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RESUMEN 

CASTRO GONZALEZ MARIA ISABEL DE LOS DOLORES. Procesos tecnológicos 
aplicados a la langostilla Pleuroncodes planipes Stirnpson y cambios 
en su composición química a diferentes latitudes para su 
aprovechamiento en alimentación ariirnal. Bajo la dirección de: 
Fernando Pérez-Gil Romo e Irrna Tejada de Hernández. 

El trabajo, forma parte de un proyecto interinstitucional (INNSZ­
CIB de B.C.S.) en el que se pretende establecer la pesqueria del 
crustáceo langostilla en la Costa Occidental de Baja California con 
el propósito de lograr su aprovechamiento integral. La presente 
investigación tuvo como objetivos determinar qué proceso 
tecnológico deberá llevarse a cabo en la langostilla para su 
utilización en la alimentación animal, ya que por su rápida 
actividad enzimática no podria aprovecharse en fresco. Además se 
determinó que la langostilla capturada en diferentes zonas, donde 
se ha establecido su abundancia y factibilidad para su captura, 
varia en cuanto a su composición quirnica. Las muestrus se 
colectaron a bordo del B/O "El Puma" en seis localidades, entre el 
paralelo 24ºN y 26ºN de la Costa Oeste de B.C.s. para el estudio de 
la variación latitudinal, se lavaron y congelaron a bordo; las 
muestras de la localidad 4 se sometieron a 4 procesos de 
conservación (congelado, prensado, escaldado y escaldado-prensado), 
se secaron al sol y se molieron hasta lrnrn de tamaño de partícula. 
Los resultados indican que la composición quirnica varia dependiendo 
de la localidad y son las zonas cercanas a Bahía Magdalena (24-25°L 
N) las mas recomendables para su captura ya que presentan los 
valores mas altos de proteina cruda, proteina verdadera y 
astaxantina, asi corno valores bajos de quitina y extracto etéreo. 
En general la calidad de la proteina y su digestibilidad son 
buenas. En todas las localidades los componentes mas abundantes 
fueron la proteina cruda y las cenizas; y los mas variables, el 
extracto etéreo, la quitina y la astaxantina. Cualquier proceso 
tecnológico aplicado a la langostilla influyó sobre su composición 
quirnica, principalmente proteína verdadera y astaxantina. En este 
trabajo se propone al proceso escaldado-prensado corno el que mejor 
conserva los componentes nutricionales de la especie: proteína 
verdadera, digestibilidad rnu.ltienzirnática, la mayor.fa de los 
aminoácidos y energia bruta; Además de que durante el transporte se 
redujo el peso y volúrnen; y en el descongelado el tiempo y 
escurrimiento fueron menores. Sin embargo, para una mejor 
conservación de astaxantina, pigmento importante en avicultura y 
acuacultura, se recomienda el proceso de prensado. 



2 

l. INTRODUCCION. 

1.1 Presentación del problema a investigar. 

Para el hombre, los recursos marinos que representan el mayor 

atractivo desde el punto de vista alimentario son los pesqueros. 

Estos tienen una magnitud considerable en todas sus poblaciones y 

presentan una reconocida importancia, cientifica y socioeconómica. 

Un "problema" al que se enfrentan las pesquerias es la captura no 

deseada de fauna de acompañamiento, la cual es casi siempre 

regresada al mar, ocasionando serios trastornos ecológicos (2, 23) 1 

al tiempo que se desaprovecha una buena cantidad de recursos no 

convencionales para la alimentación tanto humana como animal. En 

términos generales, la fauna de acompañamiento del camarón es una 

alternativa alimentaria, ya que se acepta que de estas capturas 

incidentales a nivel mundial, se descartan entre 5 y 21 millones de 

toneladas por año, lo cual representa el mayor y más diverso 

recurso potencial que el mar ofrece para las próximas décadas (30 1 

71). 

En México, la fauna de acompañamiento del camarón se compone en su 

mayoria de peces (B0.5%), crustáceos (12 1 2%), moluscos (3.4%) y 

otros (3.8%), considerándose un vcüúmen de 150 mil toneladas 

anuales (2, 23, 39, 74). 

Uno de los crustáceos que más destaca por su abundancia y 

frecuencia en las capturas comerciales o experimentales es la 

langostilla Pleuroncodes planipes, la cual se ha encontrado en dos 

grupos poblacionales potenciales: como fauna de acompañamiento del 
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camarón en la zona del Golfo de California y en la costa occidental 

de Baja California como fauna de acompañamiento del atún. La 

accesibilidad del recurso varia grandemente ya que se puede obtener 

fácilmente en afloramientos superficiales¡ varadas en las playas 

por efectos de las corrientes y el aire¡ y por arrastre de fondo, 

todo esto es debido a las migraciones y fases que presenta en su 

vida (7, 13, 43, 44, 49). Es importante mencionar que la 

langostilla puede ser capturada facilmente con red de arrastre en 

cualquier época del año, aunque a diferentes profundidades y 

cantidades (8, 37), y se ha considerado (39) desde hace varios años 

como un recurso potencial en la Corriente de California. Se ha 

calculado (49) que entre 70 y 90 mil toneladas métricas de 

langostilla son fauna de acompañamiento del camarón. Boyd (15) 

menciona anecdóticamente que es en ocasiones tal la abundancia de 

este organismo, que al pasar, sobre un afloramiento superficial •1el 

barco parece crujir". 

Algunos estudios (20, 22, 32, 41, 56, 65) estiman el contenido de 

proteína cruda de 21.21 a 48.70%, con una composición de 

aminoácidos similar a la del pescado y camarón (12, 32, 65). 

Además es una fuente rica en carotenoides, principalmente 

astaxantina (70), lo cual es importante considerar ,Para la 

pigmentación de productos avícolas y algunos peces (20, 21, 32, 41, 

47, 52, 58, 65). 

Sin embargo, es importante señalar que la composición química 

depende de factores bióticos y abióticos como la zona de captura, 

profundidad, época del año, estado fisiológico de la especie, edad, 
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etc. El contenido de humedad oscila entre 77-90% (32, 56, 65). 

Una vez que se captura la langostilla, se deteriora muy rápidamente 

debido a su elevada actividad enzimática, además el alto contenido 

de aminoácidos libres forma un excelente medio para el crecimiento 

de microorganismos, por lo que se debe establecer un manejo 

inmediato a la captura adecuado a las embarcaciones camaroneras ya 

existentes, con el fin de optimizar el aprovechamiento de las 

enormes poblaciones de langostilla. 

Actualmente, el C.I.B. de B.c.s. y el I.N.N.S.Z se encuentran 

desarrollando un proyecto de investigación encaminado al 

establecimiento de la Pesquería de Langostilla en la Costa 

Occidental de Baja California, lo que hace necesario su estudio 

bajo aspectos tales como, su biología, eC"ología, distribución, 

abundancia y valor nutritivo para el hombre y los animales; ya que 

una vez que se encuentre el mecanismo que permita su utilización, 

se contará con materia prima abundante, con tiempo de renovación 

total de tres años (6). El presente trabajo forma parte de ese 

proyecto. 
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1.2. REVISION DE LITERATURJI .• 

1.2.1 caracterlsticas generales de la langostilla. 

1.2.1.1 Nombre cientlfico: Pleuroncodes planipes Stimpson, 1860. 

(15) 

1.2.1.2 Nombre común: langostilla, red crab, langostina, cangrejo 

rojo, cangrejo mexicano, squat lobster, langostino, pelagic crab 

(7, 15, 18, 32, 43,49). 

1.2.1.3 Descripción taxonómica: 

División: 

orden: 

Suborden: 

Sección: 

Eucarida 

Decápoda 

Reptan tia 

Anomura 

superfamilia: Galatheidea 

Familia: Galatheidae 

Género: Pleuroncodes 

Especie: Pleur.oncodes planipes, Stimpson ( 59) 

1.2.1.4 Descripción morfológica 

Estos crustáceos decápodos miembros de la familia galatheidae son 

un grupo de pequeños cangrejos parecidos a la langosta, con abdómen 

Y cola en forma de abanico bien adaptados para el nado; su primer 

par de patas es muy largo y está armado con pinzas. En los 

márgenes frontales y traseros de las patas se pueden apreciar 

hileras de vellocidades (Fig. 1). Los adultos miden entre 9 y 12.5 

cm. de largo, con la cola y queliceros extendidos. Su coloración 

varia de anaranjado pálido a rojo obscuro, y la-brillantéz del 
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FIGURA 1 
ASPECTO MORFOLOGICO DE LA LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes • 

1) QUELAS 4) COLA 

2) ANTENAS· 5). VELLOSIDADES 

3) PATAS 
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color puede depender en parte de las condiciones de luz ambiental 

(14, 43). 

En cuanto a las diferencias morfológicas por sexo (dimorfismo 

sexual), Serrano y Aurioles (64) encontraron que la quela de los 

machos crece en longitud y anchura conforme aumenta de talla el 

organismo, en las hembras, este crecimiento es nulo. La quela de 

los machos es más fuerte y gruesa y su uso .se puede asociar a la 

reproducción, durante la cual los machos pueden rechazar a otros 

machos ó atrapar y copular a las hembras. 

