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RESUMER

Se determind, bajo condiciones de laboratorio, el
crecimiento de juveniles de langostino Macrobrachium carcinus
alimentados con dos dietas: Una elaborada a partir de

desechos de restaurante (Dieta I) y la otra con desperdicios
del mercado de pescado y agricolas (Dieta II).

Se evaluaron dichas dietas mediante andlisis proximal,
biocensayos de digestibilidad (Eficiencia de Asimilacibn),
bioensayo de crecimiento y Factor de Conversidn (FCR).

A pesar de que los organismos asimilaron con mayor
eficiencia la dieta I, el crecimiento no fué
significativamente diferente entre 1las dos dietas, siendo
éste en promedio para los tres meses del experimento, de
0.254 +0.13 cm (Dieta I) y 0.191 +0.1 cem (Dieta 1II). El
crecimiento esperado para este periodo era de 1l cm, segln
observaciones en su medio ambiente natural. Se discute el
posible efecto de las condiciones de laboratorio
(principalmente temperatura y confinamiento), asi como el de
la informacibén genética de los langostinos, sobre el bajo
crecimiento.

El factor de conversidn de estos alimentos fué alto,
sugiriendo que se requieren de 6 & 7 kg de alimento para
obtener 1 Kg de langostinos.

Se observd que la frecuencia de muda no tuvo relacidn
directa con el crecimiento o la dieta empleada, sino con la
perturbacidén de los organismos al ser medidos.

Se determindé wuna sobrevivencia del 100% para ambas
dietas durante el periodo experimental, habiendo una ausencila
de eniermedades.
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1 INTRODUCCION

Existen dos familias deé
atraido la atencidn de los
relativamente corta y alta

Penaeidae y los Palaemonidae.

potencial para su cultivo,

crustidceos decapodos que har
acuicultores por su vida larval
tasa de crecimiento: Los
Estos Gltimos muestran un gran

particularmente el género

lfacrobrachium, conocido comunmente en nuestro pais como

langostino (Boschi, 1974), acamaya (Veracruz) o camardén de

En Y2 2 d - . . 1 .
rnexXxico, son e ilmportancia comercial as egspeclLes

llacrobrachium carcinus y

orientales, 1. americanum Yy

occidentales (Chivez, 1973;

li. carcinus es una de las

M. acanthurus de las costas

1. tenellum de las costas

Hanson y Goodwin, 1977).

especies de langostinos de

mayor tamaiio. Dugan y Frakes (1978) le han determinado una

longitud méxima de 25 a 30 cm

del rostrum al telson. Por

esta razbm y por su exquisito sabor constituye la especie

econbémicamente mis importante

de los Palemdnidos de agua

dulce que se han registrado ©para el Golfo de liéxico

(Chavez, op.cit.; Costello,

L8711},




Esta especie se encuentra distribuida en las costas
orientales de América desde Florida, E.U.A., hasta el sureste
de Brasil incluyendo el mar Caribe ¥y las Antillas

(Holthuis, 1952).

En léxico esta especie es de 1importancia considerable.
Se vende fresca y congelada. Davant (1963) indicé que la
especie se pesca y es apreciada grandemente como alimento en
Venezuela., También en Surinam, esta especie es muy estimada
por su tamaﬁo y excelente sabor, pero mno Juega un papel
importante en la dieta de la poblacién (Holthuis, 1959). En
el noreste de Brasil, la &especie tiene wuna 1mportancia
comercial considerable; pues sirve de alimento a las
personas que viven a orillas de los rios y es usado como
ingrediente de un platillo regional; los especimenes también

se transportan a los pueblos y se venden en los mercados.

La especie, evidentemente se pesca para alimento en los
lugares donde habita, pero como no es muy frecuente encontrar
organismos grandes, los animales capturados son consumidos en

su mayoria por los pescadores y en pocas ocasiones se venden.

