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R E S U M E N 

El langost1no Macrobrachlum rosenbergi1 recientemente se ha 

considerado una especie favorita para la acuacultura en México 

detido entre otras razones a la alta tasa de sobrevivenc1a as1 

como su costo en el mercado que presenta respecto a otras 

~s~e~'.es del mismo género. desarrollandose su cultivo en varios 

Estado'- de la Republlca. donde es practica comun que se le 

alimente con balanceados diversos. que por no cubrir los 

requerim1entos de calidad y cantidad en la mayorla de los casos. 

repercute en el tiempo y costo del· cultivo. por lo que la 

al1mentac10n involucra un porcentaje elevado en los costos 

totale~ de producción. Dentro del alimento comercial uno de los 

pr 1.:-1":":1pales. nutrientes responsables que afectan el costo por su 

nivel. lo son las prote!nas. 

De la b1bliograf1a revisada es claro que no existen datos 

·1ue relac1onen cantidad y cal1dad de proteina en cualquiera de 

"ªs etapas de crecim1ento. con ingredientes tradicionales. Por lo 

tanto en el presente trabajo se planteo el objetivo de conservar 

'1as':a cierto punto la cantidad de aminoacidos esenciales. 

~~crementando el nivel de proteina con el fin de obser~ar 

i1ferencias en los par&metros de crecimiento. para derminar asi 

la cantidad de prote!na que se debe suministrar para tener un 

.·r,'é"'..mlento adecuado bajo las restricciones del mismo. Para 

1 !-:?\-·31· a r-abo este objetivo se elaboraron tres alimentos con 28. 

;· :•4 % de proteina, los C'.lales fueron probados y comparados 

con un alimento control. en Juveniles de !!!.,_ rosenbergi1 con un 

peso promedio humecto ul inicio del experimento de 0.2 gr. estas 



pruebas tuvieron una duración de tres 11\'?Ses. naciendo 

mediciones semanales de longitud y peso. Los mejores resultados 

con respecto a la velocidad de crecimiento en términos de 

incremento porcentual en peso y longitud se obtuvieron con la 

die vi de 32 % de proteina ( dupU cando 9. 7 y t. t veces el peso y 

longitud inicial respectivamente existiendo diferencia 

signific~tlva ( P • o.os ¡ al término de los 80 dias del estudio 

en relación al resto de los grupos alimentados con las dietas de 

28 y 34 % de proteina (duplicando 7.7 y 0.99. 6.2 y o.ea veces 

el peso y longitud inicial respectivamente ). Con una conversión 

alimenticia de 2.99. 3.40 y 3.72 para los alimentos con 32. 28 y 

34 \ de prote1nas. si bién la conversión alimenticia no fué 

s1gnificatlvamente 

se presenta con 

inicial. 

difll?rente. se i:'lbserva la rr isma tenden.-::1a que 

el incremento porcentual en peso y longitud 

Los resultados observados con el allmento con 34 de 

protelna considerablemente menore~ a las otras. puede deberse a 

que por restricciones de diseno para alcanzar el nivel deseado a 

una mi~ma calidad. se elevó la cantidad de harina de rarne y 

hueso con la consecuente alteración de ~<·idos grasos 1nsat•J::ados. 



1 • - INTRODUCCION 

Desde tiempos remotos algunos 

invertebrados especialmente crustaceos y 

ligados a la alimentaciOn del ser humano: 

or~ ~nisrr,:s por lo general ha tenido mayor 

animales acuaticos 

moluscos han estado 

el consumo de estos 

acogida entre los 

pueblos ~·Je cuentan con grandes extensiones acuaticas. México a 

pesar de que posee los suficientes recursos naturales como para 

llegar a ser una potencia pesquera. aon presenta deficiencias en 

este campo, ocacionando la extinción de algunas especies o bien 

la mala explotación de algunas otras. como es el caso de algunos 

langostinos nativos. esto demuestra la carencia de información 

detallada para su aprobechamiento adecuado. e Avilés Q.S .. 1987 ). 

De:-.-:!·., de las especies ai:u1colas Mactob1 ac..hlYm ~.I.9.J.l 

destaca con un alto potencial para la acµacultura. ya que posee 

caracter1sticas tales como: alto valor nutritivo. exquisito 

sabor. :onversion alimenticl.a baja alimento consumido 

incremente en peso )alrededor de 2.5. mercado Nacional e 

Internaci.:-nal amplio. es una de las especies menos agresiva y se 

distribuye en casi todas las areas tropicales y subtropicales de 

la regiOn Indo-Pacifica por lo que México desde el punto de vista 

cl1m4t1cc tiene amplias posibilidades para su cultivo. e Avilés 

Q.S .. 1961; Watanabe w.o .. 1975 }. 

En la actualidad México cuenta con un registro 'de 46 

unidades de producciOn para la engorda de · este langostino 

cuadro 1 l. de las cuales 23 son propiedad del Sector Privado. 22 

son del Sector Social y 

un espejo de agua 

del Sector PObllco. 

de 209.BO. 55.03 y 

mismas que tienen 

11.50 hect4reas 



Unidades De PrOducción Para Engorda Del Langostino 

HAcr9brach1lll!I r09enberqii 

CUADRO 1 

Estado Sector No. de Unidades Superficie CHAS) 

Total 276.3 

Campeche Privado 4.0 
Social 2.0 

Colima Privado 6 42.0 
Social 1 5.0 

Guerrero Privado 2 11. o 
P~blico 1 1.0 

Jalisco Privado 2 30.0 
Social 1 2.5 

More los Social 12 18.83 

Puebla Privado 2.0 

Qu1:-rét:aro Gob. del Edo. 3. o 

San Luis Potosi Privado o 2. 1 

Tabasco Social 2.0 

Tamaulipas Privado 3 35.0 
Social 3 22. o 

Vera•:ru: Privado q 63.7 
Social 1 3.2 
Público 1 7.5 

(Avilés Q.S. y Garcia S.A .• 1987 J. 

respectivamente. disponiéndose de una superficie abierta al 

cultivo de 276.33 hect&reas de estanquer1a ~stica que ofrecen 

:ma capacidad instalada para prOducir >44 toneladas por ano: 

r~gistr.!mdose para 1986 una pr0ducc10n de 161 toneladas, con un 

rendll'liento ma:ümo de· 700 Kg/Ha/ano. lo que revela que se opero 

a un 46 ' de la capacidad. Esta gran deficiencia es reflejo de 
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las altas tasa~ de lnlerés en los credttos, falta de aslstencli 

técnica adecuada, mala operaclOn y diseno tnaño>cuado d-.. l.;s 

instalaciones productivas. ( Avilés Q. S. y Garcla S.A .. 1987 J. 

1.1.- Calidad y tipos de alimentos para esta especie. 

A gran esc1lla las granjas dependen del aumento formulado. 

particularmente en la fase de crecimiento y engorda, en donde el 

consumo es elevado y puede alcanz,ir hasta un 4 7t del costo total 

de producciOn. En los centros acutcolas y unidades de produccl.On 

.:l principal problema que afrontan los productores os la falta de 

un alJmonto balanceado especl.fJr.o para la especie. t<:nJ<:ndo qWJ 

elaborar éstos sus propios al1ment.os o en su dcfocto utllizar lan 

lineas de otras especies como son las de peces o aves, derivando 

de ello 11mltar.iones en cuanto al contenido rJr, nutrlentP.s, 

eslabtlidad, tamarlo de part1cu1,1 y costo: as1 como lil r<'d l. l7.M:1""' 

de tratdmientcs pr~vlos al uso del al11nent·-J cr·ino ··.-,n .··1 molJ.J•), 

tMml.zad0 y adJct(m d•o otros lngu•di<nte.: a 111v .. 1 L·'•Jicn.ü para 

mojorar las t:üra ·tor1.~t.1cc.is clol al.h1cn~·,J, r·uull•lo q:=-1 s,:. tt••¡ulr,r~. 

S1 esto ultimo ocurro, se reporta poc.'l dJ.spon.lb1lidud y c<J!;Lu 

elevado de .lo:; 1.ngr0dientcs. 

El rn.wor 

provislOn de 

costo de 

aumentos 

la producción 

adecuad•)S. Nn 

anlméll radica ·~n Ja 

l éJL1' 

def1cicnct,1::i nutr.tclonal.;s •:spccl.ftcau en protoJnas. ~el~··,,; 

grosos, carbohidratos, energ1a. '' l tamJ.nas y mlncr.il '"J, son r.1u'.:,,,; 

impc)rt.antos dH lJn lento d~srtr rc·l i(' y crec1m1•:-nt•J: •·n r:ol 1111111nntr. 

pUf~'t•·11 prosentdrse d0·;bo l.Jnri:-n (.:n ~iu comp1,)_:-,; l.c l •"m •JU<' ;1f •·C't.111 r~ l 

dosarrolJo UCllLJ !fJJ1ttr rJIJt.• :.:'? 

<Jehl.ll tnn y se11n succptibles a cr1fermP.dadcs. 
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El patrón de alimentación de los langostinos 

rosenberg1i es muy variada y depende de la fase de 

como de la d1spon1bil1dad de alimentos en la reglón. 

Macrobrachium 

cultivo as1 

Para la alimentación de las larvas es comun el empleo de 

pe;; cado 

mismo. 

fresco molido o tamizado l y alimento elaborado ati1 

En post-larva o preengoraa se suministran en general los 

alimentos balanceados en su presentación original. siendo éstos 

los de AlbameY. en las lineas de engorda para pollo y trucha: los 

de Purina en las lineas de pollo iniciador. o bien una dieta de 

elaboraci~n propia: los tamanos de particula de éstos van de 1 a 

10 mm. En engorda se emplean dos tipos de alimentos. el de 

A lbamex de la linea bagre re~·roduct0r y ~l de 1 a ('ONASl'Pn rl·~ l 'l 

linea de engorda para pollo, moliendo este ultimo antes de 

administrarlo; los tamanos de particula van de 1 a 10 mm. El 

alimento que se proporciona a los reprod1Jctores es el de Purina 

engorda para pollo). Esto refleja que en los tres Sectores 

tanto Privado, Social y Publico no hay un patrón de alimentación 

para su cultivo. dado que se emplean una variedad de dietas de 

diferente calidad y cantidad de nutrientes. pr1nc1palmente de 

protelna. (Avilés Q.s. y Garcia S.A .• 1987 ). 

1.2.- Frecuencia y tasa de al1mentac10n 

La frecuencia de al1mentac10n en los diferentes casos tanto 

larvas. juveniles y adultos es de 2 a 5 veces/dla; en la post 

larva o preengorda oscila entre el 3 y el 12 % respecto al peso. 

suministrada en ·1 o 2 veces/dia: en la de engorda el porciento de 

alimentación va del 3 al 17 ' proporcion!ndose dos veces al dia, 
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y en los reproductores la tasa fluctoa del al % 

admlnlstrlindola con una frecuencla de 1 a 2 veces/dta. 

Los reglstros de la converslon allmentlcla son escasos. 

repo1·t1tndose solamente en dos centros acutcolas para la fase de 

reproductor y son de 3 y 4. 8 kg de aumento ¡ kg de peso ganado. 

1.3.- Ntvel de protelna. 

La <:omposiclón proximal de los allmentos balanceados es muy 

varlada. slendo m~s evldente su variaclón en el contenido 

promedlo de proteinas entre los allmentos elaborados en las 

proplas instalaciones de producción de langostino ( 42.5 prot. 

y los obtenidos comerclalmente de las lineas para peces ( 32 % 

prot. y para aves. ( 20 ~ prot. ). En lo que respecta a los 

al imenti. •:? ba lani:eado2 ~-ro pues tos por a lg 1Jnos investigadores con 

un porcentaje promedio de proteina de 25 t. se sabe que los 

ingredientes m!s comunes utilizados son la harina de soya. 

camarón. pescado. maiz. trlgo y arroz. como se pueden ver en la 

Tabla algunas formulaciones de dietas experimentales y 

comerciales. ( Balazs ~ s.J...,.. 1973 y 1976: Boonyaratpalin y 

New. 1982 ). 

Al formular a11mentos balanceados. no solo se debe pensar 

en que deben ser adecuados desde el punto de vista nutricional. 

s1no que también se produzcan al menor costo posible con una 

determlnada cantidad y calidad de nutrientes que sean adecuados 

para la especie que se desee. para ello es necesario tomar en 

cuenta la 1nformaclón sobre la especle. medio amblente. 

requerimientos de nutrientes. etapa fislolóqlca. materias primas 
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disponibles. y para el caso particular de esta especie es 

importante tener en cuenta la palatabilidad. textura. tamano. 

forma digestibilidad del producto elaborado asi como su 

estabilidad en agua. 