Esta especie, al igual que otras tres más, son las únicas de los 

galateidos que llevan una vida alternada bentónica-planctónica en 

periodos circadianos hasta que alcanza~ una longitud del caparazón 

mayor de 30mm. El ancho del caparazón y el peso de los machos son 

ligeramen€e mayores que en las hembras (61). 

1.2.1.5 Ciclo de vida~ 

La langostilla es una especie que alcanza la madurez sexual al 

segundo año de vida, se reproduce hasta tres veces en el periodo 

de reproducción cuya duración es de seis meses (noviembre-abril). 

Los huevos cuyo número varia con la longitud de la hembra (en 

promedio alrededor de 2 500), son transportados entre los pleópodos 

por la hembra; el periodo de incubación varia entre 6 y 22 dias 

dependiendo de la temperatura (14, 25, 44). 

Las larvas no eclosionan todas al mismo tiempo ( 4 7) • En el 

laboratorio se han encontrado cinco estados larvales. Las 

langostillas jóvenes son planctónicas por casi un año. En algún 
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momento, durante el segundo año, llegan a ser reproductivamente 

maduras y pasan el tiempo tanto en el fondo del mar como en la 

superficie. Al final del segundo año las langostillas llegan a ser 

estrictamente bentónicas (14,15,16,43). 

1.2.1.6 Alimentación de la langostilla. 

La mayor1a de los autores (7, 16, 43, 45, 47, 54, 55) mencionan los 

hábitos alimenticios de la langostilla, aunque unos dicen que es 

fitoplanctónica y otros omn1vora. Morales (51) menciona que la 

alimentación parece ser tan diversa como su distribución. cuando 

los organismos están en la etapa planctónica es posible que se 

alimenten de zooplancton y fitoplancton. Boyd y Johnson (16) hacen 

referencia a que como animales bentónicos utilizan su capacidad de 

filtración a través del sustrato extrayendo los organismos que 

viven en el sedimento. 

Morales (55), Pérez (58) y López(49) señalan a la langostilla como 

una especie omn1vora que ingiere organismos y partículas 

alimenticias, que por su tamaño son accesibles de filtrar materia. 

orgánica particulada (detritus), fitoplancton (diatomeas), 

zooplancton (artejos de crustáceon, foraminiferos, radiolarios, 

globigerinas) De ésto, el detritus ocupa en promedio cerca del 60% 

de su alimentación, seguido por las diatomeas (20%). La 

composición gástrica varia en función de ·la profundidad y no 

presenta diferencias entre sexos, ni en relación al tamaño de la 

langostilla (58). 
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1.2.1.7 Distribución Geográfica. 

El área de distribución en México de la langostilla adulta se 

extiende en las regiones pelágica y bentónica de la costa 

occidental de Baja California, desde Cabo San Lucas hasta la Bahia 

de Sebastian Vizcaino (4, 14, 44, 45, 46, 47). 

También se han reportado, tanto en lances comerciales como 

cientificos, grandes concentraciones en la parte norte del Golfo de 

California, y en la plataforma oriental a lo largo de las costas de 

Sonora, sinaloa y Nayarit (49, 74). Arvizu et al. (7) menciona que 

dentro del área de distribución total de la langostilla {Monterey, 

E.E.U.U.-Colombia) en nuestro pais, sólo se encuentran tres áreas 

de elevada concentración: la región de Punta Eugenia, la región de 

La Poza, B.c. y la zona comprendida entre Isla Mártir e Isla Pedro 

Nolasco, B.C. Kato (43) apunta que en dos ocasiones se informó 

langostilla en Centroamérica y Perú {Figura 2). 

La variación estacional en la distribución es aparentemente 

insignificante, pero la variación anual puede ser grande {45), 

sobre todo en años cálidos cuando ocurre el fenómeno de "El Niño" 

(incursión de aguas tropicales a la corriente California); en estas 

ocasiones se pueden encoritrar langostillas tan al Norte como en la 

peninsula de Monterey en California Central (15, 34, 43)~ Esto se 

debe a que comunmente la langostilla es más frecuente y abundante 

en aguas entre 13 y lGºc (8). 

En un estudio reciente (37) se detectaron, durante el verano de 

1989, dos grupos de langostilla bien definidos: uno localizado al 

norte de Punta Eugenia y el otro frente a Bahia Magdalena. 



FIGURA 2 

AR~A DE DISTRIBUCION DE LA LANGOSTILLA 

Cape Mendocino 

San Francisco 

AÑOS 

AÑOS 

NORMALES. 

CALIDOS 

Concepcion 

-·-·-·-·,·-·-·- ·-·-

10 
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La distribución por tallas, latitudes y profundidades, biomasa 

promedio y temperatura presentaron diferencias de invierno a 

verano; en invierno (1988-1989) se detectaron menores densidades 

que en verano, entre el 70 y 80% de las hembras fueron ov1geras y 

la temperatura del sedimento fue de l3-15°c; la distribución por 

tallas tendió a aumentar de Norte a Sur y viceversa en verano. En 

general, la proporción de sexos fué de l:l (37). 

1.2.l.B Abundancia. 

La langostilla, al igual que la mayoria de las especies, se 

encuentra restringida a una capa de agua cuya temperatura es la 

adecuada para su vida. Durante el desarrollo de las actividades de 

pesca se puede observar que la abundancia del crustáceo varia de 

acuerdo a la profundidad y época del año. 

Algunos trabajos ofrecen una idea de la gran cantidad de 

langostilla que ha sido capturada en diferentes cruceros. Ehrhardt 

et al. (29) informaron que en julio de 1979 se calcularon 84,349 

ton de la especie en la zona norte de la costa occidental de Baja 

California; en abril y mayo de 1980 se estimó 215,010 ton de las 

cuales 38,245 ton. se encontraron en la zona norte y 176,765 ton en 

la zona sur. Estos autores consideraron la zona norte desde Babia 

Sebastian Vizcaino hasta Punta San Hipólito y la sur desde ésta 

última localidad hasta Cabo San Lucas. 

Si se considera que las capturas máximas reportadas por Ehrhardt et 

al. (29) fueron de alrededor de. 800 kg/hr., y que las capturas 

efectuadas en la Costa Occidental de Baja California por el centro 

de Investigaciones Biológicas (Aurioles, *) en sólo cinco minutos _ 
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pueden producir hasta 1, 300 kg, significa que los rendimientos 

pueden ser hasta 20 veces más altos que los encontrados por estos 

autores. 

Beklemishev, citado por Kato (43) calcula que hubo más de 300,000 

tons de langostilla en un área de cerca de 77,000 millas cuadradas 

en Baja California en enero de 1960. Arvizu et al. (7), al 

analizar las capturas de 1971 a 1973 observaron que los valores 

para meses equivalentes eran totalmente diferentes, hicieron por 

ejemplo, para agosto de 1973 una estimaci6n de la poblaci6n de 

1 1 080,732 tons. en la Costa Occidental de Baja California; y para 

septiembre del mismo año de 470,366 tons; se ha observado, que 

cuando en un mes se localizan fuertes concentraciones en áreas 

someras y cercanas a la costa, el mes anterior y posterior tambien 

las presenta aunque en menor proporci6n, lo cual podria deberse al 

inicio, climax y descenso de un florecimiento orgánico, debido a la 

capacidad portadora del medio: esto ocurre, por lo general en el 

área de Bahia Magdalena. 

Recientemente una estimaci6n de la biomasa de langostilla bentónica 

en la plataforma continental de Baja California (entre 24 ° y 

28º30'N), que procede de un análisis de 230 lances en 12 cruceros 

efectuados entre 1987 y 1991, sugiere que la abundancia de este 

crustáceo para el periodo frio (noviembre-abril), fue de 460,217 

toneladas métricas y para el periodo cálido (mayo-octubre) se 

redujo a 275,711 t.m. (Aurioles, en prensa). 

Arvizu et al. (7) mencionan que el análisis global de los valores de 

biomasa por profundidad, determina que la profundidad promedio o. la 
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cual se encuentra en el Golfo de California es mayor que la 

profundidad promedio de la Costa occidental de la Península; sin 

embargo, los valores mayores de bíomasa en ambas regiones se 

encuentran a profundidades equivalentes. 

Mathews et al. (52) estimaron en el Golfo de California, un 

potencial anual para la pesquería de langostilla de entre 70 y 190 

mil toneladas métricas. El hecho de encontrar concentraciones 

relativamente bajas en áreas cercanas a la costa, no descarta la 

posibilidad de encontrar elevadas concentraciones en aquellos 

lugares en que el fondo se encuentre a mayor profundidad¡ lo cual 

a su vez, no descarta el hecho de que la abundancia de langostilla 

en los diferentes puntos de su área de distribución sea muy 

variable tanto horizontal como verticalmente (6). 

Aurioles (8) menciona para finales de primavera a profundidades 

entre 50-100 m, una abundancia máxima promedio de 450 kg/ha, y dado 

que durante el verano aumenta la temperatura superf icíal a más de 

16°c, la langostilla se mueve a profundidades mayores a 151 m con 

una abundancia de 400 kg/ha. Con estos datos, el autor sugiere que 

la langostilla migra de la costa hacía aguas oceánicas de primavera 

a verano. 

Longhurst (46) menciona que cinco especies conocidas de galateidos, 

presentan el fenómeno de ocurrencia de masas, dos de las especies 

(Mundia gregaria y Pleuroncodes planipes) aparecen como vastos 

enjambres pelágicos de organismos juveniles o adultos jóvenes. 

