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INTRODUCCION

El cultivo de organismos acudticos, aun cuando es una
actividad reciente en muchos paises, va se practicaba en Asia hace
miles de afins con caracter de subsistencia v de manera empirca.
Fese a la antigiedad de esta actividad. la contribucion de las aguas
rundisles a la dieta humana. todavia se debe en agran parte a la
pesca v recoleccion de especies silvesties: no obstante, las
pesquerias mundiales han tenido un incremento muy acelerado y las
poblaciones de organismos acuaticos en su ambiente natural estan
cada wez mas limitadas v no podran sostener la presidn de una
casecha intensiva: una altemnativa para zatisfacer la demanda es el

cultivo a escala comercial.

Durarte las dlitimas décadas. la acuacultura ha tenido gran
auge v ha surgido el interés por tecrificarla y corwvertirla en una
biotecrnclogia paralela a la agicultura y zootecria v suplementaria a la
pesca en la produccion de alirnento de alto walor protéico pata la

Fuarnanidad (Qawilera v Nonegs. 1386).

Una de las ramas de la acuaculluia que recientemente ha
terido progresos espectaculares es el cullivo cometcial y expenmental
de algunos ciustaceos decapodos debido a los altos valores que

eztos oiganismos alcanzan en el mercado v a las pozibiidades que



representan para paises en vias de desanollo destacando el

camardn y el langostino.

El cultivo de langostiro tuve su ongen en la regidn de Malasia
donde ¢e procuraba la entrada de formas juveriles procedentes de
arnbiertes naturales, cornfindndolos en estanques poco profundos
donde permacecian varos meses acompanados de depredadores,
competidates v sin suplemento  alimenticio, para finalmente ser
cosechados. Actualmente, su cultivo se ha intensificado, tecnificado
y difundido en paises con climas iopicales y subliopicales de todo el
mundo, donde existen las especies de langostino con crecirmiento
mas rapido v tienen las condiciones mas favarables para zu desarcllo
[Avides et 3l, 1333). Algunas especies de langoshno son suceptibles
de ser cultivadas: sin embargo, casi en su totalidad, los intertos de
cultiva en la mayaria de los paises se han iealizado con &l langostino

tipico de la regidn indopacifica Macrobrachium rasenbergi, legrando

deszancollar todas las técnicas necesanas para oplimizar su cultivo

[New p Singholka, 1334).

En Aménca Latina, se ha mpulzado el dezanollo de lineas de
rvestigacion dedicadas al estudio de la especie M. rasepbergi, asi
como las posibiidades de cultivo de las especies nativas de mayor

importancia comercial en las pesquerias del género Macrobrachium

En Méwico, destacan cuatio especies: M. amencanum, M. tenelfum,




ubicadas en la vertiente del pacifico; M. carcinus vy M. acanthurus en

la vertiente del Golfo de México. M. scanthurus es el prncipal
recurso pesquero de las lagunas v rios dulceacuicolas y salobres de

las planicies costeras del Golfo de México (Cabrera, 1378).

Hoy en dia esisten muchos centios acuicolas en México,
donde 2 cultiva comercialmente el langosting asidtico y se gecutan
cultivos expenmentales de caracter piloto pfo corﬁer.-:iaf del langostino
M. scanthurus  ya que el precio que alcanza y los rendimientos
abteridas hacen que esta especie de langostino sea mas rentable en
culiva que el de tilapia, mojarra nativa o cualquier olra especie

hopical de laz que la acuacultura mexicana maneja [Cabrera. 1373).

El interés por la explotacidon de este crusticeo para hacer
cultiva: a escala comercial, v en general, todo lo referente a la
biclagia v manejo de esta especie s ustfica y undamente en que el
lamgosting M acanthuwrus  eane vanos de los requizitos exigidos a
una buena especie de culiva a szber talla, calidad de came,
mizticidad. facil ranejo. reproduccidn e incubacidn en condiciones
aitficiales.  estadioz  larvales  cortos,  albts  fecundidad.  rapeda
roremento en peen, adaptshilidad al confinamiento, resictencia a
erfermedades v habitas alimerticios y/o requenmientos ruticionales

aceptables.



ANTECEDENTES

Algunos crustaceos ya se cultivaban a principios del siglo XIX
con diferertes propésitas dentro de la actividad cientifica ya sea,
pata conocer la biclogia de los organismos con sus cambios
morffoléoicos a lo largo de su cicle de vida, asi como sus
requetimientos ecoldgicos; o bien eran utiizados como provisidon de
matenal cientifico y alimento para cotios organismos en investigacidn,
con leves tendencias de culbvarlos como alimento para el ser humano

[Fravenzano, 187°35]

En las dos Ultimas décadas los crustaceos han sido cultivados
comercialernnte con fines de repoblamiento en ambientes naturales;
como alimenta para otros organismos cautivos o como aliments pata
el horabte. Los crusticeos utiizados para este Ultimo propésito estan
inchados en la famiia Falsemoanidae dentio del orden Decapoda; la
cual agrupa a los grandes crustaceos de mayor explotacidn como son
&l camarén y el langostine.  El alto precio, rapida tasa de crecimiento
y facil abtencién de especies deseables de camarones y langostinos
son los factores que contribuyen a la populandad de los esfueizos en

cultivarlos en las moderas granjas de camardén.

El cultive de langostine contrelando todo su ciclo de vida, fué

posible cuando la salimidad del agua para las larvas del langostino



M. rosenbergi fué establecida por  Ling y Merncan [1961) v Ling
(1969] quienes son los precursores en la produccién de postlarvas
para los culivos & gran escala de langostine. que comenzaran a partit
de 1366, tas la importacién de algunos ejemplares a Hawail por
Fupmura quien logré su reproduccidn y rapida ruliplicacién en 1372,
A partr de entances se generd un dezanollo explosivo en avances
ciertificos que han logrado establecer las bases para el cullivo
comercial de langostino, enconttandose  actualmente  granjas
comeiciales en Asia, Afiica, Morte y Sur América, Australia y Europa.
También Malechs (1979 1883] ha publicade numerosos habajos
sobie el cultivo comercial de langostino v New (1976, 3. b. 19680, a. b
y 1882 autor de maliples investigaciones importantes tanto de
alimentacion como de culliva en general. Tambien podemos citar a
Andrews et al (19721 Meyvers v Zem-Eldin (19731 Fravasol (1976],
Biddle (19771 v a Conklin et al (19801 quienes han abarcado

aspectos nuticionales en crustaceos de importancia acuicola.

En telacién a las especies del género Macrabrachium se han

iealizado uria sene de hwabajos sobie temas diversos desde
descripciones p r1angos de distnbucién hasta temas muy especificos
en conducta, reproduccién, alimentacion y cultivo, pero
desaforlunadamente casi toda la atencién la ha recibido la especie

asidlica M rosenbergn.

