el contenido de proteína y lípidos en la dieta, la 

retención de estos nutrientes en los tejidos también se incrementa. Esto se ha 

comprobado en varias especies de langostino, como M. carcinus, M. americanum 

y M. nipponense.44, 63, 64 

 

Otros estudios han tenido como objetivo analizar la composición química corporal 

de M. rosenbergii bajo diferentes condiciones de colecta (salvajes, de mercados 

locales y de una granja de cultivo) y se concluyó que aquellos que provenían de 

granjas acuícolas contenían el mayor porcentaje de proteína y lípidos en 

comparación a los capturados en vida silvestre. Esto se atribuyó a que el alimento 
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proporcionado en condiciones de cultivo tenía un mejor aporte de estos 

nutrientes.65 

 

Finalmente, es interesante resaltar que a pesar de las ligeras variaciones en la 

composición química corporal dadas por el aporte nutricional en la dieta, los 

langostinos del género Macrobrachium tienen un alto contenido proteico y son 

ricos en ácidos grasos esenciales (tales como linolénico y linoleico), por lo que son 

considerados un excelente alimento para el consumo humano.66 La comparación 

entre algunas especies se resume en el Cuadro 1. 

 
Cuadro 1. Porcentaje de lípidos y proteínas reportados para algunas especies de 
                  la famila Macrobrachium por diversos autores. 

Especie Proteína (%) Lípidos (%) Autores 

Langostino malayo 

M. rosenbergii 
68.3±0.2* 8.4±0.1* Ferdose & Hossain 

(2011)65 

Langostino 
monzónico 

M. malcolmsonii 

29.4±1.1 3.4±0.39 Rangappa et. al., 
(2012)66 

Acamaya 
M. carcinus 

20.3±0.5 3.7±0.1 Benítez & Ponce 
(2014)44 

Langostino oriental 

M. nipponense 
67.3±0.9* 12.9±1.3* Zhang et. al., (2016)63 

Cauque 
M. americanum 

19.2±0.4 1.6±0.1 Méndez et. al., 
(2016)64 

*Estos resultados se reportaron en base seca (BS). 

 

En M. acanthurus no se han reportado estudios sobre composición química 

corporal, por lo cual en la presente investigación se evaluó el efecto de diferentes 

concentraciones de lípidos y carbohidratos en la dieta sobre el contenido de 

proteína y lípidos en músculo y hepatopáncreas de juveniles de M. acanthurus. Se 

requiere analizar la composición química corporal en organismos capturados en 

vida libre a fin de realizar estudios comparativos en futuras investigaciones. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 

El cultivo de langostino ha tenido un crecimiento rápido y sostenido desde los 

últimos diez años, y dadas las ventajas que posee sobre los camarones67 como no 

depender de agua marina por lo que pueden establecerse lejos de la costa, son 

compatibles con policultivos tanto con especies animales como vegetales, menor 

impacto biológico porque no necesitan salinidad en su fase adulta por lo que las 

propiedades del suelo donde se cultivan en estanques naturales no se ven 

afectadas, se proyecta que su producción siga aumentando. Las investigaciones 

más recientes se centran en especies locales que por sus características 

biológicas, son susceptibles de integrarse a producciones acuícolas, como el 

langostino prieto. Debido a la sobrepesca, se plantea como alternativa la 

implementación de un sistema de cultivo, con el fin de disminuir el impacto 

ejercido por la actividad humana sobre las poblaciones silvestres. Para el éxito de 

una producción, uno de los aspectos más importantes es la alimentación, cuyo fin 

es elaborar dietas que garanticen un buen desempeño productivo; es por esto que 

el siguiente trabajo tiene como objeto determinar el efecto en el crecimiento y la 

composición química corporal de diferentes concentraciones de lípidos y 

carbohidratos en la dieta del langostino M. acanthurus. 
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5. HIPÓTESIS 
 
 
Debido a que los juveniles del langostino prieto Macrobrachium acanthurus utilizan 

de forma diferencial la energía proveniente de lípidos, carbohidratos y proteínas. 

El crecimiento y la composición química corporal serán influenciados por 

diferentes concentraciones de lípidos y carbohidratos en la dieta. 
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6. OBJETIVOS 
 

6.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de dietas con diferentes concentraciones de lípidos y 

carbohidratos sobre el crecimiento y la composición química corporal en los 

juveniles de langostino prieto Macrobrachium acanthurus. 