Estas especies también ocurren en concentraciones bentónicas en 

algunas regiones de la plataforma continental, a menudo en aguas 
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con una tensión de oxigeno muy baja. 

1.2.1.a.1. Distribución batimétrica. 

Los estadios larvarios y postlarvarios se distribuyen a lo largo de 

la columna de agua entre o y 140 m. En su fase juvenil, la 

langostilla se encuentra preferentemente a media agua, en ocasiones 

se le puede encontrar sobre el lecho marino a profundidades que 

varian en función de la latitud y época de año. Los adultos se 

encuentran sobre los fondos marinos cuya profundidad depende de la 

latitud. Tanto langostilla joven como adulta realizan movimientos 

hacia la superficie de la columna de agua durante la noche o el 

dia (a, 14, 2 9, 4 7) . 

1.2.1.9. Fauna de acompañamiento de la langostilla. 

Arvizu et al. (7) señalan que la especie acompañante más frecuente 

a profundidades mayores a 100 m es la merluza , la cual representa 

en ocasiones el 4 % de la captura total y el resto corresponde a la 

langostilla. En profundidades menores a 100 m, las especies de 

peces que constituyen la fauna acompañante pertenecen a las 

familias Synodontidae, Gerridae, 'l'riglidae, Pleuronectidae y 

Bothidae. 

López et al. ( 4 7) mencionan entre las especies más comunes a: 

Rocote (Sebastudes spp), Cabrilla (Paralabrax spp), Chile (Synodus 

lucioceps), huachinango (Lutianus spp), pargo (Epinephelus spp), 

calamar (Loligo opalecens). En general, la langostilla sale menos 

"limpia" en el Golfo de California que en el Pacifico, disminuyendo 
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aün más la fauna de acompañamiento a medida que aumenta la 

profundidad de captura. 

1.2.1.10 La langostilla como alimento de otras especies. 

Dados los hábitos alimenticios de la langostilla (omnívora), ésta 

forma parte muy importante de la cadena alimenticia como un 

intermediario entre la productividad primaria (64) y los 

depredadores finales (45), los cuales son muchos y muy variados: 

atún aleta azul (Thunnus thynnus), atún aleta amarilla ('.!'..... 

albacares), barrilete o bonito (Katsuwonus pelamis); atún blanco o 

albacora (Germo alalunga); muchas otras especies de peces, aves 

marinas (Larus heermanni, L. californious), leones marinos y 

ballenas (4, 7, 11, 12, 13, 15, 34, 43). 

Alverson (1963) citado por Boyd (13) indica que P. planipes 

constituyó el 78.1% del volumen del contenido gástrico del atún 

aleta amarilla colectado en la costa oeste de Baja California. 

McHugh (53) encontró que el 11 % del volumen total del contenido 

gástrico del albacora fue de langostilla, pero cita que en lugares 

donde ésta es más abundante, el volumen llega a ser hasta de 43%. 

Scott etal. (63) y Blackburn (11) sugieren en sus estudios que el 

comportamiento de los cardúmenes del. atún aleta amarilla en las 

costas del sur de california y Baja California y del Bonito 

(Euthynnus pelamis), depende principalmente de la concentración de 

la langostilla pelágica, quien es el principal componente de la 

dieta de los atunes de Baja california. 
1 
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1.2.1.11. composición quimica. 

El análisis de la langostilla ha demostrado (cuadro 1) que en 

general, los componentes quimicos más abundantes son la proteina 

cruda y las cenizas. 

Se ha observado variación en la composición quimica con respecto a 

las zonas de colecta, época de captura, profundidad, estado 

fisiológico, sin embargo, la mayoria de los autores no da una 

descripción o ni siquiera mencionan estos parámetros, por lo que no 

se tiene bien definida la composición quimica de acuerdo a las 

variables antes dichas. 

La quitina es el principal componente estructural del exoesqueleto 

de los crustáceos. Es un homopolisacárido formado 

predominantemente por unidades de 2-acetamida-2-desoxi-D-glucosa 

unido por enlaces B 1-4, por lo que es similar en estructura a la 

celulosa (19). 

Los análisis de los aminoácidos proceden de langostilla de 

diferentes zonas, épocas y edades (Cuadro 2), y se observa que ~:i 

su mayoria, también varian cuantitativamente. 

La grasa es una importante fuente de ácidos grasos esenciales, de 

energia y de ciertos factores tóxicos. Sin embargo, es uno de los 

constituyentes que más variaciones estacionales presenta en los 

animales marinos. El tipo de ácidos grasos que compone la grasa de 

los productos marinos se caracteriza por su alto grado de 

insaturación (alta capacidad de absorber oxigeno del ambiente),lo 

que facilita su oxidación o enranciamiento, proceso quimico que 

significa la formación de peróxidos, .aldehídos y cetonas, productos 



C U A D R O 1 

ESTUDIO COMPARATIVO DEL ANALISIS QUIMICO APROXIMADO DE MUESTRAS 
LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes (g/100g} 

A B c D 

PROTEINA CRUDA 48.7 42.0 40.8 54.7 

EX'rRACTO ETEREO .7 .6 4.7 14.0 4.7 

CENIZAS 35.9 35.0 12.8 22.9 

FIBRA CRUDA - - - -
CARBOHIDRATOS - 20.9 - -
PROTEINA VERDADERA 32.1 28.7 - -
QUITINA 10.9 10.7 6.8 13.8 

Zona de colecta: 
A - Pierce (59} Costa Occidental de B.C.S. 
B - Gallardo (32) Costa Occidental de B.c.s. 
C - Spinelli (68) Punta Rosalia, B.C.S. 
D - Jiménez (41) Isla Santa Margarita 
E - CALCOFI 1970 (citado por Gallardo (32)) 

E 

21.21 

3.29 

15.15 

-
3.64 

-
4.76 

F - Recursos Marinos Vivientes. San Diego, Cal., 1975 
(citado por Jiménez (41)) 

G - INNSZ, 1971 Frente a Bahia Magdalena (22) 
(muestra congelada) 

F 

45.87 

10.72 

27.19 

-
4.06 

-
21.62 

G 

35.66 

9.4 

34.25 

-
8.08 

34.94 

9.14 

17 
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CUADRO 2 

COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LA 
LANGOSTILLA (g/100 g p.c.) 

1 2 

TREONINA 5.4 3.9 

VAL IN A 5.5 7.9 

METIONINA 2.2 2 

ISOLEUCINA 3.7 3.6 

LEUCINA 6.6 5.9 

FENILALANINA 4.3 5 

LIS IN A 6.1 6.6 

TRIPTOFANO 1.4 1.5 

AC. ASPARTICO 15.5 9.2 

AC. GLUTAMICO 16.9 12.13 

SERINA 5.5 3.9 

PROLINA 3.8 4.2 

ALANINA 6.2 5.8 

GLICINA 6.3 6 

CISTINA 1.4 o.a 
TIROSINA 3.2 9.1 

HISTIDINA 3.4 2.6 

ARGININA 7.2 7.6 

1) - Gallardo (32) 
2) - Spinelli (68) 
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que además de no poseer valor nutricional pueden ser tóxicos. 

Sin embargo, para evitar la oxidación de estos productos se 

pueden utilizar antioxidantes que aumentan la vida útil del 

producto. En afios recientes los beneficios a la salud que las 

grasas marinas aportan, han sido estudiados extensivamente. Este 

interés se inició con estudios epidemiológicos realizados por 

científicos daneses sobre enfermedades coronarias observadas en 

esquimales 

atribuidos 

de Groelandia. Los efectos benéficos han sido 

a los ácidos omega-3 y omega-6, ácidos grasos 

poliinsaturados, caracteristicos de grasas marinas, en particular 

el ácido cis-5,8,11,17 eicosapentaenoico (EPA) y cis-

4,7,10,13,16,19 ácido docosahexaenoico (DHA) (1, 12, 35 1 38, 72). 

Los datos que sobre la composición de ácidos grasos de la 

langostilla, se han obtenido se presentan en el cuadro 3, 

mostrando una gran variación que podría deberse a la edad, 

hábitos alimenticios y estado fisiológico principalmente. Sin 

embargo, la proporción de los ácidos grasos insaturados más 

importantes en los crustáceos se mantiene. 

La industria de alimentos para consumo humano y animal _la 

farmacéutica, cosmetológica y médica demandan constantemente el 

empleo de pigmentos. Una fuente natural de pigmentos la 

constituyen los crustáceos, muchos de los cuales contienen 

carote~oides en alguna combinación en los ojos, sangre, huevos, 

caparazón, hepatopáncreas y ovarios. Existe una gran variedad 

de carotenoides en los crustáceos; sin embargo, los más comunes 

son: B-caroteno, astaxantina, luteína y criptoxantina. 