Bl componente en los alimentos balanceados que afecta el 

costo por su nivel es la prote·tna. considerando que cuanto mayor 

sea su cantidad mayor es su costo. En cuanto a los requerimientos 

de esta especie existe un rango acerca del nivel de protelna para 

los diferentes estados de desarrollo que va del 20 al 40 %, 

Millikin fil;.. !!l .. 1980 ). 

El descubrimiento de que aquellos aminoAcidos que componen 

las proteinas corporales deben ser provistos como tales 

alimento. explica por·~ué ciifo:.rente" alimentos con el 

contenido pero diferente calidad de proteina tienen 

protéicos distintos en nutrición y dan variaciones 

crecimiento. 

en e1 

mismo 

valores 

en el 

una utilizaci.ón económica de las proteinas debe estar 

basada en el empleo de la minima cantidad de las mismas. con la 

calidad adecuada. para obtener valores altos de la eflciencia 

prot~ica ( PER ). ( Farmanfarmaian y Lauterio, 1980 !. 
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2.- MARCO DE REFERENCIA 

2_. 1 • - El animal y su alimento 

El concepto de alimento " adecuado • implica algo mlis que 

las calorlas suficientes para sobrevivir. en el se debe balancear 

y considerar la cantidad y calidad de proteina, ~cidos grasos. 

r.a..-:ti:."1hid:.at0s. '~nergia total ast como del contenido de vitaminas 

y minerales. 

Los alimentos son fuente de nutrientes y energia tanto para 

el hombre como para los animales. son productos que al ser 

ingeridos por el animal se digieren. absorben y asimilan: en un 

sentido mas general se designan asi a los productos comestibles y 

a 10s componentes capaces de ser utilizados como nutrientes. 

La nutrición implica diversas reacciones quimicas y procesos 

i lSi·'.:'l~.g tccs que transforman los alimentos en tejidos corporales 

y ···ner·JJ5. Comprende as1 la ingestión, digestión y absorción de 

los dife!"er.'":.i:!S nutr lenti?s: su t.ransporte hacia todas las células 

del cuerpo. asl como la cl1m1naci6n de elementos no utilizables y 

pr•'.)ductos de desecho del metabolismo. 

Ias plantas y los animales contienen sustancias quimicas 

similares. 

propto:dades 

se puede agrupar de acuerdo 

y función. Estos son: agua. 

con su constitución. 

proteinas, 11Pidos. 

carbohidratos. acidos nucleicos. acidos orglinicos. vitaminas ~ 

mtnerales. 
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2.- MARCO DE REFERENCIA 

2 .• 1. - El animal y su al1mento 

El concepto de alimento " adecuado • implica algo mas que 

las calor1as suficientes para sobrevivir, en el se debe balancear 

y considerar la cantidad y calidad de proteina. Acidos grasos. 

carbohidratos, energ1a total asi como del contenido de vitaminas 

y minerales. 

Los alimentos son fuente de nutrientes y energia tanto para 

el hombre como para los animales, son productos que al ser 

ingeridos por el animal se digieren. absorben y asimilan: en un 

sentido mas general se designan as1 a los prOductos comestibles y 

a los componentes capaces de ser utilizados como nutrientes. 

·~ré•oMli tl.... i!L_, 1981 ). 

La nutrición implica diversas reacciones quimicas y procesos 

!tsiológicos que transforman los alimentos en tejidos.corporales 

y "'nergia. Comprende asi la ingestión. digestión y absorción de 

los diferen~es nutrientes: su ~ransporte hacia todas las células 

del cuerpo, as1 como la eliminación de elementos no utilizables y 

productos de desecho del metabolismo. 

r.as plantas y los animales contienen sustancias qu imicas 

similares. se puede agrupar de acuerdo con su constitución. 

propiedades y función. Estos son: agua. prote1nas. 11pidos. 

carbohidratos. acidos nucleicos. acidos organicos. vitaminas ~ 

minerales. 
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2. 2. - Aqua 

El conten1do en agua de los organismos varia con su edad y 

disminuye conforme esta aumenta. Tiene el papel d~ disolvente en 

el cual se transportan los nutrientes y eliminan los productos 

de des~r:ho: muchas de las reacciones enzimaticas se llevan a 

cabo en medio acuoso. por lo que tiene un 1.mportante papel en la 

regulaciOn de la temperatura. 

2.3.- Prote1nas 

Las prote1nas forman la mayor parte de los compuestos 

nitrogenados, tanto en las plantas como en los animales. En el 

caso de las plantas, el porcentaje de estas es mas alto en los 

individuos 1ovenes y disminuye a medida que la planta envejece. 

!.as plnntas y muchos mtcrcorgan tsmos H('n capaces de 

sintetizar protelnas a partir de compuestos nitrogenados simples, 

tales como los nitratos; Los animales no pueden sintetizar 

alqunos 3m1noAc1dos y para formar sus protelnas necesitan que 

los amlr:oacidos les sean suministrados ~n el -Jl !.tt1<~nt0. tiert•:.•~"': 

amlnoacldos pueden sintetizarse a partir de otros por un proceso 

de transamlnación, los que no son sintetl zados S'l les c<moce como 

aminoactdos esenciales y deben ser agregados en el alimento que 

se suministra. 

2. 4. - L1p1dos 

Los l1p1dos son moléculas organ1cas insolubles en el agua. 

desempenan diversas funciones. actuan~o como: (1) componentes 

er'tructur.3 les de las membranas. <?. ¡ transportadores y 

almacenadores del combustible catab011co, (3) cubierta protectora 
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de muchos organismos y (4) constituyente de la superficie 

celular. entre otras. Algunas sustancias clasificadas dentro de 

este grupo son: esteroles, vitaminas y hormonas, que poseen una 

intensa actividad. 

Los 11pidos son una fuente de Acidos Grasos Esenciales 

A.G.E. los cuales son muy importantes para el mantenimiento e 

inte·;rtdad de las membranas celulares. transporte de 11pidos y 

prec:•Jrsores de i:1ertas hormonas. 

La investigación realizada hasta la fecha. ha permitido 

concluir que algunos animales pueden sintetizar Acidos grasos 

saturados y monoinsaturados a partir de precursores. pero son 

tncapa=es de sintetizar Acido linoleico y Acldo Y-linolOnico. 

,A,,~,::. 

Las oleaginosas poseen Acido linoleico 

<lestacando la linaza por ser especialmente 

11no!enico. ( Tacon ~ ;ü_,. 1987 ) . 

2.5.- Carbohidratos 

en abundancia. 

rica en Actdo 

~os carbohidratos desempenan dos funciones btoló~icas 

principales: una como almacenadores de combustible y otra como 

elementos estructurales. El almidOn es la principal forma de 

almacenamiento de combustible en los vegetales. mientras que la 

celulosa es el principal componente extracelular. El glucOgeno. 

es el principal glcrcido de reserva en los animales. 

~.é.- Vitaminas 

Las vitaminas es un grupo heterogéneo de compuestos 

11 



organices esenciales para el crecimiento y mantenimiento del 

animal. 

en la 

La mayoria de ellas no son sintetizadas por los animales 

cantidad necesarias y sus necesidades dependen de la 

velocidad de crecimiento. capacidad de sintesis 

del tracto gastro-intestinal del animal y composic1~,n 

especie. 

bacteriar.a 

de los alimentos. En general los animales muestran distintos 

signos ~orfo-fisiológicos de deficiencia cuando alguna de tas 

vitaminas estA ausente en la dieta. de igual forma se presentan 

signos de hipervitaminosis cuando estas exceden las demandas 

metabólicas. Dependiendo de su solubilidad se clasifican en: 

liposolubles e hidrosolubles. Las liposolubles son absorbidas en 

el tra-::to gastro-intestinal con la presencia de grasa y pued'ó'n 

ser almacenadas junto con las reservas dP grasa al grado de ser 

toxicas. { Ta con fil.:.. ~. 1987 ) . En contraste. las v t ':.amina~ 

hidrosolUbles no se almacenan en cantidades apreciables por lo 

que los niveles toxicos de estas son improbables. 

Desde el punto de vista fisiológico y nutr1c1onal exist<;n 

muchas ventajas al considerar a las vitaminas como un grupo, pero 

se debe tene!· presente que la mayoria de ellas no tienen relar:ión 

quimica y que el nombre del grupo no poseé ningun significodo 

respecto a su C(.impos!c!On. 

La ~ayor1a de las vitaminas hidrosolubles actuan como 

componentes de coenzimas importantes en las rutas metabólicas. 

mientr;is que las liposolubles desempenan ,-.tras funciones. Por 

ejemplo. la vitamina A actua en el ojo en la transmisión de los 

est1mulos luminosos hasta el cerebro. entre otras funciones. 
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Las vitaminas est&.n presentes en los · alimentos. tanto de 

origen animal como vegetal y son requeridos por los animales en 

cantidades traza. Aproximadamente 15 vitaminas se han aislado de 

los organismos y su esencialidad depende de las especies. el 

estado de desarrollo de los animales. éomposicton de los 

aliment0s y de la capacidad de s1ntesis bacteriana del tracto 

gastro-1n~estina1 del animal. Los requerimientos de vitaminas 

pa:;a peces 

graduales 

y camarones se han determinado a través de niveles 

de cada vitamina con dietas puras o semi-puras bajo 

condiciones de laboratorio; los requerimientos son tomados en 

base a la respuesta del crecimiento. eficiencia alimenticia o 

concentraciOn de vitaminas en el tejido. ( Halver. 1972 y 1985 ). 

E:-:isi:~ est:asa 1nformac10n sobre requerlmlentQS di? Vllarntnds 

e~ peces y camarones bajo condiciones de cultivo de explotacicn. 

A pesar de estos serios problemas los requerimientos de olgunas 

v:!.taminas para camarones penaetdos se mencl":lnar!. r~pre:::entando 

l:-s req·J1:?r1m1~nt'JS m1n1mos p;i.ra ~l crec1m1en+:.o y prev~n 1 :i.1~m d·~ 

s:!.;nos de deficiencia, pbr ejewplo, para l~ t~iat'1ina ~n E..:_ 

1ap~nicu~ es de ~o - 120. piridox1na de 120 e 1nos1tol 4000 nq/kg 

de alimento. ( Desh1maru y Kurokt. 1979: Deshimaru. 198~ ) : 

colina 6UO mg/kg. ( Kanazawa ~ i!L,. 1976 ) : ~cJdo ascorblco de 

10000. 3000 y 1000 mgfkg propuesto por Guary ~ fil,_, 1976. 

Kanazawa . 1983 y f,ightner tl..... !!L.. 1079: tocoferol { vit. E ) y 

c0lecalciferol ( vit. D3 1 se sabe que son requeridos pero se 

desconoce la cantidad. ( Kanazawa, 19R3 ). 

~. 7. - Minerales 

La materia inorganica esta constl tulda por todc·s los 
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elementos que forman parte de las plantas y los animales. a 

excepción del carbono. oxigeno. hidrogeno y nitrógeno. Las 

cenizas de los animales son ricas en calcio y fósforo y las de 

las plantas estAn compuestas principalmente por potasl.o y s111ce. 

Los elementos minerales sirven en el organismo de diferentes 

maneras. Como constituyentes de huesos y dientes. forman parte de 

los compuestos organ1co8 como proteinas y .lipidos. son 

importantes en la activación de muchas enzimas. entre otras 

funciones. 

2.8.- An&lisis de los Alimentos 

La mayor parte de la información que se tierie hoy en dia 

~cerca de la composición de los alimentos esta basada en el 

nié' •:do deno1n1nado .~nal 1s1s Inmediato d<; los .~l 1mentos. Este 

analisis divide a los alimentos en seis fracciones: 

Humedad.- Agua ( ac1dos volAtlles y bases. si existen 

Ceniza3.- Mlnerales elementos 

esenciales: ca. K. Mg. Na. s. P. Cl. 
:e. Mn. cu. Co. l. Zn. 

etc. 

Protetna bruta.- Protetna. amlnoacidos, aminas. nitratos. 

glucósidos nltroqenados. acidos nucléicos. 

Extracto etéreo.- Grasas. aceites. ceras. acidos orq&nicos. 

pigmentos. esteroles. vitaminas A. D. E. K. 

Fibra bruta.- Celulosa. hemicelulosas. ligl}ina. 

Extracte• Libre -Je N1tr6')eno. - Celulosa. hemlcelulosa. 

liqnina. azúcares. fructosanas. almidón. pectinas. 

acidos org&nicos. pigmentos. 