En Aménca algunos mvestgadoles han babasjado con



langostinos natives; entie los pioneros destaca Villslobos (1366, 1969
¥ 1982] abaicando ternas de taxanomia.  Mas recientemerte se han
reahzado diversos estudios que tratan diferentes aspectos, entie los
cuales se ienen de distribucion geogiéfica (Guzmsan y Kenster, 19577,

habtos slirmenticios en poblaciones silvesties [Gueman et al. 1977]

cultive de ecpecies como Macrobrachiuym acanthurus vy M. carcinus

(Cabrera. 1978, Hanson y Godwin, 1977 Costello. 1971, y

reproduccian (Dugan et al, 197°5)

En cuanto a aspectos nutncionales algunos autores como Sick
v Millkin [1983] revelan que han enconttado a lhravés de la
identificacién de enzimas digestivas que los langostinos juveniles o
adultas con omnivaros en estado natuwal, almentandose de una gran
vaniedad de matena organica anirmal p vegetal

a"-'u.mque: an &l cultivo de carnardn de agua dulce durante la fase
de enguida ze puede oblener una buena produccidn basada
exclusivamente en la productividad natural de los estanques:  es
preciso recurnt & una ahmentaciin artificial para lograr un Incremento
en la produccidn  Los pnimeros engayos para ncorparar alimentacidn
a culivos de langosting se llevaron 5 cabo en la década de los 50°s
en |alandia, basada en la introduccién de despeidicios de varios
alimertos v algunos desechos agiicolas y pecuarios Vergara v
Barrena, 1987] La primera dieta artificial que se utihizé a gran escala

pata la fase de engoarda en lasngostnos culivados fué alimento



balanceado para pollo usada para M. rasenbergi por Fupimura (1966 y
187°2]

Hasta la fecha se han realizado numerosas investigaciones
dietéticas para este género; sin embargo. los resultados no pueden
aphcarse a todos los casos, debido a que las condiciones entie las
diferertes granjas asi como la composicidn de las matenas prmas
difieren entie si; de ahi surgen una sene de estudios nutricionales
telacionados con cuestiones muy especificas en el metabolismo de
estos crustaceos como son la influencia de niveles de proteina v
eneraia en el crecimiento y sobrevivencia [Andrews et al, 19721 la
asimilacidn de dietas [Condrey et al. 1972 Forster p Cabbatt, 1951 ¢
Newman v Lutz, 1582] Tasa metsbdlica medida por &l consumo de
cxigeno y excresion de nitidgena [Nelson et al. 1977 b Eliot ¢
Davisaon, 1976; v Chfford ¢ Frck, 19831 balance energético
[Stephenson y Knight. 1980 Loagan v Epifarnio. 1978 Ciifford v Brick,
1979] y requernimiento de algunas proteinas y amincacidos [Sick ¢
Beaty. 1975 Clifford y Brick, 1979 3] Ec<ta sene de estudios permiten
conocer de mejor manera la situacion hsioldgica de los crusticeos asi
como las requernmientos nutricionales para las especies con fines de

cultivo.

En las granjas acuicolas, el costo de la almentacion
suplementana es el mas fuerte, y ahi radica el inteiés de los

acuicultores de pioporcionar a los oiganismos  un  alimento
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balanceado que se acerque lo mas posible a los requerimiertos
riutricionales y energéticos de la especie para su 6ptimo creciemiento
v aci poder terier un buen rendirmiento de sus inversiones en términos

de ganancia en peso del producto.

Por lo antenor, el abjetivae del presente estudio es conocer la
efectividad de thes dietas balanceadas en  juvenles de

Macrobrachium  acanthurus, con la apuda de los  siguentes

pataretios:

- T asa de Ingestion.

- Produccidn de Heces y de Exuvias.
- Conzumo de Dxigena.

- Excresidn Mittogenada y

- Martalidad.



MATERIALES ¥ METODOS

El presente estudio se realizé en las instalaciones de la

E.NE.P lztacala, UM AM., Tlalnepartla, Estado de Ménico.

Los langostinos objeto de experimentacidn provinizion de su

ambiente natural a acho kilémetros de la dezembacadura del rio “El

Sabinal”, en el municipio de Villa de Aldama, estado de Tamaulipas.

Se utizaron 220 juvenies del langostine Macrobrachium

acanthurts  Mwieamarn, 1236) con un peso promedio de 0.23 a., los

cuales, as una faze de aclimataciin, se distobuperon de manera

azaroza en nueve recipientes rectangulares de  plastico con
capacidad de 80 littas y un diea de 0.25 e los cuales estaban
equipados con un aneador para optimizar la concentracidn de
oxigena disuelto, un calentador para acuario "pen plax'” de 100 watts
pata rantener la termperatura a 28°C [2+4) v tes tubos de PVC cada
uno, con el fin de disrminur el esties por la carencia de refugio.
Postenormente, se fomaton tres lotes de 22 crganismos cada uno
con lWes repeticiones para cada dieta a probar.  El pericdo
expenmental fué de cuatro meses; los langostinos fueron mantenidos

a una densidad inicial de 1 org. /dreé w/o 0.7 crganisros/ litros.

Al inicio del experirnento se realizé un analisis biomatoldgico de



fos tres tipos de alimentos suministrados v se determind la bicmasa de
los langostinos en Peso Hamedo [P.H.) para cada lote con la ayuda
de una balanza analitica "Mettller H 73", 1a biormasa fué rectificada

cada 40 dias.

Los uvenles del langostino fueron alimentados con hes dietas
balanceadas: dos de ellas elaboradas en el Laboratano de
Bictecnologia v Bicingernieria del CINVESTAY y una comercial
“Gaualine' fabricada por Mutnmertos Purina. El alimento se
surmirishd disiamente en racién al 10% de 1a biomasa de cada lote.
El berapo de alimentacidn fué de tres haras, después del cual el
alimento remanente fué recuperado de cada recipiente mediante

filtracidin por sifonec.

-

(]

colectaraon las heces v las enuvias desechadas por los
langostinos cada 24 hes. antes de suministrar el alirmento y se empled
una malla de 37 micras instalada en el extierno del sifén. Las
muestras asi obterndas fuesron etiquetadas v secadas en una estufa
“Casa Rios' de 30 watts para cohtener el valor en Peso Seco [P.5.).
Se realizd el recambio de agua uzada en esta operacion, 1a cual fué

de 252 del volumen de cada recipiente.

Pata corocer el conterndo de matena orgarica de los almentos
y de las heces: se determing el contenido de cenizas, incinerando las

rouestras en crisoles de porcelana en una mufla '"Caisa’ modelo 301



a 450°C durante tres horas y por diferencia entie el Pesa Seco y el

peso de cenizas se obtuvo el Peso Seco Libie de Cenizas [P.S.L.C.).

También se calculd el contenido caldrico de los alimentos
utihzados. de las heces y las exuvias producidas par las langostinos,
531 como también se deteming el contenido caldrico de laos mismos
arganizrmos de cada tatamiento.  Los andlisis caldricos se hicieron
cor una bomba calonmétrica "PARRY | los valores se expresaron en

calfmg.

Los patametios fisioldgicos deterrminados en los crganismos

alimentados con las tres diferentes dietas fueran;

C = Tasa de Ingestion, Determinada
mediante el mitodo  gravimétnico: alimento
pioporcionado  menos  la cantidad de  alimento

remanente. Se considera en este punto =l Factor de
Dilucion [ 4pendice 1) ¥ S8 ExXplesa  como:
mg. de alimento ingendo dia/g. de FP.S. de langostino.