La astaxantina se encuentra en la mayoría de los crustáceos 
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C U A D R O 3 

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS EN 
LA LANGOSTILLA Pleuroncodes planipes (g/lOOg de grasa) 

ACIDOS GRASOS 

Miristico 14:0 

Miristoléico 14:1 

Pentadecanóico 15:0 

Palmitico 16.0 

Palmitoléico 16:1 

Heptadecanóico 17:0 

Esteárico 18:0 

Oléico 18:1 

Linoléico 18:2 

Linolénico 18:3 

Aráquico 20:0 

Gadoléico 20:1 

Eicosapentaenóico 20:5 

Docosahexaenóico 22:6 

Lignocérico 24:0 

A - Spinelli et al. (68) 
B - Gallardo (32) 
e - Pierce et al. (59) 

A B e 
- 4.59 3.4 

- 1.06 -
0.1 1.45 o.a 

23.9 18.51 18.2 

7.6 18.45 2.8 

- 3.32 0.6 

4.4 2.58 2.9 

14.1 29.67 16.4 

- 2.25 2.3 

0.9 1.12 1.6 

- 3.85 0.5 

l. 4 0.77 -
11.4 - 17.4 

17.9 2.34 28.4 

- 2.25 -



21 

en forma libre y esterificada o como caroteno..:proteinas, y · 

representa generalmente el principal carotenoide de esta fuente. 

Es probable que su origen se relacione directamente con la dieta 

(44, 51). 

La langostilla es un recurso rico en carotimoides (Cuadro 4), 

astaxantina principalmente, lo cual la convierte en una importante 

fuente de pigmento rojo, considerado ele gran importancia en la 

industria avicola y acuicola. 

CUADRO 4 

PIGMENTOS PRESENTES EN LA LANGOSTILLA 

CAROTENOIDES de 10 a 16 mg/lOOg (A) 

CAROTENOIDES TOTALES de 8.3 a 9.9 mg/lOOg (B) 

B-carotenos 4.4 mg/lOOg (B) 

astaxantina (2 esteres) 83.5 mg/lOOmg (B) 

astaxantina libre 12.lmg/lOOg (B) 

(A) Spinelli et al. (68) (B) Wilkie (73) 

2. l. 12. Usos. 

Hasta la fecha sólo se han realizado estudios a nivel laboratorio, 

destinados hacia el aprovechamiento de la langostilla. 

Los avances tecnológicos actuales presentan buenas perspectivas 
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para el aprovechamiento de este recurso, ya que por medio del 

desarrollo y adaptación de una tecnología adecuada de éste 

crustáceo se podría obtener una variedad de productoi> y 

subproductos como son: pasta de carne para consumo directo, 

concentrados e hidrolizados protéicos, condimentos para consumo 

humano (32, 41,, 45, 51); pigmentos naturales (70); fertilizante 

orgánico (32); alimento para animales (21, 22, 41, 42, 49, 58, 61, 

66, 70); quitinas/quitosanas, las cuales tendrían aplicación 

directa en la industria alimentaria, textil, 

farmacéutica (18,21,47). 

1.2.2 Procesos Tecnológicos 

química y 

Asumiendo la existencia de este abundante recurso protéico que se 

regresa al mar sin utilizarse, se intenta presentarlo como una 

alternativa para la alimentación animal. 

Durante las operaciones de pesca en las cuales se capturó 

langostilla, se encontró que a profundidades mayores de 100 m, sólo 

el 4% corresponde a fauna de acompafiamiento (merluza 

principalmente) y a i.)rofundidades menores, 1.5% correspondió .a 

otras especies de pee• s y el 98.5% fué langostilla. De esto se 

desprende el hecho de que el procesamiento de la langostilla podría 

equivaler casi a materia prima pura (7). 

La langostilla es una especie con una composición química variable 

pero similar a la del krill (crustáceo parecido a la langostila 

(11)) y al camarón pequefio (excepto en el contenido protéico debido 

al menor tamafio del abdómen) (18, 47, 48, 56, 62, 6i, 70). Sin 
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embargo, una vez capturada, P.planipes, se deteriora muy 

rápidamente debido al alto contenido y actividad enzimática de su 

organismo (33). causando ésto una rápida descomposición autol1tica, 

por lo que es necesario frenar de inmediato esta actividad, ya que 

se incrementa conforme el tiempo avanza, teniendo a las 4 horas 

posteriores a la captura, una degradación bastante sensible, lo que 

ocasiona un cambio en la textura, pérdida de componentes por goteo 

y un deterioro organoléptico (41). Es por esto que el manejo y 

conservación de la langostilla a bordo, deben ser investigados con 

el fin de desarrollar el método más apropiado para que el producto 

termine su proceso en tierra; pero dado que no existen antecedentes 

bibliográficos sobre el manejo a bordo y empleo de la langostilla 

en la alimentación animal en México, se tomarán como base algunos 

procesos que se emplean para la conservación del pescado, camarón 

y fauna de acompañamiento de éste (26, 50, 55, 56) o para el 

aprovechamiento, en la alimentación animal, del krill (62, 63, 68). 

Estos procesos son el congelado, prensado, escaldado y escaldado­

prensado. 

1.2.2.1 Congelado. 

La congelación y almacenamiento en fr1o se cuentan entre los 

métodos más antiguos de conservación de alimentos. La acción 

fundamental del frie corno agente conservador radica, básicamente en 

su acción inhibidora frente al crecimiento de los microorganismos 

y la acción enzimática, frenando as1 los fenómenos degradativos que 

terminan con la descomposición rlel alimento (3). Al hablar de 
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estos términos es preciso establecer una distinción entre la 

refrigeración y la congelación. En la primera, el proceso que se 

sigue es la extracción de calor de la materia, por medio de un 

almacenamiento con temperaturas superiores al punto de congelación, 

esto es entre 15. 5 y 2°c ( 57) . Durante la congelación ocurre un 

cambio en el estado físico ocasionando que la actividad bacteriana 

se reduzca (48). 

1.2.2.2. Escaldado. 

Es un importante proceso "calor1fico" en la preparación de algunos 

alimentos destinados para congelar o deshidratar. Se realiza con 

el objeto de inactivar enzimas o para destruir complejos enzima 

sustratos tales como los peróxidos, con el fin de evitar reacciones 

de descomposición y proliferación de patógenos '·' microorganismos de 

descomposición. Además, el escaldado pcoduce los siguientes 

cambios: la materia prima es limpiada y se reduce la carga 

bacteriana, el alimento se suaviza y se contrae, se puede mejorar 

la textura especialmente en alimentos deshidratados, destruye la 

membrana semipermeable de las células expulsando gases del tejido, 

el cual se colapsa y por lo tanto es más fácil de empacar. 

Desafortunadamente, el escaldado puede producir la pérdida de 

vitaminas termolábiles y de nutrimentos hidrosolúbles (17, 36, 56). 

El método de tratamiento térmico se determina tanto desde el punto 

de vista del aumento de vida útil del producto como de cambios 

probables en las características sensoriales y nutricionales del 

mismo. 



25 

El escaldado se efectüa por calentamiento rápido del alimento a una 

temperatura predeterminada, manteniéndolo a os~ temperatura por un 

tiempo predeterminado, después se tiene que enfriar rápidamente el 

material o pasarlo al siguiente proceso sin demora. Existen 

diferentes métodos de escaldado: 

a) por inmersión usando agua caliente¡ 

b) escaldado de vapor y 

c) con micro-ondas. 

El escaldado es importante como un paso previo al congelamiento de 

los alimentos (17, 26). 

l. 2. 2. 3 secado. 

Históricamente la técnica del secado de los alimentos es 

probablemente el método más antiguo de preservación conocido por la 

humanidad. 

La eliminación de agua previene el crecimiento y reprodución de 

micro-organismos (bacterias, hongos, levaduras) los cuales causan 

deterioro del alimento. La actividad enzimática y la oxidación, 

ambas causantes de la descomposición, son también inhibidas o 

retrasadas por la ausencia de humedad (27, 28). 

Se entiende por secado de un alimento la extracción deliberada del 

agua que contiene éste. En la operación básica del secado 

intervienen dos factores importantes: 

a) transmisión de calor para suministrar el calor latente de 

vaporización necesario. 

b) movimiento del agua o vapor de agua a través del producto 
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alimenticio y su alejamiento del mismo (27). 

El secado puede ser natural o artificial (deshidratación); este 

ültimo implica el control de un micromedio circundante por lo que 

es un proceso más caro que el secado solar. El método antiguo de 

secar al sol aün se emplea en 1a industria de los alimentos, sobre 

todo en aquellos lugares con clima caliente y seco (26, 28). 

El secado artificial puede ser: 

l) Por contacto con aire a presión atmosférica. Se transmite calor 

al alimento ya sea por medio del aire caliente o por superficies 

calientes, mientras que el vapor de agua se extrae junto con el 

aire. 

2) Secado al vacio. La transmisión de calor es casi siempre por 

conducción y raras veces por radiación. 

3) Secado por congelación (liofilización). El vapor de agua se 

extrae por sublimación (27). 

Los alimentos secos y deshidratados son más concentrados que 

cualquiera otra forma de productos alimenticios preservados. El 

hombre controla las fuerzas quimicas en el alimento deshidratado 

con el empaque y ciertos aditivos quimicos. Las fuerzas biológicas 

se controlan reduciendo el contenido de agua libre. Con el secado 

se reduce este contenido y con eso varian las presiones osmóticas 

y el crecimiento microbiano puede ser controlado (10). 
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II. JUSTIFICACION 

Es innegable, desde varios puntos de vista, la importancia que 

tiene la fauna de acompañamiento del camarón y del atún y dentro de 

ésta, la langostilla; dada su abundancia y composición qu1mica, 

parece ser uno de los recursos susceptibles de explotación para 

beneficio humano y animal. Hasta ahora, la información que sobre 

esta especie se tiene, no es continua y ha limitado su conocimiento 

de una manera multidisciplinaria. Es por esta razón que el 

Departamento de Recursos Marinos del Centro de Investigaciones 

Biológicas de Baja California Sur, en colaboración con el 

Departamento de Nutrición Animal del Instituto Nacional de la 

Nutrición "Salvador Zubirán", tienen dentro de sus objetivos el 

establecimiento de la pesquer1a de langostilla, en la Costa 

Occidental de Baja California, con el propósito de lograr el 

aprovechamiento integral de este recurso. 