 

6.2 Objetivos particulares 

 Determinar el efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos en la 

dieta sobre el crecimiento de juveniles de langostino prieto Macrobrachium 

acanthurus mediante el registro de parámetros: ganancia de peso total, tasa 

de crecimiento específico, supervivencia, conversión alimenticia y tasa de 

eficiencia de la proteína. 

 Evaluar el efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos en la dieta 

sobre composición química corporal en juveniles de langostino prieto. 
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7. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio de Producción Acuícola de la 

Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM ubicada en Avenida de los 

Barrios Número 1, Colonia Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla de Baz, Estado de 

México a una altitud aproximada de 2,260 msnm. 

7.1 Obtención de los organismos 

Los organismos fueron colectados en el río Jamapa ubicado en el municipio de 

Boca del Río, Veracruz (Figura 1) trasladados por vía terrestre al laboratorio en 

bolsas de poliuretano de 60 x 90 cm, llenadas a aproximadamente 1/3 de su 

capacidad con agua del río y a otro 1/3 con oxígeno clínico. Las bolsas se 

acomodaron en contenedores de plástico durante el trayecto. 

         

Figura 1. Ubicación geográfica de los sitios de colecta de juveniles de langostino 

                 M. acanthurus. 
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Posteriormente los organismos se aclimataron al sistema experimental y manejo 

durante 2 semanas, manteniéndolos en contenedores de vidrio de 100 L 

acondicionados con filtros mecánicos de grava y calentadores con termostato 

Aqua-Krill® de 150 W, para mantener una temperatura de 28°C. Durante ese 

tiempo se alimentaron a saciedad aparente dos veces al día (a las 10:00 y a las 

18:00 h) con una dieta elaborada en el Laboratorio de Producción Acuícola a base 

de harina de pescado y krill, y que contenía 40% de proteína cruda (PC), 16% de 

lípidos y 10% de carbohidratos. 

7.2 Formulación de las dietas experimentales 

Se formularon 4 dietas experimentales isoproteicas e isocalóricas (400 kcal/100 g) 

con  distintas concentraciones de lípidos y carbohidratos, de acuerdo al Cuadro 2. 

El contenido de energía se calculó con base en los valores reportados por 

Teshima et al.43  

Las dietas se prepararon de acuerdo a Hernández et al. (2004),68 los ingredientes 

se pesaron en una balanza digital (marca Denver Instrument, modelo TP-6101), 

posteriormente se homogenizaron en una mezcladora Kitchen Aid (modelo Pro 

450) y se agregó agua purificada hasta formar una masa que se pasó por un 

molino de carne Tor Rey (modelo M-12-F5) con un cedazo de 0.5 mm de 

diámetro. El secado se realizó en un horno Prendo (modelo HSCF-46) a una 

temperatura de 60ºC durante 24 h. Las dietas una vez secas se guardaron en 

bolsas herméticas de plástico y se almacenaron en un congelador comercial 

Criotec (modelo CTC-05) a -24 ºC hasta su uso. 
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Cuadro 2. Formulaciones y contenido químico proximal de las dietas utilizadas 
                   para alimentar a los juveniles de langostino prieto M. acanthurus. 

 

7.3 Prueba de alimentación  

El modelo experimental se diseñó de manera aleatoria con cuatro tratamientos y 

dos réplicas por tratamiento. Para ello se seleccionaron 80 organismos con un 

peso inicial de 0.08 ± 0.02 g. La unidad experimental consistió en un grupo de 10 