H = Cuantificacidn de Heces producidas. Se abtuvo

como el peso total de las heces colectadas para cada
tratamiento en cada lapso de tiempo. Expresada en:
ma. dia/g. P.5. de langostino.

Ex = Exuvias producidas. Se obtuvo como el

peso  total  de las exuwvias colectadas para cada
tratamiento en cada lapso de tiempo. Expresada en
ma. dia/g. P.5. de langostino.

- 14 -



R = Consumo de Osxigeno, determinado con un

respirometio semiabierto.  (Apendice 2).  Se midid con
un oximetro  'Yellow spring” modelo S18. En
cada camaia respirormética se coloco un
langostino por un lapso de una hora, completando
un total de quince organismos para cada tratamiento
(cinco arganismos por  lote).  El Consumo de Oxigeno
ze determing por diferencia  entre  la  concentracion
icial v final en las cadmaras  respirométncas.,
expresado en mg. de oxigeno consumido/ h.g!  P.S.
de langostino. Transformandolo a su equivalente
caldnco  utiizando el factor oxicaldrice de 3.53
calorias.mg. de oxigeno consumido propuesto por
Elat ¢ Davizon, (1375). Simultaneraente e hicieron
laz mediciones de Excresidn Mitrogenada.

fng

ADE = Efecto  Calongénico de los Alimentos. Se

deterrning por medio de  la diferencia en la
cuantificacion  del consurmo  de  osigeno en dos
condiciones dilerentes: alimentados v después de 48
hotas de inanicidn.  Expresado como inciemento  del

consumo de oxigeno enmg. dia / g P.5 de langostino.

u = Excresion Mittogenada: medida mediante la

técnica de azul de indofenol [Rodier. 13931} los
valares g2 exprezan en: mg. MH; producido/h.g”! P.S.

de langostino, convertidos a su equivalente caldrico
usando el factor de 573 cal mg! de MH,

excretado (Cifford v Brck. 1973).

La relacion entre las tasas metabdlicas [Consumo de Oxigeno v



Excresidn Mittogenada) y el Peso Seco de los orgarismos, esta

desciita pon la regresiéin exponencial representada por la ecuacién:

Y =aXx?
donde:
Y = eslataza metabdlica enmghg b
X = es el Peso Seco por individuo &n gramos.

Fara deterrminar las constantes a v b se ajustd la ecuacidn

utilizando la ansfarrnacion logaritmica v la regresion lineal.

log ¥ =log a + b log X

Con base a estos pardmetros se determind el balance de

energia de los organizmos wtiizando 1a formula:

C=H+Ex+R~+ ADE+U +P

propuesta por Klekowwsky ¢ Duncan (1375).  Donde:

P = Campo _de Creciriento_o_ensigia neta: esta

considerada como  las diferencias entre el alimento
ingerido [C) y la suma de la energia utilizada en la
produccion de heces (H) y de exuvias [Ex), el consumo
de oxigeno [R). el efecto calonigénico de los alimentos
[ADE) p la excresién nitrogenada (U); por lo tanto, a partir
del despeje de la ecuacidn de balance energético, se



expresa de la siguiente manera:

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

Para estandarizar los datos referentes a la ingestion,
produccion de heces, respiracian y esxcresion nitrogenada, se usad la
mediana como medida de tendencia central  Los valores obtenidos
en la taza de ingestion, produccidn de heces y de exuvias y el
incremento en |3 respiracian, fueron multiplicados por sus respectivos

valares p/o equivalentes caldricos para ser esprieados en cal/mg.

Qtroz parametros Gtiles en la evaluacion de dietas fueran:

Eficiencia de Aszmilacidn: es el parcentaje azimilado  del

alimento ingendo (peso zeco]. Para zu determinacian se usa el

método de Conowver, modificado par Condrey ef sl (19721

u' = F - E x 100
[} -~ E]F

F = Peso zecolibre de ceniza: del alimento

Feso zeco del alimento

E = Peszozecolbre de cenizaz de las heces

Fezn s2co de laz heces

Azimilacion: se calculd como el producto de la Taza de

Ingestion [C) por la Eficiencia de Asimilacidn (U'} exprezada en



rag. dia™ / individuo.

>
I
)

x U’

Tasa de Ciecimiento Parcial y Total la prirmera se determind

como 2l incremento del peso en un lapso de tiempo y se expresd

como g, de peso hidmedo ganadoddia | indisviduc -t

Peso gqanado
Tiempo

La zsequnda e determind mediante |a recta de reqresion entie
e de dias v peso, siendo la pendierde b 2l valor de la Tasa de
Crecimiento Total: el dato de peso de los langostinos de cada

tatarmento, 22 la media de las medias parciales de cada lote v la de

los craanizmos usados en las mediciones de las tasas metabdlicas.

Todas las mediciones de los parametios fisioldgicos fueron
evaluadas para los juveriles del langosting M scanthurus
alimentados con las tres difeentes dietas cada 40 dias a partir del

inicio del experimento.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas del agua se
cuantificd el PH con un potencidmetro de campo "'Corming'’ modelo 3
D; alcaliridad y dureza segin Franco et 3/ (1385).  La temperatura

se mantuvo canstante con los calertadores para acuano.



RESULTADOS



Limento Proteinas Lipidos Cabohr Fibras  Cemias Factorde Valor

dratos Dilucsn  Cadiinco
| v () (A (] (4 (4 (Calmg)
A Pyring) KCR) 37 | %56 | 2% g2 13 1302

SEgerendl | WY | 10 | R0 | 209 | 59| 0 | 44
CEgenmemal) | R% | 1159 [ 30 [ 28 [ 0w [ 7 | 3m

TABLA I

COMNTEMNIDO FROXIMAL, FACTOR DE DILUCION Y VALOR
CALDRICO DE LAS DIETAS A, B Y C, SUMINISTRADAS A& LDS
JUYENILES DEL LAMGOSTING M. acanthurusz

A B g
0 02322 | 02087 | 02705
PERIODD S 1 02845 | 02786 | 03272
0.079= | 0.074 0,053
DE 2 D.2848 | 0.2527 266
0.077 0072 0.072
TIEMPO 3 03003 | 0.2654 0.239
0032 | 0083 1.064
Vv.C 4823 | 503 | 4483

TABLA II

FESCO DE LOS JNPWENILES DEL LaWGOQSTIMO M scanthurus
ALIMEMTADOS CON LAS DIETAS A.B Y C. EMN Calia PERIODDOD
DE TIEMPO.

EAPRESADD EM: g de Peso Humedo [PH. *) v g. de Peso Seca
(P.S.7], » ¥ alor Caldnco (cal/mal.
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PERIODO S 1 55.67 61.67 33
DE 2 B8.67 7367 78.23
TIEMPO 3 57.33 71 63.67

TABLA 111:TASA DE IMGESTION CE LOS
JUVEMILES DEL LAMGOSTIMO M scanthwus ALIMEMTADOS
COM LoS DIETAS A, B Y C, EN CaDA PERIQODG DE TIEMPO.
EXFRESADD EM: mg. dia/ g P.5. de langosting.