Gundlach (1687) reportd que en Puerto Rico esta especie
es muy estimada por su carne. El gran tamafio de los adultos,
hace que la especie sea atractiva para la Acuicultura y en

variuvs lufares de E.U.A., México, Puerto Rico y Darbados se




estan llevando a cabo eXperimentos a este respecto

(Holthuis, 1980).

En México, M. carcinus es natural de rios y arroyos con
corriente rapida que desembocan al mar, hacia el cual migran
las hembras grividas anualmente en busca de agua salobre para
completar su ciclo bioldgico (Santiago et al., 1978). Por su
régimen alimenticio se consideran organismos omnivoros muy
voraces. Sus requerimientos nﬁtricionales y las proporciones
de éstos varian <con la edad del animal (Vaillard,

com. pers.).

Este langostino representa un recurso renovable que no
ha sido explotado debidamente en nuestro pais. Puede ser
producido en grandes voliimenes mediante el cultivo en granjas
donde se optimizaria la produccidn ya existente. Esta es una

especie nativa de México (Santiago et al., op.cit.).

Los langostinos de agua dulce son considerados como
excelentes para su cultivo, 3ja que son mids grandes que los
camarones marinos y poseen un sabor parecido a la langosta.
También su color rojizo al ser cocinados (como la langosta)

es un gran atractivo para el mercado (Costello, 1971).



En E.U.A. se han cultivado tres especies del género

Macrobrachium hasta postlarvas con excelentes resultados en

—
—
o

la sobrevivencia de éstas. Las tres especies son:

i

carcinus, M. acanthurus y li. rosenbergii. Sin embargo, deben

mejorarse la mnutricidén y formas de alimentacidn para acortar

el tiempo requerido para producir una cosecha

(Costello, BD.Eite)s

En base a algunas experiencias en cultivo de langostinos
que se han venido realizando en Sinaloa (Arana, 1974) 'y
Veracruz (Cabrera, 1978; Santiago et al., 1978), se ha
confirmado la posibilidad que existe ©para cultivar Lass
especlies nativas. Esta posibilidad estd por convertirse en
una necesidad, dada la disminucidn en el registro de capturas
de langostinos por afio debido, por un lado, a la
sobrexplotacidén del recurso Yy por otro a la gran mortalidad
causada por la contaminacibén de los rios, por las. industrias

azucareras (Santiago et al., op.cit.).

Para el propbésito de cultivar animales, es 1lmportante
identificar las sustancias nutritivas indispensables para una
dieta adecuada, que proporcione mayor rendimiento con
respecto al incremento de biomasa en los organismos a bajos

costos (Hanson y Goodwin, 1977).



Debido a las consideraciones econbmicas y su gran
influencia en el crecimiento, las proteinas representan el
componenete mis importante de una dieta. En muchos casos, el
costo total de la dieta, el cual estéa directamente
relacionado al contenido- de proteinas, es el maycr
contratiempo para la factibilidad del cultivo (Hanson 'y
Goodwin, 0P s it Shang y Fujimura, 1977; Clifford y

Brick, 1978).

Joseph y lMeyers (1975) y ©New (1976) sugieren la
necesidad de dar prioridad a la investigacidn practica sobre
la formulacibén de dietas que reditfien en wun crecimiento
aceptable de 1los langostinos y permitan a la industria
dedicada a la acuicultura alcanzar algin grado de estabilidad

econdmica.

Lo anterior se encuentra respaldado por el hecho de que
los centros acuicolas se ven, en muchas ocasiones, obligados
a usar dietas formuladas empiricamente, las cuales son muy
caras, no son Optimas y la mayoria de las veces resultan en
una baja tasa de <crecimiento y gran suceptibilidad a

enfermedades (Dr. Conklin, com. pers. Bodega liarine Lab.,

Cais BaUshs )



Una altermativa, éeria el uso de desechos agricolas,
ganaderos (de rastro), de empacadoras;'de restaurantes, de
mer cados, etc., ya que esto proveeria de proteina a bajo
costo para la elaboracidn de dietas.