langostinos mantenidos en un contenedor de vidrio de 20 L de capacidad. Las 8 

unidades experimentales se instalaron dentro del laboratorio y cada una contaba 

con un sistema de aireación alimentado por un blower Regenair® modelo R4110-2 

y control de temperatura utilizando calentadores con termostato de 150 W 

posicionados de manera horizontal. Los organismos se mantuvieron a un 

Ingredientes (g/100g) L15-C8 L10-C19 L5-C31 L1-C40 

Caseína 45 45 45 45 

Aceite de pescado:krill (1:1) 14 9 4 0 

Colesterol 1 1 1 1 

Mezcla de carbohidratos1 8 19.5 31 40.2 

Mezcla de vitaminas 1.9 1.9 1.9 1.9 

Mezcla de minerales 5 5 5 5 

Glucosamina-HCL 0.8 0.8 0.8 0.8 

Na Citrato 0.3 0.3 0.3 0.3 

Na Succinato 0.3 0.3 0.3 0.3 

BHT (Butilhidroxitolueno) 0.1 0.1 0.1 0.1 

Gluten de trigo 5 5 5 5 

Celulosa 18.6 12.1 5.6 0.4 

Análisis químico proximal 

Proteína cruda (%)2 41.5 41.9 42.3 42.3 

Lípidos (%)2 14.3 9.7 4.5 1 

Cenizas (%)2 5 5.4 5.9 5.2 

Humedad (%) 5.8 10.1 13.8 13.1 

Energía calculada (kcal/100 g)3 400.8 400.7 400.6 400.5 
1 Dextrina:almidón:glucosa:sacarosa (2:3:7:13) 
2 Los porcentajes se reportaron en materia seca. 
3 La energía calculada con base en: proteína, 5.65 kcal/g; lípidos, 9.45kcal/g; carbohidratos, 4.10  
kcal/g36,69. 
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fotoperiodo de 14:10 (luz:oscuridad). Para evitar el canibalismo se colocaron 

refugios elaborados con tubos de PVC. 

Los organismos fueron alimentados al 10% de su biomasa, dividido en dos tomas 

al día (a las 10:00 y a las 18:00 h), ajustando la ración cada 15 días con los 

valores obtenidos en las biometrías.  

Diariamente se sifoneó la materia orgánica del fondo del contenedor, y se hicieron 

recambios de agua del 30% para mantener la calidad del agua.  

Se realizó un registro diario de las variables físico químicas: oxígeno disuelto (OD, 

mg/L), temperatura (ºC) y pH, determinados con un medidor multiparamétrico 

marca YSI, modelo 556 MPS. Cada 5 días se midió el nitrógeno amoniacal (N-

NH3) de acuerdo a las técnicas de Nessler (método 8083, reactivos Hach, Hach 

CO., Colorado, USA), utilizando un espectrofotómetro (modelo DR 2800, Hach 

CO., Colorado, USA). Los valores obtenidos de dichas mediciones se presentan 

en el Cuadro 3. 

El peso de los organismos se tomó al inicio y cada 15 días para ajustar la ración 

alimenticia y registrar el incremento de peso. Se hicieron conteos diarios para 

determinar la supervivencia. 

La prueba de alimentación tuvo una duración de 60 días, al término de la cual, 

todos los organismos fueron eutanasiados por el método de congelación69 para 

obtener las muestras de músculo y hepatopáncreas necesarias para las pruebas 

de composición química corporal. 
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Cuadro 3. Valores promedio ± desviación estándar de las características físico- 
                   químicas del agua por tratamiento, durante la prueba de alimentación. 

 L15-C81 
 

L10-C192 
 

L5-C313 
 

L1-C404 
 

Valor de 
referencia 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/L) 

3.73±0.22 a 3.63±0.27 a 3.79±0.25 a 3.70±0.24 a 3.0 – 7.0 

(Boyd & 
Zimmerman)71 

Temperatura 
(°C) 

28.0±0.82 a 29.1±1.46 a 29.5±1.35 a 28.5±0.74 a 28 – 31 
(FAO)72 

pH 7.9±0.2 a 7.7±0.1 a 8.0±0.1 a 8.1±0.3 a 7.0 – 8.5 
(Chen & 
Chen)73 

N-NH3  

(mg/L) 

0.15±0.1 a 0.14±0.09 a 0.19±0.1 a 0.13±0.08 a > 0.5 
(Mallasen & 

Valenti)74 

1 Lípidos 15% - Carbohidratos 8% 

2 Lípidos 10% - Carbohidratos 19% 

3 Lípidos 5% - Carbohidratos 31% 

4 Lípidos 1% - Carbohidratos 40% 

 

 

7.4 Composición química corporal 

Para los análisis químico proximales se siguieron los métodos de humedad y 

cenizas según la FAO.75 En la determinación de proteína cruda (PC), se utilizó la 

técnica de Kjeldahl (método 2001.11);76 y para conocer el contenido de lípidos se 

realizó el método de extracción con cloroformo y metanol descrito por Bligh y 

Dyer.77 

En el hepatopáncreas se utilizó la técnica de micro-Lowry con la modificación de 

Peterson, utilizando un kit (Sigma Diagnostics, MO, EUA) “Protein Kit, Micro 

Lowry, Peterson’s Modifications”78 para determinar el contenido de PC. En la masa 

muscular, al igual que en las dietas, se realizó el método Kjeldahl y ambos tejidos 

se sometieron a la extracción de lípidos mediante cloroformo y metanol. La 
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composición química corporal se evaluó al inicio y al finalizar la prueba de 

alimentación. 