La presente investigación pretende establecer el proceso 

tecnológico que deberá de llevarse a cabo en la langostilla para su 

utilización en alimentación animal, ya que por su rápida 

actividad enzimática no podria aprovecharse en fresco. Con esta 

información, se conocer1a el valor de la langostilla como recurso 

potencial para consumo animal, apoyando de modo alguno el 

establecimiento de la pesqueria. 

Además, se intenta determinar si la langostilla capturada en 
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diferentes zonas donde es abundante, varia en cuanto a su 

composición quimica. De ser asi, se podria entonces proponer 

determinada área como conveniente, desde el punto de vista 

nutricional, para su captura. 

Con lo anterior, se pone de manifiesto que si bien, la langostilla 

es ahora un problema para los camaroneros y atuneros, a la vez 

constituye un recurso que debe empezar a aprovecharse para 

beneficio del hombre. 

De aqui la importancia de la realización de este trabajo, ya que 

los resultados obtenidos servirán de apoyo para el uso de la 

langostilla en la alimentación de algunas especies pecuarias. 



III. HIPOTESIS. 

-E>dste variación en la composición quimica de la 

colectada en diferentes latitudes. 

29 

langostilla 

- Si la langostilla es sometida a diversos procesos tecnológicos el 

producto resultante tendrá una composición quimica diferente. 
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IV. OBJETIVOS. 

4.1. Obietivos generales. 

Determinar si existe variación en la composición química de la 

langostilla colectada en diferentes zonas geográficas. 

Determinar qué procesos tecnológicos conservan mejor la calidad 

nutritiva de la langostilla. 

4.2. Obietivos particulares. 

Someter a la langostilla fresca a procesos de congelado, 

prensado, escaldado y escaldado-prensado. 

Determinar si hay variación en la composición química de los 

productos de langostilla sometida a diferentes procesos. 

- Realizar colectas de langostilla en diferentes zonas de la Costa 

Occidental de Baja California entre los paralelos 24ºN y 26°N. 

- Determinar si existe variación en la composición química de la 

langostilla colectada en diferentes zonas geográficas. 
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V. MATERIAL Y METODOS. 

5 .1 Características de la langostilla que se empleó en este 

estudio, 

Se utilizó langostilla adulta de ambos sexos, mayor de dos años de 

edad, bentónica (que vive en el fondo marino); con un tamaño 

promedio de 10 cm y peso aproximado de 5 g. 

5.2 Obtención de la materia prima. 

Las capturas de langostilla y los procesos tecnológicos se 

realizaron a bordo del Buque Oceanográfico "El Puma" en la campaña 

oceanográfica EP9109, durante septiembre de 1991. El plan de 

crucero que se siguió fue el señalado por el Departamente de 

Exploración y Evaluación de Recursos Marinos del Centro de 

Investigaciones Biológicas de Baja California Sur y que cubre la 

plataforma continental de Baja California desde el paralelo 24ª al 

27gN, En esta región se asignaron 7 transeétos c~n una distancia 

entre ellos de 40 millas y donde cada transecto tiene 5 estaciones 

de muestreo (Figura 3) El área que este estudio abarcó fue desde 

el paralelo 26°N al sur de Bahía Vizcaíno (B.C.N.) hasta el 

paralelo 24ºN al sur de Bahía Magdalena (B.c.s.), por considerarse 

esta zona la de mayor concentración del recurso. 

El arte de pesca que se utilizó fué la red camaronera eón 20 m de 
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FIGURA '3 
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boca y luz de malla de 3 cm. El tiempo de arrastre varió entre 5 

y 20 minutos con una velocidad entre dos y tres nudos, dependiendo 

de las condiciones para el arrastre. 

5.3 Fase experimental. 

5.3.l Experimento I. Variación Geográfica. 

En la Figura 4 se observa un diagrama de la rnetodologia realizada. 

Del plan del crucero del CIB, se seleccionaron un total de 6 

arrastres sobre 6 transectos entre los paralelos 26° LN y 24° LN 

y con profundidades entre 150 y 225 metros (Figura 5). 

Cada arrastre se realizó donde fue factible llevar a cabo lances 

positivos (donde el fondo marino era fango, arena o grava) 

5.3.l.l Limpieza y muestreo. 

Cada vez que se descargó la captura a bordo, se procedió a la 

separación de la langostilla de los demás grupos faunisticos. Se 

tomó el peso total de langostilla capt\1.rada con ayuda del 

dinamómetro. Se homogeneizó con palas y se muestreó al azar 

tornando 30 kg de cada transecto. 

s. 3. l. 2 Lavado. 

Todas las muestras se lavaron con agua de mar, con el fin de 

eliminar residuos del sedimento y elementos ajenos a la langostilla 

que pudieran de alguna forma alterar su composición quirnica. 



FIGURA 4 

DIAGRAMA DE LA METODOLOGÍA REALIZADA EN EL ESTUDIO 
DE LA VARIACION QUIMICA DE LA LANGOSTILLA 

COLECTADA EN SEIS LOCALIDADES DE B.c.s. 
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FIGURA 5 
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5.3.1.3 Congelado. 

Una vez lavadas las muestras, se guardaron en bolsas de plástico y 

se depositaron en la cámara de congelación del buque a -20°c. 

5. 3 • l. 4 Secado. 

Terminado el crucero, se desembarcó en la Ciudad de La Paz, B.c.s. 

y las muestras se trasladaron al C.I.B. en la misma ciudad, en 

donde se sometieron a un secado y molido de la siguiente manera: 

Las muestras congeladas se pusieron a temperatura ambiente a fin de 

poder manipularlas. Se extendieron sobre bastidores de malla de 

mosquitero, al aire libre y al sol durante tres días, que fue el 

tiempo necesario para que la humedad de las muestras descendiera 

Daproximadamente a 10%. Las muestras se voltearon constantemente. 

5.3.1.5 Molienda. 

Las muestras secas se molieron por primera vez con molino de 

martillos, para reducir su volúmen. Posteriormente se trasladaron 

al Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador Zubirán" en la 

Ciudad de México, en donde se molieron por segunda vez con molino 

de cuchillas y malla de 1/2 mm con el propósito de obtener una 

harina de fácil manejo para la realización de los análisis químicos 

y debido a que en un principio es esta la forma como se pretende 

aprovechar la langostilla en alimentación animal. 
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5.3.1.6 Análisis qu1micos 

Esta etapa del estudio se realizó en el Departamento de Nutrición 

Animal de la Subdirección de Nutrición Experimental y Ciencia de 

los Alimentos del Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador 

Zubirán". 

5.3.1.6.1 Análisis Qu1mico Aproximado: 

humedad, cenizas, extracto etéreo, proteína cruda y carbohidratos 

(5) • 

5.3.1.6.2 

5.3.1.6.3 

5.3.1.6.4 

5.3.1.6.5 

5.3.1.6.6 

Energía bruta, por medio del calorimetro Parr (71) 

Quitina (59) 

Digestibilidad Multienzimática (40) 

Nitrógeno amoniacal (Con el electrodo d~ amoniaco) 

Proteína verdadera (71) 

Para la determinación de aminoácidos se enviaron las muestras para 

su análisis a DEGUSSA en Alemania; de igual manera, la astaxantina 

se determinó en Productos Roche México S.A.de c.v. 

5.3.1.7 Análisis estad1stico. 

Los resultados de cada uno de los análisis quimicos de los 

tratamientos (localidad geográfica) se sometieron a una análisis de 

la normalidad (sesgo, curtosis y dócima de Barlett para la 

homocedasticidad) y se aplicó un análisis de varianza con disefio 

totalmente aleatorio. Para la diferencia de medias se empleó la_ 

prueba de Tukey con una significancia de 0.05 (69). 
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5.3.2 Experimento II. Procesos tecnológicos. 

La Figura 6 muestra el diagrama de operaciones que se llevaron a 

cabo durante esta fase. De los lances que se efctuaron para la 

variación geográfica se seleccionó la localidad 4, para la 

obtención de la muestra que se sometería a los procesos 

tecnológicos. La selección fue de acuerdo al siguiente criterio: 

1) Se encontraba dentro del área de mayor abundancia del recurso. 

2) La captura total de la langostilla fue mayor a l ton, para 

poder muestrear. 

3) En esa estación se contó con el tiempo necesario para la 

realización de los procesos. 

5.3.2.1 Limpieza, muestreo y lavado. 

Una vez que se descargó la captura a bordo, se separó la 

langostilla de las demás especies. Se tornó el peso total y se 

homogeneizó con palas. se hizo un primer muestreo al azar tomando 

120 k de langostilla y se lavó con agua de mar para eliminar 

contaminantes. Posteriormente se llevó a cabo un segundo muestreo 

aleatorio con el que se obtuvieron diferentes lotes de 30 kg cada 

uno. 