J.- La Acuacultura 

La acuacultura es la producción de organismos biolOc;¡icos de 

un sistema acu&tico mediante manejo. reproducción y engorda; 

esta actividad ha existido desde varios milenios. Actualmente 

esta actividad se practica de alguna forma en todos los paises 

del mundo con excepción, posiblemente, del Continente AntArtlco, 

FredrJ.c~. 1982 ) . 

En comparación con la producción agricola; la acuacultura es 

la subdivisión de pr0ducc10n alimenticia mas reciente y 

actualmente provee menos del 1\ del suministro mundial de alimentos. 

Existen muchas razones por las que se considera a la 

Hc•iacultura como una actlvldad en crer:lmiento en muchos paises 
1 

entre los que se pueden mencionar a JapOn. Francia. Estados 

Unidos. PanamA y México entre otros, por: 1) la demanda de 

alimentos por parte de la población mundial aumenta y la escasez 

de estos se hace mAs aguda especialmente aquellos con proteina de 

buena calidad: 2) la producc1on pesquera estA alcanzando su 

mAximo rendimiento, prueba de ello la preocupación de algunos 

paises para salvar especies en proceso de ext1nc10n: 3) la 

pro".lucci6n·' agricola no aumenta en relacll:>n directa al crecimiento 

demogrAf 1cf' en muchas reglones del mundo. Su importancia radica 

en ·que' util.tza &reas de la superficie terrestre cubiertas con 

agua que no han sido totalmente explotadas y que sin 

embargo, son potencialmente aptas para un futuro desarrollo. 

Muchos organismos acuaticos son eficientes transformadores 

de alimento en proteina. con un coeficiente de conversión 
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alimenticia bajo, que en su gran mayor1a es tan buena o mejor que 

la de algunos animales terrestres domesticados. ( Fredrick w.w .. 
1982 ) • 

La acuacuHura puede producir grandes cantidades de 

alimentos. con recursos que ahora son desperdiciados. por 

ejemplo. los ostiones y almejas. cultivados en estanques poco 

profundos. pueden alimentarse por el plancton del océano; estos 

organismos también utilizan la enerqla solar para producir· 

alimento de alta calidad utilizado por el hombre. 

El desarrollo de las empresas acuaculturales est~ llmttado 

por varios tmpedlmentos. "'ntre t!Stos esta principalmente la 

falta de conocimientos c1ent1f 1cos y de 1ngen1er1a para hacer 

el cultivo comercial de varias especies práctico y 

econOmicamente rentable. Fredrick W. w.. 1982 ) . 

Se han 

explotaciOn 

intensivo. 

llevado a cabo principalmente tres sistemas de 

en esta actividad. el extensivo. semi-intensivo e 

En el sistema extensivo a diferencia del intensivo no 

se tiene un control de la cantidad, calidad de alimente. y n\'Jmero 

de organismos cvlttvados por unidad de área. ver siguiente 

esquema. 
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Sistemas De Cultivo En Acuacultura 

Alimento natural 
del estanque 

-------- Extensiva 

/ ( organismos J 
1 

.!' \ \----
~ / \ 
'\.., ,/ Alimento 

0 
art1f1cia\ 

',, / exogeno -
J \ 

D"nsldad 
1 de 
'Peces O Camarones 

! Tacon A.G.J .. 1987 ) • 

Semi
Intenslva 

Intensiva 

En donde se relacjonan los organismos como alimento natural 

l' •el alimento artlflclal "°n la nutr1c10n de Jo,; peces C• camarones 

en un estanque con un sistema de cultivo extensivo, semi-

intensivo e intensivo. 

La nutric!On y allmE>ntaciOn esta relacionada con el 

complemento de nutrientes en forma directa. artlfl<:ial. mediante 

alimentos balanceados o indirectamente a través del incremento de 

la producciOn de organismos que sirven como alimento vivo para 

peces o camarones. 
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4.- Los lanqostlnos KacrobrachiY!I! roseDberq11. 

4.1.- caracter1st1cas principales de la especie. 

Estan ampliamente distribuidos en casi todas las areas 

tropical y subtropical de la reqiOn Indo-Pacifica. incluyendo el 

Este de Pakistan. India. Ceilln. Tailandia, Malasia. Indonesia. 

Filipinas. Cambodia y Vietnam. Estan presente en ambos tipos de 

agua tan~o dulce como salada. Habitan en casi tOdos los rios. 

lagos. reservorios de agua. estanques y canales de irrigacion. 

Son territoriales, migratorios. de hlbltos nocturnos y 

omnivoros: su alimentaciOn incluye gusanos acuat1cos. insectos. 

moluscos. crustaceos pequenos, carne. desechos de origen animal 

ast c:-m:; granos. semillas. algas. hojas blandas y tallos d"' 

plantas acuaticas. 

lo 

El alimento lo detecta par el olfato y tacto. 

busca los filamentos de las antenas y antenulas son 

cuando 

movidos 

activame:-.te a su alrededor hasta encontrarlo. lo r"coge y lleva a 

la boca por sus primer y segundo pares de patas tora~icas. 

Tienen cuatro etapas en su ciclo de Vida. que son: Huevo. 

larva. juvenil y adulto. De 18 a 45 dlas después de la eclosiOn. 

dependiendo de la temperatura y calidad de agua. J.a larva del 

langostino completa su desarrollo: después de la metamorfosis. 

toma la apariencia y comportamiento de adulto, 

New. 1984 Ling. 1969 ) • 

Durante el crecimiento. periodicamente deben desechar su 

caparazon y formar uno nuevo. a este proceso se le llama muda y 
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va acompanada de un aumento repent1no de tamano y peso. al mudar. 

la v1eJa cut1cula la desechan en menos de d1ez m1nutos. causando 

una ruptura transversal dorsal en la parte media del torax y 

abdomen. El langost1no entonces se dobla cas1 en forma de U 

t~vert1da y flexiona en forma repetida hasta que empuja parte del 

cuerpo y sale a traves de la ruptura dorsal. La frecuencia de 

muda d"!pende de la edad del organismo asi como de la cantidad y 

calidad del alimento: a menor edad la frecuencia de muda es 

mayor. 

De la eclosiOn hasta la metamorfOs1s a Juven11es, las 

larvas pasan por 11 estadios. de los cuales solo ocho pueden ser 

disttntivamente reconocidos. Todos los estadios larvales 

requier"!n de agua salobre: se alimentan continuamente y s•J comida 

natural consiste pr!nc1palmente de zooplancton y particulas muy 

pequenas de plantas. Los Juveni_les dejan cie ser peH91cos tan 

pronto como ellos sufren la metamorfos1s del ~lt1mo estadio. 

La velocidad de crecim1ento es rapida. Se ha visto que 

juveniles con un peso de 0.5 gr. en estanques con condiciones de 

agua y alimento de buena calidad pueden alcanzar los 11 o. 5 gr. 

durante un periodo de siete meses. 

Después de alcanzar una long1tud alrededor de 14 cm y un peso 

de 80 gr. el crec1m1ento de las hembras decrece y hay un pequeno 

crecimiento mas allA de alrededor de Jos 15 cm. ~· 100 gr. Los 

machos se mantienen en crecimiento alt·ededor de los 200 gr. 

La dl.ferenciaciOn sexual externa de Macrobrach!um 

rosenberqii es muy notable, ya que ademas del tamano siempre 
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mayor del macho. este se distingue también por poseer su segundo 

par de pereiOpodos de mayor tamano. 

La copulaciOn se realiza por lo general después de una muda 

reciente. por contacto entre los vientres y depositando el macho 

los espermatozoides dentro del receptaculo seminal de la hembra. 

( Ling, 1969 ). 
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4.2.- Descr1pc10n Del ~nero ttacrobrach1UDI 

Los lanqostinos son artropodos, es decir, que tienen patas 

articuladas y estan proteqldos por una cubierta dura llamada 

cutlcula cuyo material tiene su or1qen en la secreciOn de las 

células epidérmicas: pertenecen a la Clase Crustacea. que son 

esencialmente acuaticos y poseen una cuticula que se convierte en 

un esqueleto externo mas d•iro por la incrustación de sales 

~al~areas. del Orden Decapada del cual son importantes sus 

"spectes dentro de la alimentaclon humana los cuales pueden ser 

marinos o de agua dulce y con cinco pares de patas andadoras. El 

Orden Decapoda se divide en dos SubOrdenes: Natant1a y Reptant1a. 

El Suborden Natantla se divide a su vez en dos secciones: los 

Pencldos y Carideos. camarones y langostinos respectivamente. En 

la Secci6n Carldea s-. '!ncu,,r,':ra la Familia ?alaemon1dae con la 

· mayor1a de sus miembros de vida libre, marinos. dulceaculcolas y 

estuar1nos: entre ellos estan las especies de mayor importancia 

econbmlca. Aqul se encuentra al Género Macrobracblum que engloba 

m~s de 100 especies d1strlbu1das en todo el mnndo. Con una 

clas1f 1cactón ta:-:onómtca ( Heol tbu1s, 1952: Rodr1guez, 1965: Tome. 

1988 ) resumida de la siguiente manera. 

'1' A X O N O M I A 

Pbylum ------------------- Arthropoda 

Subphylum ---------------- Euarthropoda 

Superclase --------------- Mand1bulata 

Clase -------------------- Crus~acea 

Subclase ----------------- Malacostraca 

Div1s1on ----------------- Eucartda 
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Orden -------------------- Decapada 

Suborden ----------------- Natantia 

secc1on ------------------ Caridea 

Familia ------------------ Palaemonidae 

r;énero ------------------- Macrobrachlum e Bate. 1968 ) . 

4.3.- Situac10n econOmlca del lanqostino en México 

El analisis de la situacion de la comercializaciOn del 

langostino en México. implica una revisiOn en términos generales 

de la situaciOn de la pesca, los recursos econOmicos y 

financieros destinados al sector, los pescadores. la flota 

pesquera. la contaminaciOn del mar. la pesca irracional y· 

dist.r1b•ic tón. hasta llegar a los habites de consumo. dond'> "" 

encuentra en primer luqar el poder adquisitivo del consumidor 

sumamente deteriorado. 

Los niveles de consumo se mantienen en proporciones .minimas 

que llegan por persona al ano. A nivel mundial México se 

encuentra entre los que menos consumen. cuando en las costas 

mexicanas. lagunas. presas y rios. existe un enorme potencial 

para ser aprovechado. 

El precio del langostino se mantiene sujeto a la ley de la 

C•ferta y la demanda. ademas de no encontrarse •:en precio oficial 

por no considerarlo como alimento bllslco. Los ' 16.000.0Q a 

$ 1a.ooo.oo que se tienen que aportar para la compra de un Kg. 

de este producto son sin luqar a duda precios muy '>levados. 

Para el lanqostino Macrobrachium .rnsenbergU existen 
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ventajas que pudieran hacer de esta especie a corto plazo, de las 

de mayor producciOn. Diversos factores que favorecen su rApida 

reprOducciOn. el alto nomero de crtas por hembra. la existenci~ 

de condiciones naturales y artificiales para su desarrollo en los 

litorales mexicanos. 

Por otra parte, la intensificacion de la producciOn 

artJ.ficlal del langostino a bajos costos, su fomento y difus10n a 

nivel rural y privado incrementar& el volomen de langostino en el 

mercado. 

Existe informaclOn técnica y cientifica que ha demostrado la 

viabilidad del cultivo del langostino Macrobrachium rosenbergii 

en California del Sur. Sin embargo •. se ha recomendado que la 

investigación futura se encamine hacia la naturaleza combativa 

del animal. la depredacj_On de larvas por un h1drozoo e Moerisia 

~ que se establece en el sistema de incubación, 

enfermedades bacterianas, obtención de alimentos balanceados 

eficaces bajo el aspecto costo. localización y fomento de 

mercados adecuados. manipulaciOn genética para mejorar las 

caractertsttcas de crecimiento y aumentar su tolerancia a las 

temperaturas bajas y prepáraciOn de sistemas eficaces de cria 

( Sandifer. 1976 ). 
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5 • - AMTECIIDl!NTES 

Los problemas m.!ls frecuentes en estudios sobre nutriciOn de 

camarones son: a) seleccion de las condiciones del experimento. 

b) la gran variabilidad en la velocidad de crecimiento de los 

:amarones. c) la seleccion de la forma del alimento y sus 

ingredientes y d) la presentaciOn de los resultados en una forma 

accesible tanto para investigadores como para la gente interesada 

en este cultivo, ( zoula; 1973 J. Por lo tanto, se debe tener el 

conocimiento acerca de la temperatura. requerimientos de 

salinidad. efectos posibles de contaminantes en el agua, as! como 

de la cantidad de aereaciOn adecuada y remoc!On efectiva de 

excrementos. Considerando que los animales cultivados en un 

sistema de reclrculaciOn de agua f•Jeron Si'Jn 1f icatl \'~mentr1 mM· 

grandes que los cultivados en un sistema por recambio de agua. 