7.5 Parámetros de crecimiento y supervivencia 

Con el fin de evaluar el desempeño productivo, se analizaron los datos recabados 

en las biometrías y el conteo diario de los organismos para obtener los siguientes 

parámetros: 

Ganancia de peso,79 GP (%)= Es el incremento de masa de un organismo en un 

período de tiempo con relación al peso inicial y se reporta como porcentaje. 

Peso final - Peso inicial

Peso inicial
 x 100 

 

Ganancia de peso absoluto,79 GP (g) = Es el incremento de masa de un 

organismo expresado en gramos. 

 Peso promedio final (g) − Peso promedio inicial(g) 

 

Tasa de crecimiento específico, 79 TCE = Es el incremento de masa de un 
organismo expresado en porcentaje por día. 

ln Peso final−ln Peso inicial

tiempo (días)
  x 100 

 ln = logaritmo natural 
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Supervivencia80 = Organismos vivos al finalizar un período de tiempo, expresado 

en porcentaje. 

Número final de organismos

Número inicial de organismos
 x 100 

 

Conversión alimenticia,81  CA = Es la cantidad de alimento (en gramos) que 

requiere un organismo para aumentar  1 gramo de biomasa. 

Alimento total consumido (g en base seca)

Incremento de peso corregido(g)
 

El incremento de peso se corrige en función de la mortalidad y se calcula del 

siguiente modo, de acuerdo a Kitabayashi:82 

 

Incremento de peso corregido, IPC =  

Biomasa final + (Peso promedio final+Peso promedio inicial
2

∗ No. de muertos) − Biomasa inicial 

 

Tasa de eficiencia proteica,83 TEP = Es la relación entre el incremento de masa 

de un organismo y los gramos de proteína consumida. 

Incremento de peso corregido (g)

Proteína suministrada (g)
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7.6 Análisis estadístico  

El modelo experimental se diseñó de manera aleatoria con cuatro tratamientos y 

dos réplicas. Los datos se sometieron a una prueba de normalidad y 

homoscedasticidad antes de ser analizados con ANOVA. Los valores porcentuales 

fueron transformados al arcoseno de la variable para su interpretación.84 

El análisis estadístico se realizó mediante el procedimiento de Análisis de 

Varianza de una variable y la comparación múltiple de medias mediante la prueba 

post hoc LSD de Fisher, utilizando el programa estadístico Stat Plus.85 
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8. RESULTADOS 
 

8.1 Parámetros de crecimiento y supervivencia 

Los parámetros de crecimiento se muestran en el Cuadro 4. En general se puede 

observar que la dieta con mayor contenido lipídico (L15-C8) incrementó 

significativamente (P <0.05) el crecimiento, obteniendo un peso final promedio por 

organismo de 0.19 ± 0.02, lo que representa un incremento de 143.78% ± 32.74 

con respecto al peso inicial; conforme disminuye el aporte de lípidos en la dieta el 

crecimiento se ve afectado, por lo que el menor desempeño se observa con el 

tratamiento que contenía la menor proporción de lípidos (L1-C40).  

 

Cuadro 4. Parámetros de crecimiento de juveniles de langostino prieto 
                      Macrobrachium acanthurus alimentados con diferentes 
                      concentraciones de lípidos y carbohidratos.  
 

 L15 – C8 L10 – C19 L5 – C31 L1 – C40 

PI (g) 0.08 ± 0.02 a 0.08 ± 0.02 a 0.08 ± 0.02 a 0.08 ± 0.02 a 

PF (g) 0.19 ± 0.02 a 0.13 ± 0.01 b 0.13 ± 0.002 b 0.12 ± 0.01 b 

GP (mg) 115.03 ± 26.2 a 54.48 ± 7.74 b 50.12 ± 2.07 b 30.52 ± 8.86 b 

GP (%) 143.78 ± 32.74 a 68.09 ± 9.68 b 62.65 ± 2.58 b 38.16 ± 11.07 b 

TCE (%/día) 1.48 ± 0.22 a 0.86 ± 0.1 b 0.81 ± 0.03 b 0.54 ± 0.13 b 

Supervivencia 

(%) 
50 ± 14.1 a 80 ± 28.3 a 80 ± 14.1 a 75 ± 7.1 a 

CA 6.03 ± 0.24 a 11.68 ± 2.39 b 14.75 ± 0.21 b 20.87 ± 2.81 c 

TEP  0.38 ± 0.02 a 0.19 ± 0.04 b 0.14 ± 0.002 b 0.1 ± 0.01 c 

PI= Peso inicial, PF= Peso final, GP= Ganancia de peso, TCE= Tasa de Crecimiento 

Específico, CA= Conversión alimenticia, TEP= Tasa de eficiencia proteica. 