5.3.2.2 Proceso de congelado 

Este es el proceso al que comunmente se somete al camarón y al 

krill, con el propósito de reducir tanto la actividad bacteriana 

como el tiempo de velocidad de reacción de las enzimas. Una vez 
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que se muestreó, la langostilla se guardó en bolsas de plástico . 

que se cerraron perfectamente y se depositaron en la cámara de 

congelación del buque a -20°c. 

5.3.2.3 Prensado. 

Debido a que se deben tomar en cuenta varios aspectos durante el 

manejo del recurso, se consideró necesario someter a la langostilla 

a un proceso de prensado con el fin de disminuir su alto contenido 

de agua y también reducir su volumen durante el transporte a 

tierra. 

Para este proceso se utilizó una prensa manual de acero inoxidable 

en la cual se colocó a la langostilla. y se presionó hasta que no 

saliera liquido. 

5.3.2.4 Escaldado. 

La muestra se escaldó de la siguiente manera: 

Se colocó sobre una estufa de gas un recipiente de acero inoxidable 

conteniendo agua de mar; se puso a calentar hasta 90°c y una vez 

alcanzada la temperatura se sumergió una rejilla metálica 

conteniendo a la langostilla durante 5 minutos. Se tomó el tiempo -

a partir de que alcanzó la temperatura deseada. Posteriomente, se 

sacó del agua, se escurrió y se guardó en bolsas de plástico para 

su congelación inmediata. 

Este tipo de escaldado se basó en el informado por susuki (70) para 

el krill, el cual es un crustáceo semejante en comportamiento 

autohidrolitico a la langostilla. 
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5.3.2.5 Escaldado-Prensado 

Este proceso se realizó con el propósito de inactivar enzimas y 

reducir el contenido de agua de la langostilla. El procedimiento 

que se siguió, fue igual al descrito en el punto anterior para el 

escaldado y una vez escurrida la muestra se prensó manualmente con 

la prensa metálica hasta que no escurrió liquido. Finalmente se 

guardó en congelación a -20°c. 

5.3.2.6 Secado y molienda 

El secado y la molienda se realizaron de la misma manera que como 

se explicó en los puntos 5.3.1.4 y 5.3.1.5. 

5.3.2.5 Análisis químicos. 

Los análisis químicos que se realizaron en las harinas corresponden 

a los que se mencionaron para el Experimento l. 

5.3.2.8 Análisis estadístico 

Los resultados de cada uno de los análisis químicos de los 

tratamientos (procesos tecnológicos) se sometieron al análisis 

estadístico ya indicado. Se aplicó un análisis de varianza con un 

diseño de bloques al azar. Para la diferencia de medias se utilizó 

la prueba de Tukey con una significancia de o.os. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1 Variación Geográfica 

La variación geográfica constó de seis localidades con las 

siguientes caracteristicas: 

LOC. L N PROF. T.FONDO SALIN. CAPTURA TIEMPO 

<ºl (m) cºc¡ (0/00) (kg) (min) 

1 26.02 211 12.77 34.66 2,070 20 

2 25.39 225 12.00 34.62 400 15 

3 25.19 151 14.01 34.66 5 11 

4 24.43 208 12. 70 34.72 1,365 10 

5 24.22 196 12.91 34.75 210 8 

6 24.03 190 12.81 34.77 210 10 

LOC.= localidad LN= latitud norte PROF.= profundidad 

T.FONDO= temperatura del fondo SALIN.= salinidad 

En la localidad 3 el lance se efectuó a 200 m pero fué tal la 

cantidad de langostilla capturada que se rompió la red, por lo que 

no pudiéndose obtener muestra de esa profundidad, se tomó 

langostilla que habia sido capturada en ese mismo transecto pero a 

una menor profundidad y cantidad. 

La Figura 7 presenta los resultados de la composición química 
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aproximada (A.Q.A.), de langostilla colectada en las diferentes 

localidades. Al observar los datos se destaca claramente que la 

proteina cruda (P. e. ) y las cenizas son los componentes más 

abundantes de la harina de langostilla, independientemente de la 

localidad. La proteína cruda mostró valores de 35.87 a 41.20%, 

siendo las localidades 3 y 4 las que mostraron los valores más 

bajos estadisticamente (P<0.05), 35.87 y 35.95%; le siguió la 

localidad 1, 37.64% y las más altas fueron la 5 y la 6 (40.21 y 

41. 20'/;) . No se observó una tendencia a aumentar la cantidad de 

proteína cruda en aquellas localidades donde la captura fue mayor 

(localidades l y 4), ni que pudiera esto relacionarse con las zonas 

de surgencias que es en donde mayor cantidad de alimento hay 

(37). 

Las cenizas (minerales) fueron también muy abundantes, sin embargo 

su variación estadistica (P<0.05), fue menor, lo que pudiera estar 

relacionado con su medio ambiente que es rico en minerales. Al 

p~recer la salinidad no influye directamente con el porcentaje de 

cenizas pues en el caso de la localidad 3, la salinidad observada 

fue en promedio 10 unidades menor a las demás, y el contenido de 

cenizas de ésta localidad 36.96%, no fué el menor: Las cenizas en 

este estudio presentan valores que van desde 33.72 hasta 38.30%, 

y es probable que estas cenizas estén compuestas en gran parte de 

calcio, ya que se le ha determinado como uno de los principales 

minerales de los crustáceos decápodos, pues al ser u.no de lot". 

mayores constituyentes del agua marina, se presume que es absorbido 

directamente por estos organismos. .El hierro y el cobre 
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también se han encontrado acumulados en los organismos decápodos, 

aunque se desconoce su papel en el metabolismo (24). 

El extracto etéreo (E. E.) (Figura 7) fue el componente con una 

variación estadística {P<O. 05) mayor, y con valores muy amplios 

(4.88-10.32%) no encontrándose en las localidades 3 y 5 diferencias 

estadísticas. El extracto etéreo como un indice del contenido de 

lipidos y pigmentos parece ser el más influenciado por la variación 

geográfica y esto se relaciona con la alimentación de las 

langostillas, la cual probablemente fue diferente en proporción de 

alimento en las localidades estudiadas (58). 

Resulta interesante mencionar que fue muy evidente el contenido de 

grasa en algunas muestras, ya que desde el secado hasta la molienda 

fue más dificil su manejo. También el olor y el color, que está 

dado principalmente por las grasas y los pigmentos, varió entre las 

muestras. Es importante señalar que este contenido varia al 

añadirle antioxidante,como se indica en el trabajo de Carrillo et 

al. (20), pués la muestra que se usó pertenece a la localidad 1, 

pero·durante su proceso se le adicionó antioxidante (BHT), con lo 

que el porcentaje de extracto etéreo indicado por esos autores fue 

de 17.02%. En esta misma Figura 7 se presenta el contenido de 

carbohidratos más quitina (C+Q). En esta fraccion se incluye a 

la fibra cruda y al extracto libre dP. nitrógeno, ya que los 

crustáceos no poseen paredes celulares y por lo tanto hablar de 

fibra cruda resulta erróneo, sin embargo esta fracción se analizó 

como el resultado de una hidrólisis ácida y una alcalina, que para 

este caso resulta ser la quitina. 
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La fracción C+Q se podría tomar como la parte que proporciona 

carbohidratos siendo éstos en su mayoría no digeribles, ya que los 

valores de la porción no digerible en la hidrólisis se presentaron 

entre 11.09 y 12.11%, y los carbohidratos solubles tuvieron valores 

muy bajos. 

En la Figura 8 se presenta el contenido de quitina, que como ya se 

mencionó es un homopolisacárido formado principalmente por unidades 

de 2-acetamida-2-desoxi-D-glucosa unido por enlaces Bl-4, por lo 

que es similar en estructura a la celulosa. La qui tina es el 

principal componente estructural del exoesqueleto de los crustáceos 

combinada con proteina y caco3, al parecer no es un componente que 

se vea muy afectado estadísticamente (P<O. 05) por la variación 

geográfica. Sus valores fueron bajos (7.80 a 10.74%) si se compara 

con el equivalente de un alimento fibroso. Además, la quitina debe 

considerarse como la materia prima para la formación de su derivado 

más conocido: el quitosán, el cual se ha sefialado como un 

estimulante del sistema inmunológico y afín al colesterol al cual 

puede sustituir (actividad hipocolesterolémica) (21) • 

La proteina verdadera (Figura 8), presentó los valores más altos en 

las localidades 1 y 6 (25.92 y 26.35 respectivamente); sin embargo, 

estos valores son más bajos en comparación con los encontrados por 

otros autores (Cuadro 1) que llegaron a ser de hasta 32.1%, esto 

puede deberse tanto a la variación estacional y geográfica de las 

otras colectas, como al método analitico empleado. sin embargo, 

por su contenido de proteina verdadera se puede considerar a este 

recurso como protéico, aunque no de la calidad de una harina de 



~ 
<C 
f-

FIG. B. QUITINA Y PROTEINA UERDADERA EN HARINA DE 
LANGOSTILLA DE SEIS LOCALIDADES DE B. C. S. 

30 

25 ................................................................................................... . 

20 .................................................................................................. . 

-LOC.1 -LOC.2 
............................ ~ 

LOC.3 
g;;¡;;¡J 
LOC.4 
l2Zl 

............................ LOC.5 
!XX}] 
LOC.6 

rs 15 
u 
ex o a. 