Otro parAmetro que no ha sido uniformizado es la densidad. 

nllmero de animales por area. la mas apropiada "nvueJve el efecto 

del grupo de animales en el crecimiento en un sistema particular. 

Una particularidad de los langostinos es la variabilidad 

inherente de creciml.ento con lo que la interpretación d<:> los 

resultados es mas diflc!l cuando se hacen comparacion"s entre 

grupos muy pequenos de solo 5 a 10 animales. 

Un alimento no solo debe ser de buena cal.l.dad, retener su 

forma y consistencia por un namero de horas en el agua (Meyers 

and Zein-Eldin, 1972). sino que tiene que ser atractivo para el 

estadio del animal al cual es presentado. La forma de alimento 

debe ser determinado por la conducta de un estado dado al hacer 
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la elecciOn entre hojuelas. harina o aglomerado. 

Los requerimientos nutricionales de todas las especies para 

la explotaciOn en acuacultura pueden ser considerados bajo cinco 

grupos: proteinas. lipidos, carbohidratos. vitaminas y minerales. 

5,1.- Niveles Optimes de proteina en el alimento. 

A la fecha no hay informaciOn cuantitativa sobre los 

requerimientos de proteina para langostinos, sin embargo, se han 

hecho investigaciones al respecto en peces por Delong.!tl...,.. sl.... 

1958, alimentAndolos con dietas que contentan niveles graduales 

de protelna de alta calidad ( una mezcla de caseina:grenetina 

suplementada con amtnoactdos puros para slmular el perfil de 

amtnoacidos de la protelna del huevo de gallina ), el nivel de 

protelna con el que se obtuvo el mejor crecimiento fué tomado 

como el Optimo para esta especie. 35 %. 

\. 
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miento / nivel de proteina 
.~· 

requerimiento de proteina 

-~1---<---1---1----J------1------I------
2s 30 35 40 45 50 55 

nivel de protelna 

Este criterio para determinar los requeriml.entos de protelna 

cambiad•) muy poco con la determtnactOn de retenciOn maxtma de 

25 



prote1na en tej1do ( Ogino.1980 ). 

Se evaluaron algunos alimentos isocalortcos { 2900.Kcal/Kg l 

en juveniles Macrobrachium rosenberg i1. con 

mediciones subsecuentes de la respuesta metabOlica en términos de 

co.'sunv:: -1e oxigeno y excreciOn de nitrogeno. al relacionar la 

respues~a metabOlica con los niveles de proteina. 11p1dos y 

carbOhld~atos. Estas mediciones junto con ~lgunos lndlces tales 

como el-A=c10n Din&mica Especifica ( ADE ) y proporciones de O:N 

sugieren que una relacion lipidos-carbohidratos entre 1:3 y 1:4 

da una r.dyor eficiencia de proteinas. (Cifford y Brick; 1978). 

Animales juveniles H.... rosenberqii fueron alimentados en 

sistew3s cerrados donde se les ofreci~ una dieta con una 

concentr~:i~n de prote1na de 49. 40. 32 y 23 ~. los alimentos con 
1 

40 y 49 \ promovieron significativamente una ganancia en peso a 

diferencia de los alimentos con 32 y 23 \. AdemAs el al1ment.o con 

32 \ fué ~jor que el de 23. \. La eficiencia proté.tca fué menor 

para 4; ~ contra 40 \.. El decrell\€nto de la velocidad d<' 

crecimier,t~ observado con la dieta de 49 \ aparentem,,nte coincide 

con el incremento en el catabOlismo de proteina. Esto fué 

suger1dc por la alta defecaciOn de nitrOgeno con este alimento. 

comparad~ con los dem~s. ( Hillikin ~ ª-1.... 1980 ). 

5.2 Niveles Optl.mOs de llJl!no6c1dos esenciales 

Hasta ahora no hay información cuantitativa de los 

requerimientos de amin~cidos esenciales en langostinos. 

Tradicionalmente. la cuantificacion de requer imi.;;ntos de 

amino&cidos esenciales en animales. se ha determinado-observando 
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la re~pucsta al cree 1m1ent0 1·11a111k"" lo~ .. .u11m11 l"!S ::;~ a. l tr11,~nt cHt c·rm 

niveles graduales de cad~ uno de los am1noac1dos. La 111f()rn1<wl•'>n 

referenle a l,)s rcquer1m1c-i.Los cuantitativos de dnll n<"'clcl0s 

esenciales en peces. d!.flerc s1gn1ficativamenta dentro y entre 

las especies. 

los nJvelcs de 

Por l<'." que se d•Jobe poner atención al l1n11t 1 f lcrH 

esto~. ya que· bajan con la edrid, los .. rn1lnr)i\e1 dtv'n 

puros son mlls rapidamente as 1m1lados en algunos peces 'J•Je • •):1 

aminoacidos unidos a la prote1na por lo que se puede sobrestlrnar 

el crecimiento. Si bl.:n, Deshimaru ( 1981 ) reporta que 110 hay un 

efecto benef1co en el crecimiento cuando se surlcment.'11 

aminoac1dos puros en dietas para juveniles f... 1a2.~un. 

investigaciones recientes han demostrado que las larvas de la 

misma especie son capaces rle utilizar aminollcidos suplementados 

en la d.Leta para el crecimiento ( Teshima, ~al.,_ 1986 ). 

5.3.- M~todo por analis1s de los animales 

Los datos obtenidos por el metodo anterior muestran que no 

hay diferencias entre las proporciones relativas de los 

aminoactdos esenciales requeridos en el alimento y las 

aminoActdos presentes en el animal ( Tacen y Cowey, 

de los 

198'; ) • 

Conclus Iones similares fueron obtenidas por Wilson y Poe ( 1 'HJ5 

). cuando determinaron el coeficiente de rec¡reción ( n.96 <le 

los requerimientos de am1nollcidos esenciales y los del ,..11,,rpn .J•;l 

pescado bagre o langostinos . A pesar de que n•' "" lla 

probado, se podria suponer que existe una relación siml 1 M "fl ::re 

los cam3rones. En la Grat1ca 1 se puede observar una correl¡¡c;16n 

lineal entre ellos. 
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requerimientos cuantitativos de aminoacidos esenciales 

con trazadores radioactivos pudieron ser determinados los 

aminoac:!.dos esenciales ( A.E. ) para el langostino Macrobrachium 

rosenbergiL histidina. arg.1nina. metiol)ina. leucina. 1soleucina. 

valina. fen1lalanina. tiros1na y pos1blemenl:e._l1sina. treonina y 

triptofano ( Watanabe. 1975 ). 

La determinac1on de los requerimientos cuantitativos de 

algunos A.E .. l1s1na. arginina, metion1na y tr1ptofano. muestran 

que estos aminoacidos fueron dispensables para el c1:ec1m1ento 

cuando se omitieron. Las bacterias del intestino ¡.>ud1eron haber 

aportado a los langostinos las cantidades suficientes de estos 

am1noac1dos para su crecimiento ( Stahl y Ahearn. 1978 ). 

5.4.- Llpidos 

Los acidos grasos que son indispensables para el 

mantenimiento e integridad de membranas celulares entre otras 

funciones. son fuente de energ1a para el metabolismo aeróbico 

del m~sculo de los peces y crustaceos. El grado de 1nsaturac1on 

de los acidos grasos influye en las propiedades f1s1cas de los 

11p1dos. en general los Acidos grasos 1nsaturados se desdoblan y 
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se metabolizan mAs rapido y tienen puntos de fusión mo1S bajos que 

sus correspondientes acidos grasos saturados. En vista de que los 

animales no pueden sintetizar de ~ los acidos grasos de las 

series linoletco y linolenico. bajo algunas excepciones. estos 

deben ser sumin1Strados en el alimento. ! Tacen. 1987 J. 

A la fecha hay muy pocos estudios sobre los requerimientos 

de ácidos grasos esenciales ( A.G.E. en cuanto al crecimiento~ 

tanto de crustaceos marinos como de agua dulce. Consecuentemente 

su lmportancia en la nutrición de Macrobrachlum es poco conocida. 

En t~rminos generales se puede decir que para algunos animales 

terrestres, los acidos grasos de la serie w-6 son mas importantes 

que 4cidos grasos de la serie w-3. por lo tanto los 4c1dos grasos 

predominantes en los tej !dos de estos anifl\ales pertenecen a la 

serie linoletco linoleico y araquidontco ¡. Los animales 

acu4ticos poseen 4cidos grasos de la serie w-3 que predominan 

sobre los de la serie w-6, aunque en algunos animales acuatices 

de agua templada se han reportado niveles altos de la serte w-6. 

En general. los peces de agua fria tienen requerimientos mayores 

de acidos grasos de la serie w-3. mientras que los de agua 

templada son de ambas series tanto de•w-3 y w-6. o solo de la 

serie w-6. Tacon. 1987 J. En el caso de los animales 

'lcuaticos carnivoros. los 0rgan1smos consumidos son ricos en 

acidos grasos de la serie w-3. por lo que han perdido la 

habilidad de sintetizar acidos grasos de cadena m~s larga a 

partir del acido linolenlco. ( Kanazawa, 1985 ¡. 

Debido a la falta de una lnformaclon cuantitativa confiable 

acerca de los requerimientos de acidos grasos esenciales para 
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crust!lceos, la 

suposiciones y 

1nformac1on disponible est!l basada bajo ciertas 

sobre bases muy deblles mas bien que por 

conclusiones. Se cree que los actdos qrasos de la serle w-3 son 

mas importantes que los de la serie w-6 en crustaceos como es el 

caso de ciertos peces: {Castel ~ Jll..., 1986: Sandifer y Joseph, 

1976). 

Se evaluO la capacidad de bioconversiOn del !leido graso (1-

14C) 18:3w3 a los !leidos grasos 20:5w3 y 22:6w3 entre diferentes 

peces y crustaceos: examinando la proporcl6n de !leidos grasos 

radioactivos en la cantidad total de llpidos y se calculo el 

porcentaje de incorporación de {1-14C) 18:3w3 a 20:5w3 y 22:6w3. 

este vario considerablemente entre las especies examinadas y 

permltiO concluir que algunas especies son incapaces de 

sintetizar 20:5w3 y 22:6w3 a partir de 18:3w3 en cantidades 

suficientes para su desarrollo. ¡ Kanazawa ~ gl.,_. 1979 ). 

Al probarse un alimento comercial pi'lra camarones con 

langostinos l1acrobracn1um rosenberqil, al que se le agrego 3 % de 

aceite de cabezas de camarón ~ setiferus diO •:orno resultado 

la reducc10n del nivel. de acidos grasos de la serie w-6 y un 

incremento de los acidos grasos de la serie w-3 y acidos grasos 

9aturados. Se comprobO un incremento significativo en el 

crecimiento de los animales que recibieron este alimento. Los 

camarones alimentados con ambas dietas tubieron en sus tejidos 

alrededor del mismo porcentaje de !leidos grasos de la serle w-3 

como en sus dietas. a diferencia de los niveles del ac1do graso 

los 

de 

18:2w6 que fué menor al de sus dietas. Esto sugiere que 

Acidos grasos de la serie w-3 son importantes en la nutriciOn 
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los langosttnos Macrobrachtum rosenbergtt. Sandtfer y Joseph. 

1976 ) . 

En contraste a los acettes antmales. los vegetales son 

rtcas fuentes de 18:2w-6 y conttenen poco o nada de Actdos grasos 

esenciales de la serte w-3, con excepcton del aceite de soya y de 

linaza. corno muestra la stgutent~ ftgura. 

Compostctón de Acidos grasos de la serte w-6 y w-3 de algunos 
acettes de ortgen animal y vegetal. 

( gr. / 100 gr. de muestra ) 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 --- ' 
• • ' • 1 • 1 1 
• 1 ' 1 ' 1 1 1 

:--------------------------------------: . ' . . 
,,\ .. 

Acétte 

Oliva 
Linaza 
AlgodOn 
Malz 
Cacahuate 
Soya 
Coco 
Palma 

Mantéca de cerdo 
Pollo 
Sebo de res 
Sebo de cordero 
Aceite de salmón 
Htgado de bacalao 
Sardtna 
Calamar 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100---\ 

-18:2w-6 ~:?;"';: ia:Jw-3 
r;-. 

20: 4w-6 !." 