Los datos están expresados como la media de los grupos por duplicado ± desviación estándar. 
Letras diferentes indican diferencias significativas (P <0,05). 
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Para la ganancia de peso (Figura 2) y tasa de crecimiento específico (Figura 3), 

los mejores resultados se obtuvieron con 15% de lípidos y 8% de carbohidratos 

(L15-C8).  

 
Figura 2. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre la ganancia 
                 de peso en juveniles de langostino Macrobrachium acanthurus. Letras 
                 diferentes indican diferencias significativas (P <0.05). 
 
 
 

 
 

Figura 3. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre la tasa de 
                 crecimiento específico en juveniles de langostino Macrobrachium 
                 acanthurus. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05).  
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La supervivencia (Figura 4) no presentó diferencias estadísticas (P <0.05) para 

ningún tratamiento, aunque la más baja se observó con el tratamiento L15-C8 (un 

promedio de 50%), posiblemente debido a un aumento en el canibalismo de estos 

organismos. Para el resto, fue superior al 70%. 

 

 
 

Figura 4. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre la 
                    supervivencia en juveniles de langostino Macrobrachium acanthurus.  
 

La dieta con 1% de lípidos y más carbohidratos (L1-C40) afectó significativamente 

(P <0.05) las tasas de conversión alimenticia (Figura 5) y eficiencia proteica 

(Figura 6), produciendo a los organismos más pequeños (peso final de 0.12 ± 

0.01 g). Las dietas L10-C19 y L5-C31 presentaron diferencias en conversión 

alimenticia y eficiencia proteica (P <0.05) con respecto a L1-C40, y el tratamiento 

L15-C8 fue significativamente mayor que los demás (P <0.05). Con lo anterior, se 

puede deducir que los lípidos en la dieta son metabolizados para cubrir los 

requerimientos energéticos del organismo y de esta manera, la proteína ingerida 

se destine al crecimiento.  
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Figura 5. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre el factor de 
                 conversión alimenticia en juveniles de langostino Macrobrachium 
                 acanthurus. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05). 
 
 

 

 
Figura 6. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre la tasa de 
                 eficiencia proteica en juveniles de langostino Macrobrachium 
                 acanthurus. Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05). 
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8.2 Composición química corporal 

En la composición lipídica no se pudieron realizar repeticiones por falta de 

muestra. En el hepatopáncreas se encontró mayor acumulación de lípidos con las 

dietas L5-C31 y L1-C40  que contenían 23.2% y 21.4% respectivamente (Figura 

7), mientras que en la dieta L15-C8 disminuyó ligeramente  (16.2%) y fue menor 

en L10-C19 (10.8%). Esto parece indicar que el exceso de carbohidratos se 

convierte en lípidos y se almacena en el hepatopáncreas, mientras que los lípidos 

son metabolizados para producción de energía o movilizados a otros órganos. En 

el músculo, los tratamientos L10-C19 y L1-C40 obtuvieron la mayor deposición 

lipídica con 1.6% (Figura 8), seguidos de L5-C31 (1.2%) y L15-C8 (0.3%).    

 

 
Figura 7. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre el 
                     contenido de lípidos en hepatopáncreas de juveniles de langostino 
                     prieto Macrobrachium acanthurus. Los resultados se reportan en 
                     base húmeda. 
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Figura 8. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre el 
                     contenido de lípidos en el tejido muscular de juveniles de langostino 
                     prieto Macrobrachium acanthurus. Los resultados se reportan en 
                     base húmeda. 
 

El contenido proteico fue similar entre los tratamientos. En el hepatopáncreas la 

menor acumulación se encontró en L5-C31 (Figura 9), mientras que en el músculo 

la deposición de proteína fue mayor en la dieta L15-C8 y disminuyó levemente 

conforme los lípidos se reducían (Figura 10).  