10 

5 ......................... . 

o-JC=== 
QUITINA PROTEINA UERDAOERA 

~.b,c,d L!TEPALES DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA ESTADISTICA CP<0.05) 

47 



48 

pescado o una pasta de soya ya que el contenido de aminoácidos está 

por debajo de esos ingredientes (Cuadro 5). 

Para cada localidad, el contenido de aminoácidos fué diferente, lo 

que también ha sido informado por otros autores (Cuadro 2). Tanto 

la proteína verdadera como los aminoácidos y el nitrógeno amoniacal 

(Figura 9) es probable que además, presenten varación por el manejo 

dado al recurso; es precisamente el nitrógeno amoniacal quien 

indica si un recurso marino tuvo un buen manejo, por lo que la 

variación encontrada (figura 9) probablemente no se deba en su 

totalidad a la zona geográfica de su captura. Los valores 

encontrados presentaron poca variación estadística entre 372.42 a 

577.44 mg/lOOg. Los resultados de las localidades 5 y 6 (577.44 y 

553.30 mg/lOOg) caen en los limites para harinas contaminadas (68). 

La energía bruta fué uno de los parámetros con menor variación 

estadística (figura 10), con valores de 3.05 a 3.63 Jccal/g. Las 

localidades 1 y 4 presentaron los valores más altos de energía, al 

igual que de extracto etéreo (3.63 y 3.46 kcal/g y 10.32 y 9.59% 

respectivamente); todas las demás localidades fueron iguales 

estadísticamente (P<O. 05). En los crustáceos, la necesidad de 

lípidos como fuente de. energía_ no está muy clara aún. Se ha -

encontrado, que un alto nivel de proteína (más del 50% del total de 

la di~ta) es necesario para el crecimiento en muchos crustáceos, ya 

que al parecer, la proteína es empleada como la mayor. fuente de 

energía, seguida de los carbohidratos y finalmente los lípidos 

(24). 
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C U A D R O 5 

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LANGOSTILLA COLECTADA EN DIFERENTES 
LOCALIDADES DE LA COSTA OCCIDENTAL DE B. C. S. 

(g/lOOg de proteína) 

AMINO.l\.CIDO LOC.l LOC.2 LOC.3 LOC.4 LOC.5 LOC.6 

METIONINA+CISTINA 2.96 2.64 2.69 2.78 2.99 2.94 

LISINA 4.87 4.68 4.79 4.91 5.43 5.43 

TREONINA 3.59 3.14 3.15 3.39 3.52 3.47 

'rRIPTOFANO 0.83 0.77 0.75 0.75 0.90 0.93 

ARGININA 5.28 4.41 3.76 3.95 4.09 4.00 

VALINA 4.70 4.62 4.64 4.73 4.70 4.75 

PROLINA 4.01 3.59 3.60 3.58 3.80 3.59 

FENILALANINA 9.85 10.52 11. 43 12.95 10.50 10.39 

TIROS IN A 3.78 4 .13 3.46 3.44 3.65 3.71 

LEUCINA 5.62 5.34 5.12 5.29 5.68 5.76 

ISOLEUCINA 3.55 3.48 3.45 3.49 3.61 3.70 

AC. ASPARTICO 8.14 7.41 7.96 7.80 8.05 8.03 

AC. GLUTAMICO 11.48 10.23 10.49 10.69 11.04 10.84 

ALANINA 5.74 6.31 4.61 5.29 5.18 4.96 

HISTIDINA 2.37 2 .19 2.28 2.25 2.65 2.62 

GLICINA 5.64 6.23 5.04 5.71 6.23 6.28 

SERINA 3.41 2.83 2,75 3.31 3.19 3.24 

TAURINA 1.96 2.16 3.05 2.24 3.05 3.20 
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La cantidad de energía encontrada en todas las localidades es alta, 

sin embargo en cada especie pecuaria la cantidad de energía 

aprovechable será diferente. 

La Figura 11 presenta el contenido de astaxantina que fué el 

componente al parecer más afectado por la variación geográfica, el 

cual, al igual que las grasas, es posible que esté muy relacionado 

con la alimentación de la langostilla. Los valores más bajos se 

presentaron en las localidades 1, 2 y 4 (0.26, 0.21 y 0.28 g/kg 

respectivamente) y los más altos en las localidades 3, 5 y 6 (0.32, 

0.35 y 0.40 g/kg); como se observa los mejores valores de 

astaxantina se obtuvieron en la locaización mas al sur del área de 

estudio y viceversa. Aún con el valor de la localidad 2, que fué 

el más bajo, se puede considerar a la langostilla como una buena 

fuente de pigmento rojo. 

Finalmente, la digestibilid.ad multienzimática (Figura 12) que es un 

índice de la digestibilidad de la proteína, se presenta con valores 

entre 67.71 y 70.42%, por lo que en forma general se puede 

considerar como buena para todas las localidades. 

·¡;, 
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FIG. 12. DIGESTIBILIDAD MULTIENZIMATICA DE HARINA 
DE LANGOSTILLA DE SEIS LOCALIDADES DE B. C. S. 
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6.2 Procesos Tecnológicos. 

Evidentemente la langostilla es un crustáceo con un valor nutritivo 

aceptable; sin embargo, su composición química puede verse 

modificada al someterse a diferentes procesos de conservación como 

se muestra en la Figura 13, donde se observa que en general los 

componentes más abundantes presentes en la langostilla fueron la 

proteína cruda y las cenizas. Sin embargo, se detectaron 

diferencias estadísticas (P<0.05) entre los procesos tecnológicos 

para estas fracciones. En comparación con el congelado que es el 

proceso más comunmente empleado, el escaldado-prensado resultó ser 

el que mejor conserva la cantidad de nitrógeno total (proteína 

cruda), pero aún cuando el prensado y escaldado indican valorP.s de 

proteína cruda más altos que en el congelado y similares a 

escaldado-prensado, es importante observar que la proteína 

verdadera (Figura 14) presenta valores más altos con algún tipo de 

escaldado, esto reafirma el propósito de este método, pues 

evidentemente, al escaldar a 9o0c durante 5 minutos se inactiva.n 

las enzimas proteolíticas, mientras que, es posible, que con el 

prensado se eliminara proteína soluble. La proteína cruda está 

estimando el nitrógeno total proveniente de quitina y aminoácidos 

libres. 

Las cenizas (Figura 13) sufrieron pérdidas en el congelado y 

escaldado-prensado, y se observa que aunque en pequeña cantidad se 

conservaron con el prensado y escaldado. El extracto etéreo fué 

diferente en todos los procesos, siendo el valor más bajo (7.34%) 

el del prensado, por lo que parte de las grasas y pigmentos se 
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FIG. 14 CONTENIDO DE QUITINA· Y PROTEINA UERDADERA DE HARINA 
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ei::..ainaron en el liquido del prensado, que no sólo es agua. En este 

punto se hace mención a que 1/ 4 parte del peso de la muestra 

prensada fue de liquidas. El valor de extracto etéreo mas alto se 

obtuvo en el escaldado (10.46%), por lo que con este proceso, 

además de proteina cruda, se conservaron los lipidos, debido 

probablemente a que dado que las grasas de los crustáceos son de 

cadena larga, quizá al someterla al proceso térmico se pudieron 

haber fraccionado algunos ácidos grasos y se e>:trajeron con el 

éter. 

Como se mencionó, la fibra cruda no se presenta ni discute como 

tal. En este caso, el haber sometido a la langostilla a un proceso 

térmico (escaldado) y/o mecánico (escaldado-prensado y prensado) 

afecta de alguna forma la estructura de la quitina y los 

carbohidratos, haciéndolos más solubles en las hidrólisis ácida y 

alcalina con lo que se obtuvieron valores más bajos (15.49, 14.15 

y 15.37% para P., E. y E.P. respectivamente) (Figura 13), en 

comparación con el congelado (20.75%). Un comportamiento similar 

ocurrió para la quitina, en la Figura 14 se observa que no sufrió 

cambios durante el escaldado y el escaldado-prensado (9.24% en los 

dos casos), pero si disminuyó en comparación con el congelado 

(10.74%). En el prensado se obtuvo el menor contenido (8.25%) 

probablemente porque al someterla a una acción mecánica se 

favoreció su hidrólisis. 

La energia bruta (Figura 15) fue la fracción con menor variación. 

Aparentemente el método de conservación no influye sobre su 

contenido, y todos los valores son aceptables para considerar a la 
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langostilla como un recurso energético. El nitrógeno amoniacal 

(Figura 16) que es un indice del grado de descomposición en las 

harinas de pescado, fue igual para todos los procesos a excepción 

del congelado. Estos valores indican que para una menor 

descomposición de este recurso es necesario someterlo al proceso de 

prensado, escaldado o ambos. Los resultados obtenidos califican a 

la harina de langostilla estudiada dentro de los niveles de una 

harina de pescado no contaminada (68). 

A pesar de que estadísticamente (P<0,05) todos los resultados de 

digestibilidad multienzimática son diferentes (Figura 17), se 

observa que la digestibilidad de la proteína es buena y más alta 

con los escaldados debido probablemente a que con este proceso se 

facilita la digestión de la fracción protéica. 