§.'::_~20:5w-3 :=-.::.~~22:6w-3 
Ta con G.J.A .. 1987 
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5.5.- Carboh1dratos 

A la fecha los requer1m1entos de carbohldratos no han sldo 

establecidos para peces y langostlnos. Hasta clerto punto esto se 

debe a los habltos al1ment1c1os carnlvoros u omn1voros de la 

mayor1a de las especies de camarones que se cultivan: su 

capa~1dad para sintetizar carbohldratos ( por ejemplo. glucosa l 

a partir de fuentes al1ment1c1as como proteinas y llpidos: y su 

capacidad par¡¡ satisfacer sus requerimientos energéticos solo s1 

fuera necesarlo a través del catabolismo de proteinas y llpidos. 

No obstante, la aparente ausenc1a de requerlmientos de 

carbohidratos en el alimento para peces y camarones. no hay duda 

de las importantes funclones b1olOq1cas que desempenan. Por 

ejemplo. la glucosa, sirve como fuente de energla del cerebro y 

como un intermediario metabólico para la s1ntesis de otros 

compuestos 1mportantes tales como la qu1t1na del exoesqueleto de 

crustaceos. acldos nuclé1cos y secreclones mucosas. Si bien estos 

pueden ser vistos como nutrlentes aliment1c1os no esenciales para 

peces y camarones. su inclusion es necesaria porque representan 

una fuente con valor energétlco al1mentic1o de bajo costo. su uso 

cauteloso en los alimentos puede economizar la cantidad de 

protelna para el crec1m1ento en vez de que sirva como provts1on 

de energ1a: pueden servir como constituyentes para tac11J.tar la 

fabr1cac1ón de allmentos estables en el agua cuando se usan como 

aglomerantes: clertos 

palatabilidad de ellos. 

carbohtdratos pueden incrementar la 

Se ha demostrado que en peces carniv0ros los niveles altos 

de carbohidratos disminuyen el crecimiento. elevan los niveles de 
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glucógeno del h1gado y causan eventualmente la muerte (Phillips 

e~. ª1.,_. 1948: Austreng ~ <!.J;.,.. 1977). En contraste. en 

omnivoros se ha encontrado que toleran niveles altos de 

carboh!dratos. son utilizados como fuente de energia o se 

almacenan en forma de lipidos ( Ch!ou y Ogino. 1975: Anderson ~!;.. 

51.L.. 1984 ) . 

La util izac!On de los carbohidratos ·1ar !a con su complej !dad 

y estructura quim!ca. teniendo un mayor beneficio los 

polisac4ridos y disac4ridos que los monosac4ridos por su 

digestibilidad (Anderson fil;.,_ 91..,_. 1984: Rob!nson y Wilson. 1985). 

En el caso de langostinos su habilidad para adaptarse a 

alimentos con altos porcentajes de carbohidratos depende de su 

ca•~cidad para convertir el exceso de energia e por ejemplo la 

glucosa ¡ en 11pidos o aminoacidos no esenciales. 

5.6.- Vitaminas 

Existe poca información sobre requerimientos de vitaminas 

del lanc¡ostino bajo condiciones de cultivo tntenstvo o semt

lntenslvo. A pesar de ello se puede mencionar que la mayoria de 

las vitaminas no son sintetizadas por el animal a una velocidad 

suficiente para alcanzar las necesidades. cuando una de las 

vitaminas es excluida del alimento. se presentan distintos signos 

de _deficiencia morfológicos y fisiológicos. 

Las vitaminas liposolubles como es el caso de la A. D. E y 

K. se absorben en el tracto gastro-1ntest1nal en presencia de 

graooa y pueden ser almacenadas con las reservas de esta grasa. 

este almacenaje puede incrementarse con el alimento hasta un 
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nlvel que puede resultar adverso al ~"1''lrr0llo. En 

contraste. las v!tam!nas hidrosolubles como la B y e no se 

almacenan en' cantidades apreciables. por lo que este nivel es 

poco probable que se alcance bajo condiciones de cultivo. sin 

embargo:). p•Jede inducirse experimentalmente hasta que los animales 

muestrar. signos de toxicidad. 

Los requerimientos vitaminicos para camarones peneldos se 

han determinado en alimentos con niveles graduales de cada 

Vitamina. bajo condiciones controladas de laboratorio. por 

ejemplo para la tlamina y pir1dox1na son de 60 a 120 mg / ~g y de 

120 nq ! kg respectivamente. 1nos1tol de 4000 mg ¡ r.g. 

( Deshimaru y Kurokl. 1979 ). colina de 600 mg /kg. { Kanazawa. 

TeshirM 

cantida-:.!. 

Tanuka. 1976 ). vitamina O y E se desconoce la 

Kanazawa. 19e3 ) . Los requerimier.1tos sor1 t<.:>mados o;>n 

base a la respuesta observada de crecimiento. eficiencia 

alimenticia o concentraciOn vitam1n1ca en el tejido. ! Kanazawa: 

1983. Halver: 1985 )·. No obstante. las necesidades v1tam1nicas 

para la :nayor1a· de los camarones dependen de varios factores 

importantes: h.!lbltos alimenticios; capac1dad de sin tesis 

vitam1nica por la microflora intestinal: sistema de cultivo 

llevado· a cabo ( intensivo. sem1-1ntens!vo·o extensivo l: .tamano 

y V<:!lo-::!.d3d de crecimiento: contenido de otros nutrientes: 

proceso de fabr1cac10n del alimento: caracterist!cas tis1r.o

qu1micas del .agua y estado f!s!co de los animales. 

5.7.- Minerales 

Hay escasa informac!On acerca de los requer1rnient:,::-.s 

minerales del langostino. Esto se debe pr!nc!palmente a la 
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capacidad de los animales acuAticos para absorber minerales del 

agua que les rodea ademAs de los ingeridos por el alimento y por 

su variaciOn de respuesta a la regulaciOn de sales o presión 

osmotica. 

como 

min<;rales 

estos en 

crecimiento 

en el caso de las vitaminas. los requerimientos 

se determinan graduando los niveles de cada uno de 

el alimento y se toma en base a la respuesta del 

o eficiencia alimenticia. careciendo de los valores 

en cultivo intensivo y semi-intensivo. 

No obstante. la presencia adecuada de minerales en 

virtualmente todos los ingredientes comúnmente usados para la 

al1mentaci0n de peces ( Tacon y De Silva. 1983 ) y la capacidad 

de estos organismos para absorber ciertos elementos del agua que 

les rodea. las deficiencias de minerales pueden surgir bajo 

condiciones de cultivo intensivo por: La ausencia de una 

premezcla especifica de minerales en el alimento y la 

disponibilidad reducida de los minerales por un balance 

inadecuado en el alimento. 

5.8.

A 

Ener<;¡ia 

la fecha hay poca informac1on sobre requerimientos 

energéticos para que pueda ser practicado en alimentos 

comerciales. debido principalmente a dificultades que se 

presentan al hacer mediciones cuantitativas de las pérdidas 

energéticas del metabolismo ( Brafield. 1985 ). Sin embargo. Jos 

requerimientos energéticos dependen de : temperatura del agua, 

tamano del animal (Brett y Groves. 1978): estado fisiolOgico 
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Wooton, 1985 ); fotoperlodo: calidad del agua y stress 

Talbot, 1985: Knights, 1985 ) • 

La energ1a requerida de los camarones por ser organismos 

acuat1cos es diferente a la de los terrestres principalmente 

porque pueden obtener de 10 a 20 \ mas enerq1a del catabolismo de 

protelnas que los animales terrestres. dado que ellos no tienen 

que convertir el amonio ( producto f 1nal del catabolismo de 

protelnas ) en sustancias menos toxicas ( urea o acido arlco 

antes de la excresiOn ( Brett y Groves. 1979). En salmon1dos las 

pérdidas de nitrogeno por branquias y orina se ha reportado del 

85' en forma de amoniaco y 15 'en forma de urea (Luquet, 1982). 

Por lo tanto la excreciOn de productos nitrogenados requi~ren 

menos energ1a en animales acuaticos. Es importante proveer de un 

nivel Opti1110 de energia ya que un exces·~ o deficiencia de esta 

puede dar como resultado una reducc10n en el crecimiento 

( Robinson y Wilson. 1985 ). 
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6. - OllJBTIYO 

Debido a las consideraciones econOmicas y a su profunda 

influencia en el crecimiento. las proteinas son consideradas el 

componente m&s importante de una dieta. La evidencia disponible 

sugiere que el nivel Optimo de prote1na en la dieta para 

M4crobrachium rosenberai1 es de 27 a 36 \. Sin embargo. los 

requerimientos de proteina var1an no solo de acuerdo a la edad 

sino también de los niveles de calidad y cantidad de esta y de 

las otras fuentes energéticas como de vitaminas y ml.nerales. Por 

lo anterior. el Objetivo de esta tesis fué determinar si existe 

un incremento en la velocidad de crecimiento de 1a119ost1n08 

juveniles MO,crobracbium rosenber<111 ) por un aumento en la 

cantidad de protelna. conservando idealmente la misma calidad. 

/ 
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7. - MATl'!RIAL Y ME'1'0DOS 

7.1.- Anl.males para an&lisis qu1micos 

Se compro un kg de animales adultos v1vos Macrobrachium 

rosenbergii por intermedio de la DelegaciOn de Pesca, del Edo. de 

Morelos. a los cuales se les sacrifico con hielo para 

posteriormente preparar las harinas por separado de las cabezas. 

cuerpo y colas e integral mediante el secado de estas tres 

partes en una estufa de tiro forzado a 75 •e durante 12 hrs. y 

finalmente el molido en un molino de martillos con el que se 

obtuvo una harina homogénea; a estas tres harinas se les realizo 

el anbl1sis &cidos grasos por cromatografia de gases y solo a la 

harina integral se le hizo el anbl!sis proximal mediante las 

técnicas que se descr1b1rbn de la A.O.A.e •• 1975 ( Assoc1at1on of 

Officlal Analytical Chemlsts. ), y am1no&c1dos mediante un 

autoanal1zador. la muestra para el anbl1sis de am1nobcidos· fué 

previamente deslip1d1zada. 

7.2.- Inqred1entes ~leados en los alllllentos de experimentac10n 

Se elaboraron tres alimentos con diferentes niveles de 

proteina. selecc1on&ndose para ello a la alfalfa, maiz. soya, 

arroz. trigo, harina de sangre. pescado y de carne y hueso. como 

posibles componentes de los alimentos a .probar por ser 

para estudios de alimentac10n del langostino; Tabla 1. 

coman es 

De los materiales seleccionados como·posibles componentes de 

los alimentos a probar se utilizaron: el maiz. la soya, harina 

de pescado y de carne y hueso. 

Con el fin de formular una mezcla de aceites con una 
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relac16~ de Ac1do 11nole1co : linolenico 3 : 1. se determino 

el con~enido de Acidos grasos en los aceites de aJonjoll. 

cartamo. soya. malz. linaza. asl como mezclas de estos aceites: 

Tabla 2. 3 y 4. 

7.3.- ~todos para la determ1nacion de la compos1c1on quimlca 

Se !:'eallzó el ana11s1s bromatolOqlco tanto de los 

lngredisentes de los alimentos como del langostino M... rosenbergil 

empleando los siguientes ~todos: 

medio 

HUMEDAD. Determ1nac1on de humedad por el ~todo 7-003/1970 
AOAC. ( 1975 ) . 

CEN!ZAS. 0eterm1nac1on de cenizas totales y materia 
orqAnlca AOAC. 1975 

PRC':'EINA. 
CP.'~1:;.,. Determ1r1acion de n1trO<;eno total. método 

mlcrokjeldahl. AOAC. 1975. 

EXTRACTO 
ETEPEO. 0eterm1nac1on de extracto etéreo por el método 

soxlet. AOAC. 1975. 

FIBP.A CRUDA. Determ1nac10n de fibra cruda por el método 
modtftcado por Holst. 1978, AOAC. 197$. 

F!Bl'A NEUTRO DETERGENTE. Determ1nac16n de fibra neutro 
detergente O paredes celulares por el método A.OA.C, 
1975. 

EXTRACTO LIBRE 
DE NITROGENO. Resulta de la dif erencla entre el total de 

la suma de los valores anteriores y 100. 

El ana11s1s de arninoAcldos y acidos grasos se realizo por 

un autoanallzador y cromatograf la de qases 

respectivamente. 

Los valores de los arn1noac1dos de cada ingrediente 

fué tomado de b1bl1ograf1a referente a la 
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nutriciOn de peces y aves. 