 

 
Figura 9.  Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre el 
                     contenido de proteína cruda (PC) en hepatopáncreas de juveniles de 
                     langostino prieto Macrobrachium acanthurus. Los resultados se 
                     reportan en base húmeda. 
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Figura 10. Efecto de la concentración de lípidos y carbohidratos sobre el 
                     contenido de proteína cruda (PC) en muestras de tejido muscular de 
                     juveniles de langostino prieto Macrobrachium acanthurus. Los 
                     resultados se reportan en base húmeda. 
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9. DISCUSIÓN 
 
 
Lugert et. al.,79 mencionan que uno de los factores más importantes relacionados 

con el crecimiento es la alimentación. El crecimiento en acuicultura típicamente es 

reportado mediante la ganancia de peso y la tasa de crecimiento específica, que 

sirven para expresar el incremento en las dimensiones corporales durante un 

periodo de estudio. La conversión alimenticia y la tasa de eficiencia proteica son 

indicadores de la eficiencia y del valor biológico de la dieta, y son utilizados 

frecuentemente como referencia en pruebas de alimentación para comparar las 

respuestas fisiológicas de los organismos ante diferentes tratamientos.86 La 

supervivencia también depende de la alimentación, pero otros factores también 

pueden afectarla, tales como la calidad del agua, densidad de siembra y el 

comportamiento social de los langostinos, que suelen mostrar canibalismo hacia 

sus congéneres.87 

 

Hernández,56 en el 2016, realizó uno de los pocos estudios que reportan el 

crecimiento de langostino prieto M. acantuhurus bajo condiciones de laboratorio y 

variando la cantidad de lípidos en la dieta. Trabajó con hembras juveniles que 

tenían un peso inicial de 0.4 g a las que alimentó con aportes crecientes de lípidos 

en la dieta (de 10 a 20%, con incrementos de 2.5%). El mayor porcentaje de 

ganancia en peso (156.7%) y tasa de crecimiento específica (1.5%) la obtuvo con 

el tratamiento que contenía 15% de lípidos, lo que coincide con los resultados de 

este experimento, en el que se encontró una ganancia de 143.8% y una tasa de 

crecimiento específica de 1.4 con la dieta que contenía 15% de aporte lipídico.  
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Johnston et. al.,51, en el 2003, trabajó con langostas Jasus edwardsii y reportó que 

el mejor crecimiento se obtuvo con dietas que contenían un elevado aporte de 

lípidos  (13.5% y 18%), en cambio aquellos que fueron sometidos a tratamientos 

con una proporción muy alta de carbohidratos (50.5%) y baja de lípidos (2.9%) 

mostraron el peor desempeño. En esta especie, al igual que en M. acanthurus, se 

aprecia que el crecimiento es afectado conforme el nivel de lípidos disminuye y se 

aumenta el de los carbohidratos. Ambos se benefician con concentraciones altas 

(superiores al 10%) de lípidos en la dieta. 

 

De igual forma, Shyn-Shin y Sheng-Wei88 al trabajar con cangrejo Scyla serrata, 

determinaron que sus requerimientos lipídicos se encontraban entre un 5.3 y 

13.8%. Gaxiola52 reportó que el camarón rosado Farfantepenaeus duorarum 

toleraba inclusiones de hasta 17% de lípidos en la dieta. Benítez et al.,44 probó 3 

inclusiones de proteína (30%, 35% y 40%) en combinación con 8% y 13% de 

lípidos en acamaya M. carcinus y encontraron que con 13% mejoraba la ganancia 

de peso y conversión alimenticia en comparación a 8%.  Con lo anterior se puede 

sugerir que el langostino prieto se comporta de manera similar a estas especies de 

crustáceos, que son eficientes procesando energía a partir de altas inclusiones de 

lípidos en la dieta.  

 

Young-Chul et al.,89 y Goda90 mencionan que el langostino M. rosenbergii, en 

cambio, tiene requerimientos más moderados de lípidos. Con sus investigaciones 

determinaron que inclusiones de 9.5% y 10% respectivamente potenciaban el 
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crecimiento en los juveniles de esta especie. Estos autores también sugieren que 

cuando existen fuentes alternativas de energía, como los lípidos, la proteína que 

ingieren los organismos se ocupa para el crecimiento y deposición muscular, 

mientras que las reservas de lípidos se utilizan para funciones metabólicas. Sus 

resultados contrastan con los del presente estudio, donde la inclusión de 15% de 

lípidos en la dieta mostró el mejor rendimiento en la mayoría de los parámetros 

zootécnicos evaluados.  