A B C
PERIODO S 1 12.74 1| 1285 | 11.42
DE 2 i 224 | 14.97 2274
TIEMPO 3 i 24.52 3.83 245
v.C 3.819 2,466 3.863

TABLA I¥:

TaS4 DE PRODUCCION ¥ VALDR CaLDRICD DE LAS HECES
FEODUCIDAS FOR LOS JUWEMILES DEL LANGOSTING A
gcanthurus GLIMEMNTADOS COM LAS DIETAS A, B Y C EM CADA
FERIODO DE TIEMFO EXPRESADOD EM: mg dia/g. P.S. de
langostino.



DIETAS EFICIENC |A

DE
ASIMILAC ION
%)
A
C

TABLA V:

EFICIEMCIA DE ASIMILACIOM (U] DE LOS JUVENMILES DEL
LAMGAOSTIMNG M. scanthurus ALIMENTADOS COM LAS DIETAS A,
B Y C. EXPRESADD EM: porcentaje [%) de alimento asimiladao.

A B c
PERIODO S 1 [ 4 | 346 [ 218 |
DE 2 {458 | 399 445
TIEMPO 3 (497 | 357 2.53
TABLA VI

sS58  DE ASIMILACIOM  (87) DE  LOS  JNP/EMNILES DEL
LAMGOSTINDG M sconthurus  SLIMENTADOS CON LaS DIETAS
A, B 'Y C, EM CADA FERIODO DE TIEMPO EXFRESADO EM:

ma. dia’l /individuo..



Dietas Alimen- Ayuno ADE
tados 48 hrs.

T

A 195 03 | 18

1 B 151 037 0.54

C 1.06 D15 0.31

PERIODO S

™A .33 0.28 0.7 |
DE 2 | B 0.71 0.6S 0.03 |
i C 03 | 054 D36 |
TIEMPO o

A IR 0.33

3 B 102 | 046 0.56

C DBE i iif2 .34

TABLA VI

COMSUMO DE OXIGENO (Q02) E IMCREMENTO DEL 002 [ADE)
DE LOS JUYEMILES DEL LANGOSTIMD M gcontfurus RECIEN
SLIMENTADOS COM LAS TRES DIETAS Y MAMTEMNIDOS
DURAHTE 48 Hrs. EN  [MANICION.  EXPRESADO  EM.

mg. Gl /7 h_g.'1 P.S. de langostina.




Dietas Alimen- Ayuno
tados 48 hrs.

A 0057 | 003
1 ‘_ B 0017 0.005
i C 0Mme | 0007 |
PERIODO S
A 0.034 0.005
DE 2 B 0.02 0 006
C 0.03 0.002
TIEMPO _
-' A 001 0007
3 B 0015 ot
C Noos | 0005

TABLA VIIL
DETERMINACION DE L& EXCRESION MITROGEMADA (MH4] EN

LOS JUVEMILES DEL LANGOSTING M scenthwus RECIEN
SLIMEMTADODS CON LaS TRES DIETAS v MAMNTEMNIDOS 43 Hirs.

EM INAMICION, EXPRESADD EM: mg. NHg producido / h.a 1ps.

de lango:sting.



A B €

PERIODO S 1 03836 | 1.135 0.961
DE 2 0005 0 0
TIEMPO 3 0.263 0.003 1]
TOTAL 0.56 0.47 0.23
TABLA IX:
7254 DE CRECIMIENTO FARa CADS FERIODO DE TIEMPO Y
& DE CRECIMIENTO TOTAL OE LOS JUYVENILES DEL

A B i

PERIODO S 1 R 5 B
DE 2 {13 1T 10 15
TIEMPD 3 L 18 | 4 23

TABLA X
MORTALIDAD DE LOS JUVEMILES DEL LANGOSTINO A

gcanthurus ALIMENTADOS COM LAS DIETAS A, B v C EM CADA
FERIODO DE TIEMPO. EXPRESADO EHM. porcentaje (%]



A B e
PERIODO S 1 132 09 0.95
DE ) I 1.35 075 073
TIEMPO 3 { 1 0639 1
TABLA X

FRECUEMCIS DE MUDA DE LOS JUWEMILES DEL LAMGOSTING
M. scanthurus SLIMENTADDS CON L&S DIETAS A, B y C EN
Capns  PERIODD DE TIEMFO. EAPRESADO EM:

rudas | individuo -1 / hempo.

A B i
PERIODO S 1 128 | 043 108 |
DE 2 181 156 218 |
TIEMPO 3 313 245 | 391 |
v.C | 2175 1933 | 2262 |

TABLA X

TASA DE PRODULCCION Y WaALOR C4LDRICO DE EXUVIAS DE
LOS JUYENILES DEL LAMNGOSTING M. scanthurus SLIMEWNTADOS
COM L&S DIETAS A. B v C EM CADA PERIODD DE TIMEPO.
EXPRESADO EN: mqg./ dia/ g P.S. de langostino.
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GRAFICA 2
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DR .



e —
| S
Pt
20+ s
! /"
15 "I' _,d'_f.{f; g _,——'—‘D"-h\..._ I- & i
By f’f:*’:_—-——"‘"“_'-_‘—_ “»v..__\_‘__" ™
HECES S S B
¢ T ’
10+ 0 |+
|
5+
I:I ? _? L}
T1 T2 T3
TIEMPO

GRAFICA 3

7454 DE PRODLUCCION DE LAS HECES PRODUCIDAS POR LOS
JUVEMILES DEL LAMGOSTIMD M. scanthurus. ALIMENTADOS
COM LAS DIETAS A, BY C EM CADA UNO DE LOS PERICDOS DE
TIEMPD. EXPRESADD EN: rmg.dia’g. P.S. de larigostino



n

[ I C &)

i

'

A A -—-{f} T S —
|
N,
by
|
|

Asimilacion 2.5

_‘_ 1'

—h
- m kJ

_|:'r
Zon
- —_t

—
—

Tz il
TIEMPO

(W]

GRAFICA 4
TeSa DE &SIMILATION DE LOS JUVEMILES DEL LaNGOSTIMG
M sconthuus ALMENTADOS COM LAS DIETAS A, B v C EM

CaDa UMO DE LOS FERIODOS DE TIEMPO EXFRESSDO ERN:
ma.dia " Andividun,

[N
10



IF FR e AT 4]
b1 { AT e s
Hok
23343 27307 12078
(%) (%1 (%1
Ferdida a kravé:  de Heces | | Energia &: lrmlz::da
(H] | % (C-H)
4, B C ! & B Z
42 65 31.69 15024 241,38 256
2031 11.61 { 79.69 88.39 66.22
Péidida na Fecal " Enreigia Meta
o B Fiziologiz amente Lt
0.33 1 JC-[H+ V+aDE+ Ex)
0.14 0.04 ! & g C
12202 237.58 2083
76.03 87 61.35

i Peérdida ernoproduc cion de ¥
Exwaas  |[Ev) Carnpn de Ciecim ento
i A B C /: | EPl
| 273 1.8 247 /| &, B B
| 116 0.66 1.89/ L 17516 23225 77.03
7314 85.05 58.94
; RESP J/ R A i; I O N ?
4.0 E tEtaboliz mo de Au tina [R] |
L B I | &, B x '
5.65 1.91 221 i BA2 533 374 !
2.36 0.7 245 | 289 195 2.86
FIGURA 1:

CISTRIBUCION DE L& EMERGLA IMGERIDA & TRAVES DEL

AUMEMTO  EM LOS  JUVEMILES  DEL  LAMGOSTIMNG
M. scanthurus. COM LAS DIETAS A, B ¥ C EM EL FRIMER

FERIODO DE TIEMFO, EXFRESADDO EM:

largostin y porcentajes enmarcados.