7.4.- Criterio de diseno de las dietas 

Los calcules de los alimentos fueron hechos por medio de 

sistemas de ecuaciones simultaneas empleando el método de 

soluciOn de ecuaciones de Gauss-Jorda~ con un programa para 

coputadoras mediante el lenguaje Basic. :1jando y teniendo como 

restricciOn cierta cantidad de satisfac::~n de aminoAcidos. es 

decir. tomando en cuenta la cantidad y :alidad de proteina. Los 

niveles de protelna son: 28. n y 34 ' : Tabla 5 • a los que les 

corresponde un lndice aproximadamente del 50 % para el caso de 

los amino&cidoll h1stid1na. arg1nina y 11s1na, 

perfil de am1no4c1dos del animal: Tabla ~-

respecto al 

Una vez alcanzados los niveles de ~rotelna y amtno~cidos 

deseados se calculo la composiciOn teOrica y el contenido 

calorico de los tres alimentos: Tabl3 -. para establecer la 

cantidad de la mezcla de aceites que d¿~er1a incorporarse para 

que los alimentos fueran isocalOricos :- tuvieran una relac10n 

11pidos : carbohidratos lo rnAs cercana p.:~1ble a lo reportado por 

Clifford, H. C. y R. W. Brick. 1979. 

7.5.- Elaborac10n de los alimentos y pruebas de estabilidad en el 
aqua. 

Para decidir el porcentaje a emple3r del agente aglomerante 

grenetina ), se hicieron pruebas de est3~11Jdad con el alimento 

de 34 ' de proteina. este alimento se ~r~paró con dos diferentes 

niveles de grenetina 1 y 2 % l. "'.'<>~ciando las harinas, 

vitaminas ( Vitafort A, multiVitamtni:o ~ara aves ), minerales ( 
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premezcla conocida de minerales utilizada en alimentos 

balanceados para peces y aceite en una batidora de 

pan1f1cac10n hasta homogenizarse perfectamente. incorpcrando 

agua caliente hasta obtener la consistencia deseada para realizar 

el moldeado en un molino de carne y finalmente efectuar el secado 

en una estufa de tiro forzado a 70"C por 1 2 h. 

Una vez seco el alimento se hicieron las pruebas de 

estabilidad para evitar grandes pérdidas de alimento por 

d1luc10n. en la que se probaron dos porcentajes 1 y 2\ del 

aglomerante. simulando las condiciones de los acuarios en que se 

harlan las pruebas biolOqicas. provocando movimientos del agua 

mediante burbujeo constante. a diferentes temperaturas 25 y Jo 0 c 

y. tiempos 3 y 15 h.. al termino de los c·~ales se determino el 

por~iento de diluciOn por diferencia de pesos. 

7.6.- c°""robaciOn de los valores calculados de cantidad y calidad 
de proteina. 

Para la comprobación de la cantidad y calidad de proteina 

de 1os alimentos se les hizo el analisis q..:1m1co proximal acuerdo 

a los métodos ya mencionados del A.O~A.C. : aminoAcidos y acidos 

grasos. 

•.7.- PreparaciOn de los acuarios 

Se conto con cuatro acuarios de 0.5 X 1 m .. adaptados con un 

filtro de falso fondo. con 18 divisiones de tela de mosquitero de 

p1Ast1co y una superficie de 256 cm2. a una temperatura de 29"c. 

aireados y con un frasco ambar como refugio. 
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7.8.- Anlmales de estudio para las pruebas biológicas. 

Para las pruebas b1olOg1cas fueron donados 120 animales 

juveniles Macrobrachium rosenbergii por el Centro Piscicola de 

Zacatepec Morelos, con una edad aproY.imada de 2.5 meses: 72 de 

ellos tomados al azar fueron colocados individualmente en los 

acu~rios. 

Las pruebas biológicas se llevaron a cabo durante un 

periodo de tres meses durante el cual se hizo un recambio de agua 

del 30' cada semana y se limpio el fondo del acu&rio quitando 

los restos de alimento diariamente por sifoneo. con un régimen de 

luz semejante al fotoperlodo. 

Los animales se dejaron en adaptación al lugar durante una 

semana. alimentandose 

piscicola de Zacatepec 

con la dieta empleada en la granja 

control J. La cantidad de alimento 

suministrado fué del ª' del peso total de cada animal una vez al 

dla. realizando las biometrias cada semana considerando peso y 

longitud. 

Al término de los 80 d1as la eficiencia alimenttcla fué 

medida en términos de: 

a) Crecimiento expresado en términos de peso y longitud por 

tiempo. 

b) Incremento de estos dos par&metros de crecimiento por 

tiempo. 

X2 - X1 ) 

Donde X2 • peso final 
y X1 • peso inicial 
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c) Incremento porcentual de peso y longitud por tiempo. 

f X2 - Y.1 ) 
I.P. • ------------------- X 100 

Y.1 

d¡ ConversiOn aliment1c1a definida como: 

C.A.= cantidad de alimento consumido del tiempo o al tiempo T / 

incremento en peso del tiempo o al tiempo ! ¡ peso final - peso 

inicial ¡ ) . 

Alimento C·~nsumldo 
C.A. = ------------------------------

Peso Final - Peso Inicial 

e) Sobrevlvencia. 

7.9.- An411s1S estad1st1co 

Los resultados tanto del incremento porcentual en peso como 

de long ttud fueron an1J izados estad1st:1=all'ente por medio de 

pr07ramas computarizados de anblisis de varianza y la prueba de 

rango multiple de Duncan coh el paquete p1ra computadoras PC. 

SPSS. 

?.10.- DeterminaciOn de la cantidad de proteina y grasa de los 
an1.males en estudio. 

Al finalizar la fase experimental se efect'JO el anlilisls de los 

cuatro 9rupos ademAs de fibra neutro detergente y perfil de 

llcidos g!"asos. 

7. 1•.- Determ1nac10n de Acldos grasos. 

En la nut!"lciOn animal ademlls de Jos otros nutrientes es 

importante saber sl la cantidad y calidad de grasa en los 

allmePtos influyen en el est.ado nutrlcio!lal de los animales. por 

l·:· -:;u-e se hace necesario eJ anAlls1.s "l·:- ~cid0s grasos de lo~ 

grup~s animales. 
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8.- Rl!SULTADOS Y DISCUSION 

Muchos estudios se han llevado a cabo en acuarios de 

exper1mentac1on y estanques 

composición de los alimentos. 

rusticos. Desafortunadamente. la 

el tamano de los animales usados y 

,~s condtciones de experimentación y ambientales incluyendo la 

presencia de alimento natural. han diferido por lo que pocas 

comparaciones entre estos estudios pueden ser posibles. 

8.1.- An411s1s qu1m1co de los animales adultos 

La composición proximal de los animales adultos (Tabla 8 ). 

muestra un contenido de 46.11 % de protelna. con 13.24 % de 

grasa. 15.86 \ d~ cenizas y 12.71 % de extracto libre de 

nitr0geno. 

0.2.- In;red1•nt .. ~l•ad08 en 108 al1ment011 de exper1mentac10n 

Como se puede observar en la Tabla 9 . la harina con mayor 

cantidad de protelna es la de pescado ( 67. 13 % ), seguida de la 

harina de soya ( 38.00 \ ) • de carne y hueso ( 28. 10 % l y de 

malz 6.94 % ): en el caso del extracto etereo. la harina de 

carne y hueso es la que presenta el mayor contenido ( 13.98 \ ), 

seguida de la de pescado ( 8.99 i J. malz ! 5.98 % ) y la de soya 

3.43 ); finalmente se puede hacer notar que en el caso del 

extracto libre de nitrógeno. la harina que pr·?senta la mayor 

cantidad es la de matz ( 81.92 \ y la soya ( 38.65 % ) seguidas 

de la harina de pescado ( 4.29 \ y de carne y hueso ( 2.32 \ ). 
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8.3.- CompostciOn proximal teOrtca de los alimentos 

La composicion qulmica teOrica se presenta en la Tabla 10, 

donde se puede observar que la cantidad de prote1na esperada era 

de 28. 32 y 34 t : una relaciOn llpidos : carbohidratos de 1:8.4. 

1:6.1 y 1:3.8 respectivamente y con una energla alrededor de 3738 

kcal/k9. Los estudios que se han realizado para determinar los 

requ<!rlmientos protéicos se han hecho utilizando prlncipalment"' 

harina de soya. matz. pescado. camaron. calamar. carne y hueso. 

etc. De acuerdo a New ( 1976 ) el nivel Optimo de protetnas para 

camarones y langostinos est4 entre 27 y 36 par ciento. pero 

Mllllkin. !:l;.,_ ;il.,_ e 1980 l encontraron que el mayor crecimiento 

se obtuvo a niveles de 40.por ciento. He1nz. e 1988 ) lleqO a la 

concluc!OP de que para 1uven!les hay que usar 40 por ciento y 

para adultos ( de m4S de cuatro gramos ) entre 25 y 30 por ciento 

es suftctente. En relación a la proporc16n de L e Clifford y 

Brtck ( 1979 mostraron que para 1uvenlles de M.._ rosenberq11 una 

raz~·~ <!<? L e de 1 :3 a 1 :4 ocaciona una ut111zac10n mas 

ef1Ci<?nte de las proteinas que a razones de 1: 1 y 1 : 2. 

Al comparar las Kcal de una serle de dietas comerciales 

Estadounidenses usadas para el langostino ( con un promedio de 

3700 Kcal / Kg y las de este estudio se observa que contienen 

practtcamente la misma energla: proporclOn L : e similar a la 

relac1on propuesta por Cllfford ( 1979 ). con calidad diferente. 

Con todo esto se puede decir que los alimentos probados en 

este estudio se mane1aron dentro de rangos tanto de proteina. 

relaciOn L e y energla propuestos y usados por algunos. 
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investiqadores para esta especie. 

8.4.- Pruebas de estabilidad del alimento en el agua 

Las pérdidas de alimento por diluciOn fueron ligeramente mayores 

al usar :a grenetina al 1 \ que al 2 %. a las 15 horas y 25 ºc. 

Cuando es elevada la temperatura a 30 ºe las pérdidas son mayores 

al 2 \ c;..:e al 1 t. incluso reduciendo el tiempo de exposición en 

el agua; Tabla 11. De La Re. 1986. en su trabajo. ElaboraciOn de 

una dieta para la alimentacion de langostino Macrobrachium 

rosenberqii J. al probar varios agentes aglomerantes ( grenetina. 

alginato y goma guar ) concluye que la estabilidad del alimento 

con grenetina es mayor a la mostrada por los alimentos con 

alginato y goma guar. por lo que se decidió emplear grenetina en 

las pn:ebas de estabilidad. En contraste a las concluclc·ne,; 

hechas por De La Re ( 1986 ). que el mejor tratamiento en cuanto 

a estabilidad en agua ful!! cuando se uso grenetina al ror 

ciento. en este estudio resulto la del por ciento porque aqui 

se probaron estos dos porcentajes y 2 ' a diferentes 

temperat•Jras. probocando una mayor dilusion al usar mayor 

cantidad de aglomerante. Por otro lado otros investigadores. en 

su mayor1a usan el 1 por ciento de aglomerante en caso de que sea 

empleado. 

e. 5. - c~robaciOn de los valores calculados de cantidad y 
calidad de proteina 

La co~posiciOn quimica porcentual de Jos alimentos moldeados 

se presentan en la tabla 12 • Los auAllsls de prote1na confirman 

una aprox1mac10n adecuada a los niveles teóricos calculados. Si 

bien el contenido de llpidos de los alimentos varia ligeramente. 
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el menor porcentaje fué del alimento con 28 % de proteina 

·1 J. 26 

15. 45 

) y el mayor para el alime~t: con 34 % de proteina 

J. esto puede deberse a que a! obtener el nivel y 

calidad de proteina aumentó la cantidad de harina de carne y 

hueso con la consecuente alteración de :~ cantidad de lipidos. 

sin embarqo. por esta ~proximación se puede decir que el 

procedimiento de calculo es adecuado • 

En cuanto al contenido calórico. le>:> alimentos disenados 

fueron practlcamente isocalóricos y la relación 

Upidos: carbOhidratos fué de 3·. 44 y 2. 14 para los alimentos con 

26 y 34 ' de proteina respectivamente. 

En contraste a las concluciones de ·::': ~fford y Bric1'. 1976 y 

1979. -:1 alimento con una cantidad de ;:·,,te1na similar en su 

estudio ( 28 t J y una proporción de L : e e 1 : 3.44 ) produjo 

menor crecimiento que el alimento con 32 ~ de proteina y una 

1 proporción de L C de 3. 03 a su $:.!.Jerencia óptima del 

alimento de 25 % de prote1na y una propor::~~ L: e de 1:4. Una 

razón por esta discrepancia en el alimento je Cllfford pudo haber 

sido por una diferencia apreciable en la p~~porc1ón de L : e en 

el alimento con mucha proteina 40 % ). el cual era de 1 2. 

con mayor proporcion de 11 pid0s y calidad c!c: drente. 