 

D’Abramo38 y Ahamad-Ali91 determinaron que los langostinos y camarones tienen 

una habilidad limitada para sintetizar ácidos grasos poliinsaturados como ácido 

linoleico (18:2ω6), ácido linolénico (18:3ω3), ácido eicosapentanoico (20:5ω3) y el 

docosahexanoico (22:6ω3), por lo que es necesario suplementarlos en la dieta. 

Dichos hallazgos concuerdan con lo encontrado en la presente investigación, 

donde la dieta con 1% de lípidos (L1-C40) obtuvo la menor ganancia de peso, tasa 

de crecimiento específico, conversión alimenticia y tasa de eficiencia proteica.  

 

De acuerdo a Wang40, los crustáceos requieren entre 20 – 30% de carbohidratos. 

A esta proporción, se consigue que la proteína se destine al crecimiento en vez de 

ser catabolizada para la producción de energía. Sin embargo se ha visto que 

existe una correlación negativa entre el aumento de carbohidratos en la dieta y la 

digestibilidad,92,93 lo cual se atribuye a que el exceso de sustrato sobrecarga el 

sistema enzimático y los carbohidratos son desechados por el cuerpo. Este 

fenómeno se ha reportado en gran variedad de especies, como en trucha, 

camarón, bacalao y salmón94 y parece estar involucrado también en el menor 
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crecimiento de los organismos que se alimentaron con la dieta L1-C40. Las dietas 

que contenían un aporte moderado de carbohidratos (L10-C19 y L5-C31) 

mostraron diferencias (P <0.05) con respecto a L1-C40 en la tasa de eficiencia 

proteica y la conversión alimenticia, lo cual pudiese indicar una buena asimilación 

a inclusiones de entre 19 y 31%. 

 

Gómez-Díaz y Nakagawa95 encontraron en su estudio con langostino malayo M. 

rosenbergii que la menor supervivencia se encontró en los organismos 

alimentados con la dieta que reportó los mejores valores en crecimiento y lo 

asociaron a una mayor actividad de los organismos con respecto a las dietas 

menos eficientes. Esto se traduce en un aumento en el canibalismo, a pesar de la 

colocación de refugios. En el presente estudio se encontró un fenómeno similar, 

ya que la dieta que produjo a los langostinos más grandes aumentaron la 

mortalidad. Se consideró poco probable un efecto patológico por las dietas altas 

en lípidos debido a que la mejor supervivencia se obtuvo con el tratamiento L10-

C19. 

 

Composición química corporal 

La deposición de los nutrientes en los tejidos de un organismo muestra cómo son 

aprovechados a partir de los alimentos que ingiere y son indicativo de la condición 

fisiológica, además pueden evidenciar posibles procesos patológicos. Por ejemplo, 

Bautista49 describe daños celulares en el hepatopáncreas, como la congestión de 

los túbulos hepatopancreáticos, debido al exceso de lípidos en dicho órgano. 
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D’Abramo96 compara esta patología al hígado graso que se presenta en 

vertebrados. Esta acumulación de lípidos se ha observado anteriormente en dietas 

que contienen un elevado aporte de carbohidratos. Gutiérrez et al.,97 explica este 

fenómeno, reportando la existencia de un péptido parecido a la insulina que en los 

crustáceos transforma la glucosa excedente en reservas de glucógeno y lípidos 

para posteriormente depositarse en branquias y hepatopáncreas. En la presente 

investigación, se observó que la mayor concentración de lípidos en 

hepatopáncreas ocurrió con las dietas que contenían 31% y 40% de carbohidratos 

(L5-C31 y L1-C40). Sería aconsejable investigar un posible efecto patológico 

sobre dicho órgano mediante técnicas histológicas. 

 

Brauge et. al.,98 y Habashy99 al trabajar con trucha arcoíris Oncorhynkus mykiss y 

M. rosenbergii, respectivamente, notaron que al incrementar el aporte de almidón 

en la dieta, el músculo almacenaba mayor porcentaje de lípidos. Este fenómeno 

podría deberse a la incapacidad de los organismos para aprovechar un aporte 

elevado de carbohidratos. Con el excedente se sintetizan lípidos y éstos se 

almacenan en los tejidos, principalmente en el músculo y el hepatopáncreas.100  

En el presente trabajo, los tratamientos con un aporte de al menos 19% de 

carbohidratos y superior (L10-C19, L5-C31 y L1-C40), pudo observarse la mayor 

acumulación de lípidos en tejido muscular. Sin embargo, estos resultados deben 

considerarse como preliminares puesto que no fue posible realizar repeticiones. 