El uso de alimentos frescos en los cultivos presenta
varias desventajas: tienden a descomponerse rapidamente y
por eso los ingredientes deben obtenerse frescos diariamente
o guardarse en congeladores, lo que aumenta el costo de la
dieta. Es por esto que se ha generalizado el uso de dietas
compuestas secas para langostinos ya que evitan estos
problemas. Estas dietas pueden almacenarse a temperatura

ambiente por varias semanas (Forster y Beard, 1973).

Ademids es importante el conocimiento de 1la relacidn
entre los requerimientos de alimento, el peso del cuerpo de
la especie a cultivar y de 1la dieta a proporcionar, para
evitar la sobrealimentacidén y un crecimiento restringido, por
medio de una racibn adecuada (Furukawa, 1972;

Venkataramaiah, et al., 1974; Sick, et al., 1973).



2 OBJETIVOS

Los objetivos de esta tesis estdn relacionados con

investigar el efecto de' dos dietas hechas a Dbase de

—
[
.

desperdicios, sobre el crecimiento de juveniles de

\

carcinus en condiciones de laboratorio.

Las dos dietas se elaboraron; wuna a partir de desechos
agricolas y del mercado de pescado y la otra de desperdicios

de restaurante.

En particular el estudio se centra en dos puntos

especificamente, a saber:

1. Evaluacidn de la eficiencia de estas dietas a partir

de bioensayos de crecimiento y digestibilidad.

2. Observacibén del efecto de dichas dietas en 1la

sobrevivencia y muda de langostinos.
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3 MATERIALES Y HMETODOS

3.1 TRANSPORTE Y ACLIMATACIOHN

El material bioldgico procede del arroyo de Boquilla de
Oro, el cual se encuentra a 100 Km al norte del Puerto de
Veracruz, Ver., consistiendo de cien juveniles de langcstino

llacrobrachium carcinus (Fig. 1). Se seleccionaron

especimenes desde 2.0 hasta 6.0 cm de longitud total, vy
fueron transportados a la ciudad de Ensenada por via aérea,
en una bolsa de plédstico <cerrada con agua y oxigeno a

.
saturacion.,

Posteriormente los langostinos fueron trasladados al
laboratorio de Acuicultura del Centro de Investigacidn

Cientifica y Educacidén Superior de Ensenada (CICESE).

Ahi, los animales se recibieron en acuarios ©para su
aclimatacidn a las condiciones de laboratorio, las cuales
fueron lo mds apegadas posibles a aquellas de su medio
ambiente natural, principalmente 1la temperatura. El
fotoperiodo fué de 15 horas de luz por 9 horas de obscuridad
aproximadamente. E; estas condiciones se mantuvieron los

langostinos por dos meses, alimentdndolos con pescado fresco

diariamente.




(Linnaeus).

Langostino Macrobrachium carcinus

Figura 1.



10

3.2 SISTEMA DL ACUARIOS DE MANTENIMIENTO

La aclimatacibén y mantenimiento de los langostinos, asi
como el biocensayo de crecimiento, se llevd a cabo en acuarios
de 30 litros de capacidad cen dimensiones de 48 X 28 X 23 cm.
Para evitar el @gasto continuo de grandes volimenes de agua
dulce, se disefid un sistema de recirculacidén a base de aire
inyectado ("air 1ift") en la entrada de agua al calentador,
implementado con un filtro quimico de carbdn activado y fibra

plastica.