En la ausencia de una información c:.!ant1tativa firme de 

requerimientos de aminoacidos esenciales para la mayoria de las 

especies cultivadas incluyendo los !:l:'.,;''''t !nos Macrobrachium 

r.Qs.!!..nr~. los requerimientos de est''"" ~;.ieron calculados en 

base a los aminoacidos esenciales presente:" en el tejido del 
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animal dentro de un porcentaje conocido de prote1na ( 28 a 34 % l 

a una misma calidad. coincidiendo los resultados calculados con 

los determinados tanto en cantidad como en calidad de prote1na. 

En términos generales se observa una te~dencia ascendente de 

~.,s niveles de am1noacidos conforme aumenta la cantidad de 

proteina de los alimentos. ver Tabla 13. bajo algunas excepciones 

como es el caso· de la h1stid1na. arg1ntna y ser1na que mientras 

en el alimento con 28 \ de prote1na los niveles son bajos 

respecto a los del alimento con 32 \ de prote1na. en el alimento 

con 34 \ de prote1na estos niveles nuevamente bajan y en el caso 

de la fenilalanina. los niveles de esta son mas altos en los 

alimentos con 28 y 34 \ de prote1na que en el alimento con 32 \. 

Si se considera que los niveles Optimas de aminoacidos para 

el desarrollo son los encontrados en la prote1na de los animales. 

se puede tener una idea mas clara del aporte real de aminoacidos 

de los alimentos. En la Tabla 6 se observan los ln<iices de 

carencia tet>ricos de los aminoac1dos limitan~es de los alimentos 

d1senados. pract1camente todos presentan la misma calidad d~ 

prote1na con respecto a los aminoacidos controlados; 

correspondiendo para el caso de la 11sina. hlstidlna. arginina y 

fen1lalanina un indice de carencia alrededor del 50 respecto al 

tejido del animal; en el caso de la tiros1na del 76 % siendo este 

el mas limitante y los am1no4c1dos que cubren el mayor nivel del 

tejido de los animales estan la va11na, 1soleuc1na. leucina y 

met1on1na. 
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Una de las principales razones por las que los niveles de 

protetna del altmenlo son excesiVa!ll'ó!nte elevados para un 

crecimiento Optimo. es por un alimento mal balanceado. 

particularmente cuando uno o mAs aminoactdos esenciales son 

deficientes. En tal caso la cantidad de proteina en exceso es 

desperdiciada de acuerdo a la cant1dad de ésta requerida hasta 

alcanzar el ntvel del o los aminoAcidos esenciales. Para mejorar 

la call.dad de protetna de los alimentos experimentales se hace 

necesario elevar los niveles de amtnoacidos mas l1m1tantes como 

es el caso de t1rosina y s1 es posible disminuir los niveles de 

valtna. 1soleuc1na y leucina. 

B.6.- Velocidad de crecJ.Jnlento de los lanqostinos 

Los cuatro grupos de animales mostraron a lo largo de los 

tres meses de este estudio un comportamiento posittvo en cuanto a 

los dos parametros de crecimiento medidos. peso y longitud 

Figuras 1. ) y con una sobrev1venc1a del 100 \ Obteniéndo 

aparentemente los mejores resultados con el grupo al que se le 

proporciono el alimento con 28 % de proteina. ~ partir del dla 

25. Sin embargo, cuando se relaciona el incremento en longttud 

con el tiempo ( Figura 4 ) se puede observar que el gruro al que 

se le proporciono el alimento con 32 % de prote1na es ligeramente 

mayor que el de 28 \. Come se puede observar en estas figuras. 

las comparaciones de crecimiento de los grupos se complica a 

pesar de que los animales son de la misma cria y por lo tanto de 

la misma edad; esto se debe a la influencia de la d1.ferencia de 

peso y longitud promedio inicial de los animales que existe entre 

los grupos de experimentaci~·n. 51 se expresa el crecimiento en 
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términos del incremento porcentual. es decir. 

el peso y longitud inicial. se corrige esto y 

tomando en cuenta 

se tienen asi 

valores que permiten hacer interpretaciones adecuadas entre los 

grupos _( Figuras 5 y 6 ) • se observa que el grupo alimentado con 

la dieta de 32 i de prote1na resulto el .mejor a partir del dia 

45. logrando duplicar 9. 7 y 1. 1 veces en peso y longitud 

respectivamente. al término de los 80 dtas del estudio: siendo 

estas d1f erencias 

grupos alimentados 

duplicando 7.7 y 

significativas (P= o.os l para el resto de los 

con las dietas de 28 y 34 \ de prote1na. 

o.99. 6.2 y o.ea veces el peso y longitud 

1n1c1al respectivamente. Los resultados observados del incremento 

en peso y longitud porcentual ( Figura 5 y 6 ). con la dieta de 

34 \ de proteína, considerablemente menores a las otras, puede 

deberse a que por restricciones de dl<ieno ;>ara alcanzar el ni·:el 

deseado a una·m1sma calidad de prote1na. se elevo la cantidad de 

harina de carne y hueso con la consecuente alterac10n de los 

otros am1noac1dos como es el caso del acido glutamico y sobre 

todo la alteracion de la cantidad d~ los acidos grasos 

1nsaturados. 

Al término de los 80 dias. la conversión alimenticia del 

grupo alimentarlo con la dieta de 32 % de prote1na tué de 2.99 

siendo esta la menor. seguida de la del grupo alimentado con la 

dieta de 28 \de prote1na con 3,40 y finalmente la'del grupo de 

34 \y control con 3.72 y 3.70 respectivamente: Tabla 14, 

S1 bien, la conversión alimenticia fué diferente en los 

cuatro grupos. no fué significativa para el analisis de varianza 

con la prueba de Duncan ( P= o.os l. Sin embargo. cabe mencionar en 
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este punto el ahorro econOmico que se obtendr1a en una granja 

camaronera cuando en esta se emplean toneladas de alimento y si 

este fuera el de 32 \ de proteina, se estarla hablando de 2990 ~.g 

de alimento ! 1000 kg de animal vivo, mientras que al emplear el 

alimento con 28 de prote1na se estarla hablando de 3400 kg de 

a limen to 1000 ~.g de animal y mAs .a(Jn si se emplea el alimento 

c·o~ 34 % de prote1na o el control serian 3720 y 3710 ~.g de 

alimento / 1000 kg de animal. Es decir. con estos datos se podr1a 

pensar en un ahorro de 410 Kgs de alimento en relac1on al 

alimento con 28 \ de prote1na y alrededor de 725 kgs para el caso 

de los alimentos con 34 \ de protelna y control. 

Tomando en cons1derac10n el precio de las harinas como 

ingre-djo:?nt~s de los alimentos. se tiene un costo de tS74.41:l. 

842. 52, 1061. 72 y 780 pesos por kg de los alimentos con 28. 32. 

34 \ de prote1na y control. respectivamente. Y al relacionar 

estos precios con la convers10n alimenticia, se puede tener una 

idea general de la diferencia del costo de producciOn sin 

tomar en cuenta lipldos. vitaminas. minerales y aglomerar,te ) 

por kilogramo de animal al emplear estos tres alimentos Tab!a 

1 s). La sobrevivencia de los· grupos control. 28 y 32 % fue del 

1 00 % mientras que la del 34 % fue del 94.44 %. 

8.7.- DeterminaciOn de la cantidad de protelna y grasa de los 
animales en estudio 

Las diferencias en el contenido de proteinas. lipldos. 

carboliidratos y cenizas de los cuatt·o grupos de animales aunque son 

mlnimas, se observa una tendencia gradual principalmente 1e 

prote!nas. a mayor cantidad de estas en los alimentos mayor es 
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la cantlda1 en los animales; pero es inversa con respecto a los 

lipidos: en la T~bla 16 se observa que conforme aumenta el nivel 

de proteina en los alimentos disenados el extracto libre de 

nitrOqeno aumenta; en el caso de las cenizas. y fibra neutro 

~etergente los nivels disminuyen. Con todo esto se puede hacer 

menc10n de la respuesta evidente de los animales a los nutrientes 

alimenticios. 

e.e.- An411s1s de ac1dos 9rasos di! los alimentos de 
exper1mentac1on 

En las investigaciones sobre nutriciOn animal es importante 

ase<;iurarse calidad de la 9rasa contenida en un cierto 

tratamiento. cuando los efectos del alimento son muy patentes se 

apr~c1~ ~lararr~nte un cambio en la cons1stenc1a de la q~a~a: M~. 

Donald P. l:.t... .iU..,.. 1981; pero a veces los cambios no se aprecian 

tan f4cilmente·y se hace necesaria una comprobacion mas objetiva. 

Coma ya se ha visto las diferencias entre las grasas se deben a 
\ .. 

Jos acidos grasos que intervienen en su composiciOn. por lo tanto 

el rn~todo JOg1co para det~ctar cambios en las grasas ~s 

determinar los 4c1dos grasos que las inte<;iran. La compos1c10n de 

acidos grasos de los 11pidos de alimentos y langostinos muestran 

algunas relaciones interesantes; Tablas 17 y 18. En la Tabla 17 

se puede observar que el alimento control tuvo la mayor cantidad 

del acido graso palmit1co. en relaciOn a los alimentos disenados 

se observa una tendencia hacia un nivel menor de los acldos 

grasos palmit1co, este4rico y palm1tolé1co en el alimento con 

mayor cantidad de prote1na. excepto para el alimento con 32 % de 
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proteina. La cantidad del Acido graso oleico se mantuvo mas o 

menos constante alrededor del 33 \ aunque se observa esta misma 

tendencia: en el caso del Acido linoleico el alimento con 32 % 

de protelna presento el menor nivel 34.54 % ). seguido del 

alimento con 28 \de protelna ( 36.87 ) y finalmente el de 34 % 

44.39 ) y respecto al Acido graso linolénico el nivel de este 

disminuye a partir del alimento con 28 \de proteina ( 6. 17 \ ). 

despues el de 32 ' ( 4.58 ) y finalmente el de 34 \ 1.42 ). 

Respecoto a la relaciOn ac. linoléico : linolénico el alimento 

con 34 ' de proteina tuvo la mas alta relaciOn ( 31 ), 

seguida del alimento con 32 \ ( e : 1 ) y finalmente del 28 % ( 6 

: 1 ), 

8.9.- AnAlisis de acidos grasos de los animales experimentales 

En la Tabla 18 se presenta el anAlisis de Acidos grasos de 

los aceites de los cuatro grupos de animales, en términos 

generales se puede notar que mientras el nivel de ac1do 

miristico sube ligeramente en los alimentos, en los animales se 

hace notar mas esta diferencia: esta misma relaciOn solo que 

inversa se observa con los Acidos palmitico, estear1co y 

palmitoléico. es decir, mientras los niveles bajan an los 

alimentos estos bajan en.los animales. Con respecto a los Acidos 

linoleico y linolénico se presenta la misma relaciOn directa con 

excepciOn del grupo de animales alimentados con la dieta de 34 

siendo que el alimento presento el menor nivel de Acido 

11nolénico. los animales presentaron el mayor nivel. Con 

respecto a la relaciOn iicido lino1e1co : iinolén1co se observa 

una tendencia ~scendente a partir del alimento con 28 \ de 
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proteina ( 6 : 1 ), seQuido del alimento con 32 % de proteina ( 8 

) y finalmente el de 34 % 31 : 1 ). que si bien. esta 

relaciOn est& 

alimentos. la 

crecimiento. 

dentro de un ranqo 6 y 8 para los dos primeros 

del 34 % resulto mayor y por ende afecta esto el 

La relaciOn 4cido linoléico : linolénico de los 

a~i~ales alimentados con 28 y 32 ' de prote1na es de 22 : y 30 

1 respectivamente, presentando la menor relaciOn los animales 

de :a dieta con 34 % ( 13 : ). con lo que se puede inferir una 

menor utilización de estos 4cidos grasos por el exceso de 

linol~nico y escasez de linol~nico en el alimento, es decir. por 

una alteración en el nivel de ellos. 



Tabla .- Formulación de alimentos para Macr9brach1um 
rosenberg11 propuestos por varios investigadores. 

Componentes • Alimentos 

A B e D 

Harina de soya 21.0 12.6 5.0 

Harina de pescado 20.3 12.0 10.0 

!larina de camaron 20.0 12.0 25.00 

Harina de maiz 17. 3 42.0 

Harina de trigo 20.0 20.0 

Harina de man! 5.0 

Harina de arroz 25.5 ----
Salvado de arroz 25.5 

Acemite tle trigo 

H. de t::arne y hueso 

Aceite de pescado 3.0 

Grasa animal 

Microlngredien~es 1. o 1. o 

------------------------------------------------------------------
A : Balazs et. al. • 1973 

Boonyaratpalin y New. 1982. 