Cal /dia/g.

g

de



FNFHU!L‘« IMGERID&]

L traves del alimento |
! (C) |
! L g c !
i 23542 32821 2003

L (%) (%) (%] j

Ferdida a ravés  de Heces | l Enrneria Samilada
[ HI i [C-H]
& B B !' & B C

a5 55 36.32 31.85 Lo209.87 23329 21218

28.95 11.32 23.23 | _71.04 88.68 70.37

4

Férdida no Fecal  [U) Energis Meta

& B C t Fisiologic amente Il ;
0.13 012 ni17z gll -[H+ Y +ADE + Ex) .
0.06 0.04 0.05 i P B e i

196757 228105 21131
__ 666 87.63 68.12
FPedida en produc cidénde | D
Exurdas  [Ex] ; |  Campao de Crecim isnto

A B C » (Pl -

10.47 3.02 493 / - &, e £
3.54 093 1.59¢/ 1935 28453 <5 B3
65.43 8&82‘ 67.29

5
HESF‘/FI ACHUN

|

} s DE tetabolisra .o de Rutin a [R)

| A B - A B C
| 247 o1 1.*? | 34k 252 318
| 084 0.03 041 | 117 0.77 1.03

FIGURA 2

DISTRIBUCION DE LA EMERGLIS INGERIDA & TRAWES DEL
SLIMENTO EM LOS  JUVEMILES DEL LAMGOSTIMNO
M. scanthurus COM LOS DIETAS A, B Y C EN EL SEGUNDO
PERIODD DE TIEMPO. EXPRESADD EM: Cal /dia‘g PSS de
langosting ¥ parcentajes enmarcados.



ENERGIA INGERIDA
A través del alimento
(C)
A, B C
2383.65 314.33 27214
[f; ) (%) (%)
r Pérdida s traves de Heces Energia asimilada |
z (H) (C-H) i
5 A B C A B C |
. 3364 24.24 34.79 136.01 290.15 177.35 |
32.33 7.71 34.83 67.67 92.29 65.17 |
Pérdida no Fecal (U) | Energia Neta
& B E ‘ Fisiologic amente LIl
0.06 n.03 0.034 HC-[H+ W+ 4DE + Ex)
0.02 0.03 0.01 | | & B C
{13586 283.33 167 41
. 6417 30.12 61.54 |
Pérdida en produc cidn Jde I
E xuvias IE x} i [ Campo de Crecim ento ]
A B | | iF]
581 a5 n84 / | A B C
| 235 1.51 3.25/ | (17323 27373 15424
/ I 619 88.96 60.35
R ES P I/R A C‘I 0O N ’
ADLE. Metabolis mo de Ru tna[R) |
A B C & B C |
3.28 1.98 1.2 B.57 3.E0 304 |
1.13 0.63 0.44 2.27 1.15 1.12 |
FIGURA 3:

DISTRIBUCION DE LA ENERGIA INGERIDA A TRAVES DEL
ALIMENTO EN  LOS  JUVENILES DEL  LAMGOSTINOG
M.  acanthurus. COM LAS DIETAS A. BY C EM EL TERCER
PERIODO DE TIEMPQ. EXPRESADOD EN: Cal./dia/g F.S. de
langostino y poicentajes enmarcados.
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DISCUSION

Los valores en la Tacsa de Ingestidn para el slimento B, fusion
los mas altos [11% y 5%) e referencia a la dieta A en los pericdos de
tiermpo 1 y 3 respechvarnente; los crgarismos alimentados con la diets
C presentaron una Ingesta 41% menar a la dista A en el prrmer
penodo de tiempo v 147 cupenor para el segunds pericda de hempo

[Tabla il y Grafica 2).

El requenmiento o capa:idad fisica en el langosting de matenal
para ocupar el espacio en la camara cardiaca, probablemente
representa un lirmite mecanico en la Tasa de Ingesta. Dhos factares
relacionados a la elaboracidn de las dietas sequrarente repercubieron
en los resultados obtenidos, a saber palatabilidad, tipo » tamafio de
las particulas utiizadas, asi como la concentracidn y compactacian

de los res diferentes carmprirnidos proporcicnados 3 los argarizmos,

La produccidn de Heces aurertd en cada periodo de bHernpo,
como se esperaba, ya que los organismos crecian,  Los valowes ze
comportan de una manera simndar a los obtenidos en la Taza de
Ingestion a lo larga del tiernpo para los langocting: slimentados con la
dieta C , manteniendose er un rango de 10% infenior a 6% superica en
relacidn a la dieta A en los diferentes periodos de termpao, zin embarga
la Tasa de Pioduccién de Heces para loz langoztinos del bratamiento

B fué mucho menor para los penodos de terapo 2 y 2, ciendo 23% p

LJ
w



B0% inferior tamando como referencia la dieta A, [Tabla IV p Gralica
3). Los datos cbtenidas son comparables a los reportados por
Condrey et 3l en 1372 con dos ezpecies de camardn siendo de 1.3
a 34 mghdfa P55 Laproduccian de Heces para el alirmento B &n
los dos dbimos penodos de tiempo fué relatvamernte menor al
conjunto de datos, sugirnendo una mejor asimilacidn que laz dietas A »
C lo cual no fug asi. En referencia a estos problemas ewmisten
algunaos estudios dornde se atnbuye una cierta contaminacidn a los
datas abtenidos pudiendo citar a Nelsan et al [1377). quien zastiene
que la rejuigitacidn de laz particulas de la dieta que no pudieron ser
roobdas o fillkadas por log langastiros y la pérdida de Heces por
dilucidn en el medic o debido a la accién bactenana y micdhica.
afectan de una u olrta manera ruestios datos: obteridos en la

cuantiicacidn de Heces producidas,

La Eficiencia de Asimilaciin o Digestibilidad. que se considera
como el porcentaje [%) de almento asimilado del peso :eco del
roatenal ngendo, se presenta en la Tabla V, cuypos valores indican
que los argarsmos somehlidos 3 los bes batamientos  asimilaion
cahsfactonamente los alimentos proporcionados. Loz langoshinos que
fueran alimentadas con la dieta A [Punna)l, tuvieren una Eficiencia de
Asirailacion de 15% y 18% mayor que loz langostinos alimentadas con
la dieta B y C tespectivamente; no abztante lox resultados revelan
que la matena arganica de las tes dietas fué aurilada en gran parte

[TablaV). Se han repatado resultados similares de Digeztibilidad en

L
<



langostinos juveniles de M. rosenberqi  siendo del 81% (Logan v
Epifanio, 1378). Mootz y Epifanic en 1374, ieportaion que la
Eficiencia de Asimilacidn no se incrementd en el tempo para los

juveniles de M. rasenbergy.