Cada acuario se equipd con nueve camaras separadas para
poder mantener a los langostinos independientes uno de otro y
asi evitar canibalismo y poder llevar un control individual
de crecimiento y muda. Las divisiones de los acuarios fueron
hechas de material plastico reticulado de 1 cm de luz.
Dentro de cada seccidn de 14 X 9 X 23 cm se introdujo una
bolsa confeccionada con malla de mnylon de 1 mm de luz,
destinada a contener un animal. Cada Dbolsa debidamente
marcada con el n(mero del langostino, se cerrd con um

sujetador pléastico. El disefio de este sistema se muestra en

la figura 2.
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FILTRO l FILTRO
CALENTADOR CON
TERMOSTATO
Li? g 41'_{
Figura 2. Sistema de acuarios disefiado para

mantenimiento y experimentacidbn



3.3 MARTERIMIENTO

Se 1levd un control diario de la temperatura del agua,
la cual se tratd de mantener constante a 26 +1°C, por medio

de calentadores con termostato (Fig. 2).

La calidad del agua (concentracidén de oxigeno, amoniaco
y potencial hidrbgeno) se midié cada semana mediante un
microprocesador de iones digital ORION-901 de sensibilidad
+0.001 M, y se mantuvo dentro de los rangos aceptables para
crusticeos, siendo para oxigeno de 5.4 a 11.6 mg/l; para pH
de 7.2 a 8.8 y para amoniaco de 0.0 a 0.15 mg/1

(Spotte, 1970).

Cada semana se efectué 1la limpieza de los acuarios,
sifoneando cualquier material gque se encontrara en el fondo
cambiando parcialmente el agua. Los animales, en &estas

ocasiones fueron perturbados en un grado minimo.
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3.4 DIETAS

3.4.1 Elaboracidén de las Dietas.

Se prepararon dos dietas: Una a base de desperdicios de
un restaurante de mariscos principalmente (Dieta I) y la otra
a partir de productos desechados del mercado de pescado 'y

desperdicios agricolas (Dieta II).

DIETA I

Los ingredientes de esta dieta dados en orden de abundancia
fueron los siguientes:

Langosta (cabezas y caparazones), arroz, pan, mantequilla,
limdén, zanahoria <cocida, pescado (piel, pedazos crudos y
pedazos cocidos empanizados), perejil, mnaranja (cascaras),
camarbén empanizado (colas principalmente), ajo, lechuga,
apio, camarbn (caparazones), langosta (carne), pollo
(pellejos), abuldn empanizado, pimentbén verde y morrdn,

jitomate y ligante.

. . i ’ -

Dado que los desperdicios de un restaurante varlan dla

con dia, se hizo una unica dieta para todo el experimento a
partir de los desperdicios de wuna semana, sin discriminar

ingrediente alguno.
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Los desechos de restaurante se recogieron cada dia 'y
congelaron inmediatamente hasta tener la cantidad suficiente,
por lo cual se encontraban en perfecto estado de

conservaciodn.

DIETA 1II
Los ingredientes para preparar esta dieta fueron:
Cabezas, colas y visceras de pescados tales como Bonita,
Pargo y Cabrilla. Los desperdicios agricolas incluilan:
Sandia, chile, cebolla, naranja, limbén, papa, jitomate,

lechuga, rdbano y ligante.

Estos ingredientes se integraron a la dieta en una
proporcibén del volumen total, de 50% de origen animal y 507
de origen vegetal, los segundos se agregaron en proporciones

iguales cada uno.

Para esta dieta, los ingredientes tanto de origen animal
como vegetal eran frescos, pero estos Ultimos formaban parte
de los productos rechazados por el control de calidad para

ser vendidos en el mercado.

Cabe hacer notar que en la dieta I, la materia prima se
encontraba ya cocida al momento de empezar su tratamiento
para la elaboracibén de las dietas, en cambio, todos los

ingredientes de 1la dieta II se incorporaron crudos al inicio



del proceso de elaboracidén de la dieta.