B : Balazs y Ross. 1976 : e : 

Proporciones expresadas en porciento. 

Desconoc1m1ento de proporciones. 

Vitaminas y Minerales. 
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Tabla Determinacion de Acidos grasos en muestras de 
aceites. 

Acidos Grasos Aceites 
------------------------------------------------

% Ajonjol1 C!lrtamo Soya Maiz Linaza 
-----------------------------------------------------------------
Mir is tic<'.:' 0.09 0.07 0.09 0.50 0.39 

Palmitico 14.53 7.08 11. 39 10. 20 6. 52 

Estearic-::; 4.97 3. 39 2.71 1. 63 3. 54 

Palmitoleico o. 12 o. 15 o. 1 o o. 12 o. 15 

Oleico 41. 01 19.77 25.59 24. 64 22.86 

Linoleico 39.07 69. 16 54.04 62.08 18. 4 3 

Linolénico o. 37 0.36 5.03 0.93 47.79 

- Oetermlnaciones efectuadas por cromatograf ta de Gases. 

Tabla - Determinaciones de 11c1dos Grasos en el aceite de 
Langostino. 

/leidos Grasos 
% 

Langostino 

Mir1st1co ------------------------ 1.87 

Palmitico --------------·---------- 25.47 

Estearico ------------------------ 12.22 

Palmito1e1co --------------------- 7.06 

Oleico--------------------------- 27.90 

Linoleico ------------------------ 10.76 

Linolénico ----------------------- 9.09 

- Determinaciones efectuadas por Cromatografia 
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Tabla 4 ."Formulación de la mezcla de aceites con una relación 
Ac. linoleico ·, Ac. linol~nico 3 : 1 • • 

Componentes 

Linaza 

Ajonjoll. 

Soya 

( ' ) 

23 

39 

JB 

• Calculos efectuados por medio de Sistemas de Ecuaciones 
Simultaneas 

Tabla 5 .- Formulación de los alimentos exP1!r1rnentales 

Componentes • 

Harina de matz 

Harina de carne y hueso 

Harina de pescado 

Harina de soya 

28 ' 

45.0 

0.5 

21. 5 

33. o 

Alimentos 

32 ' 

JB.O 

6.0 

34.0 

22. o 

Expresados en porc1ento y base seca. 
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34 % 

31. o 

16.0 

46.0 

5.0 



Tabla 6 .- Indices de carencia calculado de 
limitantes en los alimentos. 

AminoAcido 

Lisina 

H1st1d1na 

Arg1n1na 

Met1on1na 

Leuc1na 

Isoleuclna 

Val!na 

Fen1lalan1na 

T1ros1na 

Indices 
X 

0.50 

o.•7 

0.54 

0.37 

0.27 

0.28 

o. 19 

0.49 

0.76 

±. D 

0.022 

0.012 

0.009 

0.029 

0.029 

0.012 

0.049 

0.009 

0.009 

aminoAcidos 

Indices • ( ( \ A.A. Langostinos - \ A.A. Alimento ) / \ A.A. 

Langostinos ) • 

Desviac!On estandar 

X Promedio 
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Tabla 8.- ComposiciOn qulmlca porcentual de langostinos adultos 
Macrobrachtum rosenberg11 

Componente 

Proteina 

Extracto Etéreo 

Fibra Cruda 

E.L.N. 

cenizas 

E.L~N. - Extracto Libre de N1trOgeno 

46. '1 

13. 24 

12. 'º 
12. 71 

15.86 

• Determinaciones efectuadas por triplicado. 

Tabla 9.- ComposiciOn qu1mica porcentual de las harinas como 
ingredientes de los alimentos. 

componente 

Prote!na 

E. E. 

Fibra Cruda 

E.L.N. 

Cen1Zas 

Ma1z 

6.94 

5. 98 

3.63 

81. 92 

1. 54 

- E.E.• Extracto Etéreo 

Soya 

38.00 

3.43 

14. 13 

38.65 

5.79 

Harinas 

Pescado 

67.13 

8.99 

3. 31 

4.28 

16.29 

- E.L.N.• Extracto Libre de NttrOgeno 

carne y Hueso 

28. 10 

13.98 

N.O. 

2.32 

55.63 

- Determinaciones efectuadas por triplicado. expresadas en base 
seca. 
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Tabla 10.- Composic10n qulmica porcentual teOrica de 
alimentos. 

Alimento 
Componente 

28 ' 32 ' 34 ' 

Protetna 28.0 32.0 34.0 

Extracto Etéreo 6.30 7.50 9.20 

Fibra Cruda 6.60 5.30 3.20 

E.L.N. 52.80 45.00 34.80 

cenizas 6.30 10.00 17.00 

los 

L : C 1 : 8.4 1 : 6. 1 1 : 3.8 

Enerqla 3798 3756 3660 
( kcal/kq 

E.L.N.• Extracto Libre de Nitro:>geno. 

• Relac1on Llpidos-Carbohldratos. 

Tabla 11 

' aglomerante 

2 

Medlcion de establlldad del alimento de acuerdo al 
tiempo y cantidad de aglomerante. 

tiempo 
( horas ) 

15 

15 

60 

temperatura 
ºc 

25 

25 

30 

30 

% de 
dilUSión 

15 

14 

8 

23 



Tabla 12.- Composición quimica porcentual de los alimentos. 

Componente 

en % Control 28 % 

Alimentos 

32 ' 34 % 
---- - ----- -- -- - - - -- -- -- ------ - - --- ---- --- ----- -- ______ , __ ------ - --

Prote1na 26. 10 28.34 32. 32 34. 34 

cenizas 6.51 6.43 9. 54 15.23 

E.E. 9.70 13.26 13. 54 15.45 

F.C. 8.65 6.37 3.54 1. 88 

E.L.N. 49. 04 45.60 41.06 33. 1 o 

kcal/kg 3878.60 4151.00 4153.80 4088.10 

L : c 5.05 3.44 3.03 2. 14 

E.E. Extracto Etéreo 

F.C. Fibra Cruda 

E.L.N. Extracto Libre de Nitrógeno 

kcal/kg • Kilocalor1as por kilogramo de alimento 

L : C Relación L1pidos : Carboh1dratos 

- Determinaciones efectuadas por triplicado. expresadas en 

porc1ento y base seca. 
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Tabla 13 Perfil de am1noac1dos de los alimentos disenados . 

Am1no!c1cos Alimentos 

28 ' 32 ' . 34 ' 

LISINA 1. 80 2.21 2.52 

HISTIDINA 0.72 0.86 0.84 

ARGININA 2.14 2.63 2.43 

Ac. ASPARTICO 3. 12 3.32 3.61 

TREOHINA 1. 25 1. 55 1. 54 

SERINA 1.57 1. 70 1. 61 

Ac. GLUTAMICO 5.05 5.07 5.07 

PP.OLINA 0.93 1. 04 1. 49 

GLICINA 1. 87 2.06 2.89 

ALANINA 1.01 2.05 2.79 

VALINA 1. 38 1. 46 1. 62 

HETIONINA o. 19 o. 18 0.20 

ISOLEUCINA 1.11 1. 33 1. 32 

LEUCINA 2.50 2.64 2.75 

TIROSINA 1.40 1.15 1. 25 

FENILALANINA 1. 55 1.47 1. 54 

- Determinaciones expresadas en porciento ( grs. de amino!cldo 

por cien grs. de muestra ). 
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Tabla 14 

Olas 

80 

ConversiOn alimenticia final de los cuatro qrupos de 
langostinos. 

Alimentos 

control 28 ' 32 % 34 % 

3.71 3.40 2. 9_9 3. 72 

Tabla 15.- Costos de producciOn teOrica por kg de animal vivo. 

Alimento 

28 ' 

32 ' 

34 \ 

ConversiOn 
alimenticia 

3.40 

2.99 

3. 72 

costo 
del alimento 

( s ) 

674.40 

842. 52 

1061.12 

costo por kg 
de animal vivo 

2318.56 

2519.00 

3950.00 

-------------------------------------~--------------------------
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Tabla 

Prote1na 

. cenizas 

E.E. 

F.N.D. 

E.L.N. 

- F.N.D. 

16 .- Composición quimica porcentual de los animales de 
experimentación. 

Control 

48.25 

18.69 

6.53 

21. 80 

4.73 

Animales 

28 ' 

49.16 

17.76 

7.39 

17.28 

8.41 

Fibra Neutro Deterqente. 

32 % 

50. 72 

17.41 

6.53 

16.78 

8. 56 

34 ~ 

51. 11 

16.73 

6. 10 

16.48 

9.58 

- Determinaciones efectuadas por triplicado. 

porc!ento y en base se.ca. 

expresadas en 
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Tabla 17 .- DeterminaciOn de acidos grasos de los alimentos. 

Acidos Grasos Alimentos 

Control 28 ' 32 ' 34 ' 

MIRISTICO 1. 35 1. 49 2.08 1. 74 

PALMITICO 24.20 17.58 18.35 14.99 

ESTEARICO 3.BO 2.01 3.45 1. 20 

PALMITOLEICO 2.47 2.41 3.44 o. 70 

nv:r CIJ 32. 56 33.46 35. 14 30.95 

LINIJLEICO 31. 14 36.89 34. 52 44.39 

LlNOLENICO 1. 78 6. 17 4.58 1.42 

RELACION 

LINOI,EICO 
18 : 1 6 : 1 8 : l 31 : l 

L!NOLENICO ) 

- Determinaciones efectuadas por Cromatograf1a de Gases. 
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Tabla 18 .- Determ1nac16n de ac1dos grasos de los de langostinos 
alimentados con las dietas experimentales. 

Acidos Grasos Animales 

Control 28 % 32 % 34 % 

MIRIST!CO 3. 12 2.67 3.76 3.29 

PALMITICO 35.57 34. 13 34. 51 33.02 

ESTEARICO 5.54 3. 17 4.83 2. 18 

PALMITOLEICO 3.24 2. 81 2. 13 2.62 

OLEICO 17. 85 17.30 20.93 17.42 

LINOLEICO 23.78 27 .15 20.94 31. 38 

LINOLENICO 0.66 1. 24 0.70 2. 36 
RELACION 

LINOLEICO 
36 : 1 22 : 1 30 ' 1 13 : 1 

I..INOLENICO ) 

- Determ1nac1ones efectuadas por Cromatograf1a de Gases. 
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9 • - CONCLUSIONES 

El alimento con 32 \ de proteina resultó ser el mejor para 

"'l creclmlento. con una relación L: e 1:3. relación Acidos 

grasos linoleico:linolénlco 7.6:\ y energia de 3756 y 4154 Real 

r.•r.1!' Y-:;, t~órica y real respe~tivamente. 

!..os resultados de este estudio lmHcan que una concentración 

d'!1 ;e de prote1na fué requerida para obtener la mAl'ima 

vel·,cidad de crecimiento de los langostinos juveniles 

M;l~Q!;?~ rosenberqil. 

Esta cantidad de protelna ( 32 ' ) puede ser disminuida sl 

el balance de aminoacidos, la cantidad de energta y la relación 

! : <:: SI? ri:!'Js+~an p-1ra f'r1'veer los requer1tn1ent,_:·~ ~sp~clf1c0s. 

Los efectos de la cantidad y calidad de llp1dos de los 

alimentos balanceados. se hicieron patentes, por cambios en la 

ccmposiciOn de los Acidos grasos de los grupos de animales. A 

'"".'· ~ cantidad y ll'<?nor rela<:"ión de llcldos grasos con doble 

t i-:1~d·~ra m"'j·:>r fl ja e ton en tejido y mayor c::ecimiento. 
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10.- RECC»raNDACIONES 

Este estudio marca la pauta para futuras investigaciones 

recomendando sean enfocados hacia la reducciOn de la cantidad de 

protelna. mejorando su calidad al utilizar otras fuentes 

alimenticias. 

En este estudio los alimentos fueron disenados para que 

fueran isocalOricos. por lo que la cantidad l' relaciOn de l1pidos 

y carbohidratos vario en forma gradual para los tres 

se recomienda hacer evaluaciones variando la 

protelna manteniendo la cantidad y relaciOn de 

carbohidratos lo mas semejante posible para los 

alimentos. 

alimentos; 

cantidad de 

l1pidOS y 

diferentes 

Se recomienda que 

considerados la cantidad 

en estudios 

y relaciOn entre 

nutricionales sean 

los acidos grasos 

insaturados, 

.11noleico es 

linolénico de 

la cantidad que se recomienda para el Acido graso 

alrededor de 35.5 en la grasa. para el 

5 % y la relaciOn entre estos dos entre 6 y 8:1. 
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