 

Con respecto al contenido de proteína en músculo y hepatopáncreas no se 

observó un efecto estadísticamente significativo sobre la deposición de dicho 
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nutriente en ambos órganos, posiblemente porque las dietas fueron isoproteicas. 

Sin embargo, se aprecia que el tratamiento con mayor inclusión lipídica mejora 

ligeramente la asimilación de proteína muscular. Esta información parece reforzar 

la teoría de que los lípidos permiten que la proteína sea destinada al crecimiento 

en vez de utilizarse para cubrir los requerimientos energéticos del animal.101 

 

Finalmente es importante enfatizar que para determinar los requerimientos 

nutricionales de una especie, es necesario realizar numerosos ensayos y 

comparar dichos resultados. García-Guerrero et al.,102 resalta la escasez de 

información existente sobre langostinos nativos de América Latina, en particular 

sobre temas de nutrición y composición bioquímica que representan solo el 5% de 

los estudios publicados sobre estos organismos. 

 

Con base en los hallazgos del presente trabajo, se sugiere que los juveniles de 

langostino prieto M. acanthurus tienen una demanda de lípidos alrededor de 15% 

y  de carbohidratos entre 20-40%. 
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10. CONCLUSIONES 
  

La dieta con 15% de lípidos presentó la mejor ganancia de peso, tasa de 

crecimiento específica, conversión alimenticia y tasa de eficiencia proteica. La 

mejor supervivencia se obtuvo con la dieta que contenía 10% de lípidos. Estos 

resultados se asocian a que los lípidos son un nutriente esencial para los 

langostinos M. acanthurus, sin los cuales, el crecimiento es afectado 

negativamente. Conforme su inclusión en la dieta aumenta, el crecimiento y la 

supervivencia mejoran. 

 

Las dietas con 20 y 30% de carbohidratos (L10-C19 y L5-C31) presentaron mejor 

conversión alimenticia y tasa de eficiencia proteica que la dieta con 40% de 

carbohidratos. 

 

La variación de lípidos y carbohidratos en los tratamientos no afectó 

significativamente la deposición de proteína en músculo ni hepatopáncreas. 

 

Con base en los resultados de este experimento y bajo las condiciones 

mencionadas en la presente investigación, se concluye que la dieta que presentó 

el mejor crecimiento para juveniles de M. acanthurus contenía 40% de proteína, 

15% de lípidos y 8% de carbohidratos. 
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11. OBSERVACIONES 
 

Con base en la experiencia obtenida en la presente investigación, se sugieren 

algunos puntos para ampliar el conocimiento sobre los requerimientos 

nutricionales de esta especie e implementar su cultivo en un futuro: 

 

 Es necesario estudiar el contenido estomacal de juveniles de langostino 

prieto capturados en medio silvestre mediante un análisis microscópico y 

composición química proximal con el fin de elaborar dietas que cubran sus 

requerimientos nutricionales. Se puede utilizar la técnica de Lowry para 

proteína y extracción de cloroformo-metanol (descrita por Bligh y Dyer) para 

los lípidos si la cantidad de muestra es pequeña (<1 g).  

 Es preciso realizar un perfil de ácidos grasos poliinsaturados: ácido linoleico 

(18:2ω6), ácido linolénico (18:3ω3), ácido eicosapentanoico (20:5ω3) y 

docosahexanoico (22:6ω3) en el hepatopáncreas y el músculo para 

determinar en qué cantidad deben ser aportados en la dieta de juveniles de 

langostino prieto para un óptimo crecimiento. 

 Criar poslarvas de M. acanthurus bajo condiciones de laboratorio permitiría 

obtener resultados más confiables y con menor variación en la respuesta a 

dietas con diferente composición nutricional. 

 El mejoramiento en la calidad de los refugios, utilizando toda la columna de 

agua y elementos como malla plástica  o red además de colocar tubos de 

PVC en el fondo de los estanques, para reducir el canibalismo y la agresión 

en esta especie, mejorando la tasa de supervivencia. 
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 Considerar una población mayor de organismos o extender el tiempo de 

experimentación para obtener organismos más grandes con el objeto de 

reunir cantidad suficiente de muestra y realizar repeticiones (por lo menos 

duplicados) en los análisis de composición química corporal. 
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