En ambos casos, los ingredientes se molieron en una
licuadora comercial, formando una masa, la cual se deshidratd
en un horno a 609 . Posteriormente se molid en la licuadora
hasta tener una harina de grano fino, a la cual se le agregd

el ligante para posteriormente formar "pellets'.
P P P

En relacidén al ligante, se hicieron pruebas con agar al
5y 10%Z, goma ardbiga al 5 y 10% y con almidén al 10 y 20%,
resultando el agar y goma arébiga al 5% 1la férmula més
efectiva y de mayor estabilidad en el agua. En vista de lo
anterior, se utilizd goma ardbiga al 5% en ambas dietas ya

que ésta es mis econbémica que el agar.

Una vez homogeneizada la harina junto con el ligante, se
le agregd agua caliente en cantidad necesaria para formar una
masa moldeable. Se procedid a formar los "pellets" <con una
duya de 0.5 cm de didmetro. Se colocaron sobre charolas de
metal y se metieron al horno a deshidratar a 60°C durante 6
horas para la dieta - I y 10 horas para la dieta II, ya que
ésta Gltima tardé mds en secarse debido a la consistencia de

los ingredientes y su gran contenido de sangre.
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3.4.2 Estabilidad del Alimento.

Para estimar la estabilidad dél alimento en el agua, se
sometid una muestra de cada dieta a las condiciones de los
acuarios de mantenimiento pero sin la manipulacidén por parte
de los langostinos y se observd que en un periodo de 24

horas, ambos alimentos conservaban su forma inicial, lo que

indica una buena estabilidad.

3.4.3 Pérdidas por Dilucibdn.

Esta prueba se-realizd con el fin de conocer la cantidad
de alimento que se diluye en el agua durante el tiempo que
permanece en el acuario. De esta manera se sabe el
porcentaje de alimento que es inaccesible para los

langostinos.,

Se tomd una muestra de cada dieta , se secd llevandose a
peso constante y se puso en un vaso de precipitado con agua a
26°C. Se sometid a una agitacidén ligera como la que
corresponderia a un acuario de mantenimiento. Al cabo de
ocho horas se recuperd el alimento que queddé en el fondo del
vaso, se filtré «con wuna bomba de vacio y se secd a peso
constante, ©Por diferencia de peso se obtuvo la pérdida de
alimento por dilucidén para ambas dietas, siendo de 38.27% para

la dieta I y de 51.27% para la dieta II.
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3.4.4 Andlisis Proximal de las Dietas.

Es necesario saber la composicidén de cada dieta para
comparar el wvalor nutritivo de ellas y saber si los
requerimientos nutricionales de los langostinos ce
satisfacen. Para esto se solicitd el andlisis proximal de
las dietas a un laboratorio de control de calidades en 1la

ciudad de México.

3.5 FASE EXPERIMENTAL

Las dos dietas elaboradas se evaluaron a través de
bioensayos de crecimiento y digestibilidad, ademds de haberse
realizado el andlisis proximal y calculado el factor de

conversidon del alimento.

Los organismos utilizados en los experimentos fueron,
dentro de lo posible, de un mismo rango de talla al menos por
acuario, con el fin de evitar el efecto de variaciones
intrinsecas'gbbre'lbs resultados, ya que se sabe que en estos
animales los requerimientos alimenticios y las respuestas de

crecimiento pueden variar con la edad o talla del orgamnismo

(Forster y Beard, 1973).
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3.5.1 BIOENSAYOS DE DIGESTIBILIDAD

Para estos ensayos se utilizaron dos acuarios de vidrio
(uno para cada dieta) de 30 litros de capacidad, equipados
con un filtro de carbdnm activado y un calentador con

termostato para tratar de controlar la temperatura a 26 +1°C.

De los acuarios de mantenimiento se seleccionaron 18
organismos de talla semejante Yy se colocaron nueve en cada
acuario experimental. Estos langostinos se dejaron en ayuno

por tres dias para limpieza del intestino.

Una vez comenzado el bioensayo, se recolectaban las
excretas a primera hora de la mafiana y se alimentaban los
organismos utilizando una dieta para cada acuario, se les
proporciond el alimento en exceso, es decir, el 7.2% de su
peso. Este porcentaje se obtuvo mediante pruebas de emnsayo Yy

error previas.