En el cuadro 6 se presenta el perfil de aminoácidos. Parece ser 

que de todos los componentes químicos, los aminoácidos son los que 

mayor variación presentan en las difere.ntes localidades y los 

mencionados por otros autores (Cuadro 2). Uno de los aminoácidos 

más abundantes encontrado en todos los procesos fue la fenilalanina 

con cantidades verdaderamente altas en comparación con· otros 

crustáceos (11.21-13.02 g/lOOg) (12). En comparación con el 

camarón, la mayoría de los aminoácidos resultaron con valores 

menores en todos los procesos. El contenido de arginina 

encontrado, sobre todo en los escaldados, puede explicarse por el 

hecho de que se ha encontrado que la carne de los crustáceos no 

tiene creatinina, ya que no poseen la capacidad para transformar la 

arglnina ·en creatinina (12). El método que conservó una mayor 



FIG. 16. LANGOSTILLA 

CI' o 

SO~M'""--'--"-"'-'-'--'-'-'c.<!.'-'-"'-"-.!...!.!c.-'-'"""'-"-'"----"'-'=---""-"'-'-"'-""-""""-".......,,"1.L.~~~ 
500 

450 

400 

350 

300 

9 250 

' CI' 
E 

200 

150 

100 

50 

CONGELADO PRENSADO ESCALDADO ESCALDADO-PRENSADO 
1, b, PHlfl Cf"O'I VHUN'lt.[, llTOIH..D DlíO!NTU lhOICllN Dlrtm:NCll'I CSTICIHICJI <P<0,1)15) 

61 
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CUADRO 6 

AMINOGRAMA DE LA HARINA DE LANGOSTILLA SOMETIDA A 
CUATRO METODOS DE CONSERVACION (g/lOOg de proteina) 

.63 

AMINOACIDO CONGELADO PRENSADO ESCALDADO ESC-PRENS 

METIONINA+CISTINA 2.78 2.87 2.96 3.03 

LIS IN A 4.91 5.20 5.29 5.22 

TREONINA 3.39 3.36 3.38 3.75 

TRIPTOFANO 0.75 0.83 o.as 0.90 

ARGININA 3.95 3.78 5.58 5.44 

VALINA 4.73 4.80 4.55 4.82 

PROLINA 3. 58 J.51 3.67 3.65 

FENILALANINA 12.95 11.21 13.02 11.79 

TIROSINA 3.44 3.71 3.60 3.67 

LEUCINA 5.29 5.23 5.58 5.71 

ISOLEUCINA 3.49 3.54 3.52 3.75 

AC. ASPARTICO 7.80 7.66 8.75 9.04 

AC. GLUTAMICO 10.69 10.34 11.47 11.56 

ALANINA 5.29 4.58 4.96 4.81 

HISTIDINA 2.25 2.53 2.66 2.78 

GLICINA 5.71 5.76 5.47 4.99 

SERINA 3.31 3.16 3.11 3.52 

TAURINA 2.24 3.17 2.53 1.63 
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cantídad de algunos aminoácidos (metionina+cistina, treonina, 

triptofano, valina, leucina, isoleucina, ácido aspártico, ácido 

glutámico, histidina, serina) fue el escaldado-pi·ensado. La 

lisina, arginina, prolina, fenilalanina y alanina se conservaron 

en mayor cantidad con el escaldado; en general, la composición de 

aminoácidos es buena y el escaldado conserva niveles más altos. 

El comportamiento de los a.a. en los diferentes tratamientos fue 

muy variable a excepción de los ácidos aspártico y glutámico que 

probablemente por su polaridad fueron menores en el prensado y en 

el congelado (31). La Figura 18 presenta el contenido de 

astaxantina, observándose que esta es una de las fracciones mas 

susceptibles de sufrir cambios cuantitativos y seguramente 

estructurales al someterse a procesos térmicos y/o mecánicos. El 

valor más pequefio (0.17 g/kg) fue para el escaldado, que al ser 

un proceso térmico afectó la estructura termolábil de la 

astaxantina. Para el prensado se obtuvo el valor más alto de 

astaxantina (0.41 g/kg), lo cual no se esperaba pues el liquido 

que se obtuvo al prensar fue de un color'"rojo intenso, por lo que 

es probable que la astaxantina del liquido haya estado en forma 

libre y la que se cuantificó, en forma esterificada (unida a 

proteina) , además de otros pigmentos en la langostilla que 

pudieron haberse ido en el liquido. En el congelado se obtuvo un 

valor de 0.28 g/kg y lo que probablemente resulta de que al haber 

mayor cantidad de agua en la muestra, al momento de descongelar 

se perdió astaxantina libre, proveniente de la astaxantina 

esterificada por acción enzimática. 



F!G. 18 CONTENIDO DE ASTAXANTINA EN HARINA DE LANGOSTILLA 
SOMETIDA A TRES METODOS DE CONSERUACION 

0.45 

0.4 

0.35 

0.3 

:0.25 

' tlll 0.2 

0.15 

0.1 

0.05 

PRENSADO ESCALDADO 

65 



66 

VII. CONCLUSIONES. 

Indudablemente la langostilla es un recurso potencial para la 

alimentación animal dada su abundancia y composición quimica 

aceptable en las diferentes localidades de la costa occidental de 

Baja California sur, en donde las zonas cercanas a Bahia 

Magdalena (localidad 5 y 6) serian las recomendables para su 

captura, ya que adamás de haber presentado los valores más altos 

de proteina cruda, proteina verdadera y astaxantina y valores 

bajos de extracto etéreo y quitina, es ahi donde la tecnologia 

portuaria hace posible la instalación de una planta para la 

obtención de harina, y a que en esta zona existen varias plantas 

procesadoras de productos marinos. 

No se podria decir que las demás localidades sean 

nutricionalmente desfavorables para la captura, ya que hay 

posibilldades de aprovechamiento a todo lo largo de la costa 

oeste de Baja California sur. 

Independientemente de la localidad geográfica estudiada, los 

-componentes mas abundantes fueron la proteina cruda y las 

cenizas; los mas variables fueron el extracto etéreo, la quitina 

y la astaxantina. La calidad de la proteina es buena al igual 

que la de la digestibilidad. r 

Ahora bien, es muy importante tomar en cuenta ·que estos 

resultados fueron obtenidos en las capturas de verano y que la 

composición quimica podria ser diferente dependiendo, además de 

la localidad, de la época del afio, estado fisiológico del animal, 
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edad y manejo del recurso básicamente. 

cualquier proceso tecnológico que se aplique a la langostilla 

influirá sobre su composición quimica, principalmente en r:uanto 

a su contenido en astaxantina y proteina verdadera. 

Las fracciones mas abundantes independientemente del proceso 

fueron la proteina cruda y las cenizas y las más variables fueron 

la astaxantina y el extracto etéreo. 

De forma general el proceso de congelado, proporcionó una mayor 

cantidad de agua disponible en la langostilla que en consecuencia 

aumenta la actividad del agua (Aw); esto se hizo evidente al 

momento de descongelar ya que la pérdida de agua con ciertos 

compuestos como proteina cruda, cenizas, aminoácidos y 

astaxantina fue mayor; al igual que la formación de nitrógeno 

amoniacal. 

Con el prensado se obtuvo una menor cantidad de agua disponible 

al momento del descongelado lo que permitió una menor pérdida de 

algunos nutrimentos como cenizas y extracto etéreo, permitiendo 

una mejor conservación de astaxantina y proteina cruda y una 

menor formación de nitrógeno amoniacal. 

Con el escaldado se redujo la actividad enzimática y microbiana 

lográndose un contenido más alto de proteina verdadera y de 

algunos aminoácidos, aunque la astaxantina se reduce 

considerablemente, sin embargo, aún esa cantidad resulta bastante 

buena para la pigmentación de productos avicolas (20). 

Con el escaldado-prensado se inactivaron enzimas y bajó la 

actividad microbiana, , se redujo la actividad del agua (Aw), asi 
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como, el peso y volúmen de la materia prima. El escurrimiento al 

descongelar y el tiempo de secado fueron menores. Además, se 

obtuvieron los valores más altos de proteina cruda, proteina 

verdadera, digestibilidad multienzimática, la mayoria de los 

aminoácidos y energia bruta; se redujo el contenido de cenizas, 

extracto etéreo y nitrógeno amoniacal. Es por todo lo mencionado 

que en este trabajo se propone al proceso escaldado-prensado como 

el mas recomendable para la conservación de los componentes 

nutricionales de la langostilla. 

Como se ha mencionado, la composición quimica de la langostilla 

presenta variaciones debidas a factores bióticos y abióticos como 

son: la época del año, zona de colecta, estado fisiológico del 

animal, edad, etc., y ya que éste fue un estudio preliminar, se 

hace necesario ampliar la investigación tomando en cuenta: la 

mejor época y zona de captura, la composición de ácidos grasos, 

pigmentos, biodisponibilidad de los nutrimentos, asi como su 

aprovechamiento para alimentación de especies pecuarias para 

quienes los pigmentos, ácidos grasos y proteina sean importantes; 

tal seria el caso de pollo de engorda, gallina, camarón, salmón, 

trucha, tilapia rosada, etc. 

El estudio integral de este recurso permitirá su explotación en 

forma racional sin afectar con esto el papel tan importante que 

éste juega en la cadena trófica, logrando capturas de muy buen 

volúmen, pudiéndose aprovechar un importante recurso 

"desperdiciado o subvalorado" para beneficio del hombre. 
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