En un estudio similar realizado par Condrey ef al (1373) donde
probd kes dietas de diferente naturaleza  [algas, dehitus  y
balanceadas) en M. rosenbergi, reponté Eficiencias de Asimilacion de
972, 852 y 80%, Nelson et 3l en el mismo ato también reportd para
la misma especie una Digestibilidad entre 852 y 90% para dietas de
ctigen vegetal, animal y mezclada. Estos datos revelan una
adaptacion de los langostinos & la tituracidn y un aparato enziméatico
funcionando eficientemente cortra una amplia gama de matenales
otganicos; la habilidad de azimilar eficientemente vanas dietas de
ongen algal, vegetal [vascular] » animal, demueshan los

requernmientos variados y los habitos ornnivoros de estos animales.

Es muy dificil de estimar el consumo de alimento cuantitativa y
cualitativamente en los Iangés—tinos, especialmente para dietas
compuestas, ya que hay péididas inevitables que ocunen durante la
masticacion, esto se debe en paite a los habitos masticatonos de los
langostinos y en paite a la dificultad de compactar los elementos de la
dieta juntos [Forster, 1971).  Es decit que una porcidn o flagmento de
la dieta [pellet) es rotado y manipulado por el segundo y teicer par de

pereibpados y pazado a los maxilipedos; la rotacién de la materia en
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la proxinmidad de las comentes de agua provocadas por las branqueas
en la respiracion, resulta ser un "lavado’ de la materia en |3 periferia
del carprimido. E sta inspeccidn y basqueda de areas mas accesibles
pata la accion de las mandibulas e ingenirlo, propicia una seleccidn
de matenal organico dentio del comprmido por parte del langosting
afectando asi las estimaciones y conclusiones referentes a las

proporciones de nutlientes en las dietas y la ingestidn de los mizmos.

La Asimilacién, la cual depende tanto de la Eficiencia de
Asimilacion como de la Tasa de Ingestion, fué mas alta para los
langostinos alimentados con la dieta A [Punna) mdistintarnente en los
tres periodos de liempo, siendo 147 y 467 superior alas dietas B p C
en el primer pericdo de tiempo. 13% vy 3% en el segundo lapso de
tierapa v 72% vy 42% paa el tercer periodo de tiempo [Tabla Vi p
Giafica 4). Esto se debe en gran medida 3 la alta Digestibiidad de
esta dieta; a =u vez la dieta C en general presentd los valores mas
bajos de Aszimilacion debido a su relativamente baja Digestibilidad.
Calculas directos de la Asimilacion son dificiles en medios acudhicaos
por la necesidad de medi cuantitativamerte digestién y excresion de
los organismos bajo estudio. La vanahiidad en los resultados
obterudos por algunos invezhgadores en oiganismos de la misma
especie es causa de la técnica usada en la cuantificacion .de la

Asimilacién.

La Tasa de Asmilacion oiganica no es necesanaments



proporcional a la Tasa de Incarporacion de Peso en los tejidos del

cuerpo de los langostinoas [T abla VI ¢ IX).

Chitford v Brick en 1373, mencionan que la Asimilacién puede
estar elacionada con el grado de maceracidn o Witwacidn del
alimento, tarmaho y estructura de los componentes de |s dieta vy a su
forma fisica. Visualmerte constaté que los comprirnidos de 1a dieta A
estaban elaborados con particulas muy finas: propiciando por un
lado, la disminucidn en la seleccion de matera por paite del
arganismo y facilitanda la ingesta seguda de un ahoiro de enesigia en
la tituracidn o mashcacidn, por ohio lado, se loara una mejor
compactacion del pellet haciendola mas estable en el medio. [Ver
Factor de Dilucién. Tabla ). Respecto a los comprirmidos de la dista
B y C: sus particulas eran visiblermente mayores zobre toda para la

di=ta C.

Las enzimas digestivas obviamente estdn muy relacionadas
con la Asimilacian.  Murthy en 1977 epontd que la gran vanedad de
enzimas digestivas indentificadas en A, Jamarrer [ M.
razenbergi son indicativas de la relativamente amplia capacidad para

digerr vanas clazes de pioteinas, catbohidratos v lipidos.

TASAS METABOLICAS

En las Tablas VIl p Vill se presentan los valoies oblenidos en



las Tasas Metabdlicas expresados en concentraciones de Oxigeno
Consumido Q0; y Excresion de Nitrdgeno Amoniacal NH, de los
larigostinos recien alimentados con las tres dietas y mantenidos en

inanicion durante 43 horas en los tres diferentes pernodos de bempo.

Las dietas produjeron un Efecte Calorigénico [ADE) sobre el
metabolismo respiratono estandar (apuno) de los organismos ya que la
ingestién de las dietas causaron un incremento del 82%, 36% y 86%
paia las dietas A, B y C respectivamente para el primer periodo de
tiempo, de 71%, 4% y 40%% para el segundo penodo de tempo v de
50%, 55% y 35% para el teicer penoda de tiempo (Tabla Vi), estos
resultados son comparables a los encontrados para M. rosenbergy
en un ensayo similar donde el ADE vand de 7.1 a3 35% (Nelkon et al,
1977).  El incremento en el Q0. de fos juveniles despues de
gimentarlos se debié a que las detas ejeicieron un Efecto
Calorigénico el cual fué rmayor par los oiganismos alimentados con
Purina en los tres distintos periodos de tiernpo (Tabla VIl). El ADE se
manifiesta generalmente comc un incremento pronunciado en el
Consumo de Dxigeno inmediatarnente después de la ingeshidn, este
incrementa en la tasa metabdhca se debe a la ingestidon de proteinas
y arminoicidos, los carbohidratos v lipidos tienen un minimo efecto
(Harper, 1971); Gupton en el mismo ano conobora que altos raveles
de proteina en la dieta causan un incremento de 50% a 70% en la
Tasa Metabdlica basal y por lo contrano, altos riveles de
carbohidiatos v lipidos en la dieta causan ambos un incrermento del

4%.



Al comparar los resultados obtenidos en las Tasas de Ingestion
con los obtenidos en la respitacidn, se puede apreciar que el
incrermento en el Consurmno de Oxigeno se debe al tipo de dieta y o 5
la cantidad ingenda. Nelson et al en 1977 hizo la conelacidn entie
ingestion y ADE encontiando un valar de 0.32 el cual indica que el
ADE es un fendmeno independiente de la cantidad de alimento

ingerido v del Peso Seco Carporal [r = 0.16).

La proteina es por mucho el constitupente mas costoso en
metabolizarse de la dieta, por lo tanto, el ADE es proporcional al
rnonto de aminoacidos desarinados. Al observar los porcentajes de
prateinas en las dietas cabe pensar en ties posibles cauzas de las
diferencias en el ADE: calidad de proteinas usadas, solubiidad de
amincacidos en el medio y la cantidad real de proteina ingenda por

loz crganisrmos.

La Tasa de Excresion Mitrogenada cuantificada en los juveniles
del langostine recién alimentados con los tres alimertos buve un
intervalo de 0.016 a 0.057 mg. de NHy/g. F.S. en el primer lapzo de
tiempo, de 0.020 a3 0.030 y de 0.007 & D.010 para los penados de

tiempo 2 93\ respectivamente (T abla VIII).

La Excresidon Mittogenada es mayor en los arganizrmos al estar
recién alimentados, este incremento en la Tasza de Produccidn de

Amonia (mg.MH,, producido/g. P.S./h.] es el resultado de |a digestidn
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Al comparar los resultadas obtenidos en las Tasas de Ingestidn
con los obtenidos en la respiracion, se puede apreciar que el
incremento en el Consumo de Oxigeno se debe al tipo de dieta p no 3
la cantidad ingenda. Nelzon et al en 1977 hizo la conelacidan entre
ingestion vy ADE encontranda ur valor de 0.32 el cual indica que el
ADE es un fendmeno independiente de la cantidad de alirnento

ingerido y del Peso Seco Corporal 1 = 0.16).

La proteina es por mucho el constituyente mas costoso en
metabolizarse de la dieta, por lo tanto, el ADE es proporcional al
monto de aminoacidos dezaminados. Al observar los porcentsjes de
prateinas en las distas cabe pensar en tres posibles causas de las
diferencias en el ADE: calidad de proteinas usadas, sclubilidad de
amincacidos en el media v la cantidad real de proteina ingenda por

los crganisrmos.

La Tasa de Excresidn Mittogenada cuantificada en los juveniles
del langozting recién alimentados con los ties alimentos tuvo un
intervalo de 0.016 a 0.057 mg. de NHy/g. F.S. en el primer lapza de
tiempo, de 0.020 2 0.030 y de 0.007 a3 0.010 para los periodos de

tiempo 2 y 3 respectivamente [T abla VI

La Excresidn Mittogenada es mayor en los organizmos al estar

tecién alimentados, este incremento en la Tasa de Pioduccidn de

Armonia [mg.NHy producido/g. P.S.7h ] es el resultado de la digestidn
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de las pioteinas. Al canalizar estos resultados natamaos que la
cantidad de NH; excretado esta relacionada (1=0.60) con el ADE

5

(p<0.08) y no tanto con el Pesa Seco Corporal (1=0.218), resultando

no ser significativa.

Los investigadores Forsock v Winergarden en 1931
demostraron que el ADE si esta relacionado con la Excresion
Mitragenada, implicando que el efecto se debe en gran parte a la

desarninacion de los aminoacidos, siendo liberado el gupo amino »

excretado al medio como Amonia MH-.

CRECIMIENTO

Enla Tabla [ se mueshan las Tasas de Crecimiento Parcial v
Total para los crganizmos en los hies batamientos resultando ser la
dieta A la que produjo un mayor inciemento en biormasa 16% con

referencia a la dieta B y 50% en relacidn a la dieta C.

El hecho de que con la dieta A se obtuvo la mayor Tasa de
Crecimiento Total, se debid a que contenia los nutnentes necesaros
y en mejor proporcian de lipidos v carbohidiatas (1.15) con respecto a
las dos dietas Expenmentales B y C [1:3) para el mayor desanollo de

los organismos manteridos en condiciones de laborataornio.

Los valores del Campo de Creciriento o Potencialidad de
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Crecimierto que se calculaion para los juveniles del langosting A
acanthurus alimentados con las tres diferentes dietas, se muestran en
los esquemas de distiibucién del Balance Energético [figuras 1, 2 v 3
para los periodos de tiempo 1. 2 y 3 respectivamente).  La enerqia
asirnilada reflejada en el Campo de Crecirmiento fué siermpre mayar par
los langostinos que ingineron la dieta experiermnntal B, sequida de la A
y en tercer terming la dieta C; sin ermbargo. en los tres casos el Campo
de Crecimiento fué superior al 58% de la energia ingerda.

considerandose bueno.

De la energia azmilada, la perdida a triavés de heces fué
siempre mayor en los arganismos alimentadas can la dieta C. v menor
para los alimentados con la dista B quedando en nivel irntemedio la
dieta A.  El gasto de energia en la formacidn del excezqueleto
resultd ser siempie menor en los argarizmos alirmentados con la dieta
B y un tanto vanante para las dietas A y C pero siempre corn valores
infencres a 4% Las pérdidas vias Excresidn Mitiogenada se
mantuvieron en niveles relativamente bajos salvo la dieta A en el
pnmer penodo de hempo presentando un valor de 0.14%; las pérdidas
fueron minimas en los tres penodos de hempo para las diferentes
dietas v con poca varacion pues se martuvieron en un rango de
0.01% a 0.007% (Fig.1, 2 v 3] estas resultados indican que la dieta B
fué la mas ingerida y eneigeticamente la mas nica [ver Tabla lll p | p
Figuas 1, 2 v 3). ademas de que los organizmos bajo este hatamiento

presentaton menores gastos energéticos en Metabolismo, Produccidn



de Heces y Exuvias, por lo que la energia temanente se canalizd

hipoteticamente hacia crecimiento.

Los resultades del Balance Ernergético aparentan exagerar los
obtenidos en las Tasas de Crecimiento sino que considera que el
campo de Crecimiento se calculd en basze a la ingestién ocumda en
un lapso de solo hes horas [1/8 parte de dia).  Es sabido que los
langostinos emplean mucho bempo v ensrgia en la basqueda g
forrajeo de alimento; por lo tanto es facil pensar que la dizponibilidad
de almento, limitada por el bermpo, repercutiera en el crecimiento ya
que la poca energia ingerida era gastada en el mantenimierta v

achvidad de los langostinos.

Al comparar las calorias contenidas en cada dista [Takla 1) v
las calorias almacenadas en el tejido corporal de los organizrmos de
cada tratamiento al finalizar el estudio [Tabla 1) notamos una gran
relacion  entie  ambas, puntualizande que los  organismos
energeticarmente  son mas ricos dependiendo  del batarmiento;
suginendo una explicacion a los resultados obteridos en el Ralance
mxnergético p al escazo y gradual disrmirucion en el crecimiento de los
otganismos.  Griffith en 1977 zefald que en general el contenido
caldnico en los crusticeos disminuye o se martiene constante al
incrementarse el peso corporal para animales en ambientes estables.
Para los langostinos objeto de este estudio el ambiente fué

aparenternente estable pero eshesante, pudiendo favorecer la
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acurnulactdn de aceite en los tepdos en respuesta al esties

piovocado por el medio.

FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO

Temperatura

Pot lo general, la actividad de estos organismos  estd
relacionada con el fotopenodo y la temperatura del agua: a
ternperaturas fuera del rango dplimo permanecen quietos o inactivos.
Cabrera en 1378 concluye que las temperaturas frias dentro del clima
tropical [20 - 262C) son benéficas para la engorda de juveniles de A
scanthurus, raientras que las temperaturas altas [28-322C) favorecen
la produccion de crias. La observacion de algunas hembras
oravidas necténicas a lo larigo del ternpo expenrmental concbora o
rmencionado por Cabrera op o, ya que los langoztinos estudiados
fueron mantenidos a 282C [2+] desviando piobablements la energia
hacia maduracidon gonadica y  reproduccidn,  etardande el

crecimiento.

Newman et al en 1382 atestigua que la temperaturs del agua
tiene un efecto significativo en la ingestidn y asimilacién del alimento.
En M. rosenbergi se detectd un declive leve de la eficiencia de
Acimilacion a altas temperaturas [322C) siendo su dptimo de 28 a

30C. Las eraimas digestivas de los crustdcens pusden zer



cartacterizadas por especificas pues tienen rangos dphtimos de

funciochamiento a PH y temperaturas determinadas (Vonk, 1360).

La ternperatura es el factor que afecta mas crticamente la
respiracidn; determina no solamente la cantidad de oxigeno en
disclucion disporible para cada animal, sino que ejerce una profunda
influencia sobre el metabolisma.  En animales acuéticos de sangre
fria, la tasa respiatana aurnenta con temperaturas altas provocando
un mapor gasto ensigético para el marteriurriento. Por ctia parte las
altas temperaturas del medic aceleran la descomposicion de la
rmatena argarica por la accidn bactenal afectando la cuantificacidn

de Heces y por ende la Eficiencia de Asirmilacidn.

Alcalnidad y Dureza

En cuanto a la calidad del agua; el PH registrado fué de 8 23,
la Alcalinidad de 3201 y la Dureza de 170 mg. CaCO;,

Los langostines viven bien en aguas moderadamernte duras, es
decir por debajo de 100 rng. CaC03/l.  Nakamwra [1977) v Brock
[1381) obtuvieron una reduccién en el crecimiento de juveniles del
langasting M. rosenbergii en aguas continendo 500 y 200 ppm. de
Cac02, comparados con los mantenidos en aguas con 65 ppm.;
encontiando una relacion lineal inversa entte CaC0: y crecimiento.

Malecha en 13983 también reporté un lento crecimiento en una granja



comercial de langosting donde las concentracione: de fones calcio
acilaban entre 305 -- 638 ppm. Los langostinos estudiados en este
ensayo permanecieon en aguas con 320 mg. de CaC0/] afectando

tarnbién su crecimiento.

Densidad de Danismos

Después de varos ensapos, algunos  investigadoes
determinaron que la densidad de siembra para langostino: no debe
ser mayor a B org. x me. Malecha [1923) al comparar los resultados de
engorda en densidades de 5 x md p 10 & rd obtuve sobrevivencias
supenares al 50% pero el iendimiento en peso con la menor denzidad
es supenor en mas del 1002% al cbterido con altas densidades.
Cabrera (1978) también obzervd que a altas denszidades (10 x wé] el
langostineg M. avanthurus presenta raquitisrao cormo Una expuesta a
la scbrepcblacién, Muestras observaciones concuerdan con

Cabrers, at apaiecer hembras ovadas de tallaz muy pequefiaz [25

om. }.

Las agresones intraespecificas esultantes del compontamiento
adoptade por los langostinos a las alas densidades manejadas,
propiciaron la disputa y acaparamiento del alimerto por parte de
lagunos animales afectando la ingestién del resta de la poblacidan de

cada lote,



tduda v Canibalismo

Tambign se determind la Montalidad en parcentaes v la
Frecuericia de Muda cuyos valores se presentan en las Tablas > p 4,
pudiendo niatar que la dieta B presenté valores mas bajos en ambas
Tablas en los diferentes penodos de tempo. Csobrers  de 1978
sostiene que =l fendmeno de muda p  atague intiaespecifico estan
relacionados v que es un comportarmiento notmmal en poblaciones

canfinadas de Macrobrachium, Al carmparar las Tablaz X p 2l se

apiecia una cierta relacidn entre mudas p motaldad. Sk embargo,
esta dltirma fué minma, 23% en el peor de los casos Estos
resultados ze reflejan en la Tabla Xl encontiando que también el

alimento B presenta la mas baja Taza de produccidn de Exuvias.

Enfermedades

La Salud y buena apanencia del producta (lamgostings) también

se tarnan en cuernta como factores en la evaluacidn de las distas; e

abztarte, las cauzas de enfermedad en Macrobrachium e deben

tarnbién a la sobiedenzidad, mal manejo de los langastinos y a la mala

calidad del agua.



Esporadicamente se  detectaron  sintornas  de  dos

enfermmedades. repontandiose escasos casos en los hes hatamiertos:

- Enfarmedad de "atascamiento' de las exuvias;
causada por las altas concentraciones de calcio en &l
agua, el cual s depasita en la supeificie ntema del
exaesqueleto. Los argarusmos que padecieron esta
enfermedad quedaban attapados o se les dificultaba el
proceso de muda impidiendoles sus funciories normales,

correiitiendose en presa Facil para los oliog organisrnos.

- Enfermedad de laz manchas negias o calés;
debida a dafios mecanicos sufndos en la epiouticula

favorecienda la ertrada a batenas quibnosas que

W

fectarcon el Giea. Esta erfermedad no es letal v es

reversibles,



CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio nos dan una idea de los
procesos alimentarios de esta especie de langostinos en cuativero
alimentados exclusivamente con pellets artificiales: desciibe p explica

algunos de los fendmenos observados.

La dieta que presentd un mejor rendimiento en el crecimienta
de los langostinos fué la dieta A, sequida de la dieta B, por lo tanta p
dependi=ndo de los objetivos de produccion es factible utilizar |a dista

B coma una altemativa de alimertacion.

Er log diferentes ensaypos sobre culivos intensivos de A
acanthurys —on dietas artificiales; en ninguno de los casos w2 zuperd
el rendimiento obtenida en estanques nisticos fertihizados. Por lo
tarto, la Lhmentacidn natwral es muy importante en esta especie de

langoshing.

El crecirnients e vid lirmitade por la disponibildad de alimenta,
ternpetatuia, concenttacian de wones Ca*t p oa la denzidad de

OIgarisrnos.



APENDICE

1.- Factor de Dilucién.

Se colocd por tiplicado una cantidad conocida de alimernto en
el mismo volimen vy con  las mismas condiciones de aireacion y
tempeiatuia [22320) que se utihizaron durante el ensayo.  Se dejan en
rernojo pat un penodo de ies horas y al término de éste se retitan v ze
ponen a secar hasta peso constante, par luego ser pesadas. La
diferencia que se cblenga entie el peso inicial y el final espresars el

poicentaje de peso seco perdido.

2.- Bespuacidn;

El agua contenida en un gran ecipiente ez comehda a
aiteacidn constarte para saturarla de oxigeno, se hace cicular =l
agua por gravedad 3 las camaras respirométnicas por vanos minutos
hasta que todac tengan la misma concentracion de oxigeno y
nittégernn amonizc sl postencimente se torma una muestia del agua y
se introduce un langosting en cada camara cenando al mismo tierpo

el flup para que la cémara quede en un vacio. Se dejan los



crganismos durarte una hora y al témmino de ésta se toman muestias

de agua de cada camara y se procede a medin sus concentraciones

de O, y NH, amoriscal

o
[
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