Después de cuatro horas, se recolectaban por separado el
alimento sobrante y las excretas. Estas Gltimas se seguilan

recolectando a lo largo del dia hasta las ocho de la noche.
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El alimento sobrante y excretas se filtraban mediante
una bomba de vacio y filtros de papel del #2 de velocidad de
filtrado media para eliminar el agua, y se ponian en cajitas
de plastico agujeradas para secarse al horno a una

temperatura de 60°C, hasta que llegasen a su peso constante.

El experimento tuvo una duracidén de diez dias y
posteriormente se llevd a cabo el segundo bioensayo de
digestibilidad, pero en este caso se dividid la racidn en dos
partes y se les proporciondé dos veces al dia, con el objeto

de revisar si la asimilacidn del alimento varia al

otorgdrseles con menor o mayor frecuencia.

Para determinar el porcentaje de alimento asimilado por
los organismos se calculd 1la "Eficiencia de Asimilacidén"
(EA). Esto es la cantidad de alimento que ingiere
efectivamente el organismo con respecto a lo que excreta en
forma de heces fecales, que segin una variacibén de la fdrmula

de Comover (1966) seréa:

F - E
EA = X 100
F
y F = PA = 8§
donde F = peso seco del alimento ingerido
E = peso seco de las heces fecales
S = peso seco del alimento sobrante
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PA = peso seco del alimento proporcionado accesitle
PA estéd dado por el alimento proporcionado menos el

porcentaje de alimento perdido por dilucidn

En base a los datos obtenidos con estos experimentos y a
observaciones previas y durante los bioensayos, se determinbd
usar la racidn de 5% del peso del animal y proporcionarlo con
una frecuencia de wuna vVvez al dia en el siguiente ensayo de

crecimiento.

3.5.2 BIOENSAYO DE CRECIMIENTO

Este experimento representa otra forma para evaluar la

calidad de las dietas.

Para este ensayo, se utilizaron los acuarios de
mantenimiento, es decir cuatro acuarios para cada dieta, con

un total de 30 organismos por cada una (Fig._Z).

Los langostinos se midieron y pesaron cada 21 dias,
durante tres meses. De esta manera se obtuvieron 5
mediciones en 4 periodos de tiempo. Cada periodo Trepresenta

la diferencia en crecimiento, entre una medicidn y otra.




Como se especificd anteriormente, el alimento se les
suministrd una vez al dia, siendo la racidén el 5% del peso
del organismo. En cada periodo se ajustd esta racidn de

acuerdo al nuevo peso de los animales.

Continuamente se estuvo controlando la temperatura, el
potencial Hidrbgeno, el flujo de agua, el oxigeno disuelto y

el amoniaco de cada acuario.

Los langostinos se midieron con un calibrador vernier y
se pesaron en una balanza OHAUS de 2.610 gr de capacidad con
0.01 gr de precisidn, las medidas tomadas fueron:

a) Longitud Total, del extremo del rostrum al extremo
del telson.

b) Longitud Cefalotorax, del extremo del rostrum al
final del cefalotorax.

c) Peso htmedo.

Se sacd la relacidn biométrica entre la longitud
cefalotordcica y la longitud total, para determinar la
posibilidad de utilizar indistintamente cualquiera de ellas
en el procesamiento estadistico de los resultados. Esta
relacidn se obtuvo empleando el método de minimos cuadrados
(Schefler, 1979),- ési como Ssu respectivo <coeficiente de

correlacidon (r).



N
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Se calculd el "Factor de Conversidn del Alimento" (FCR),
mediante la fdormula:
gr. alimento gr. alimento suministrado

FCR = - =
gr. langostino (peso final-peso inicial)

como una medida del alimento consumido incorporado a la carne

(Eastings y Dickie, 1972).

La mortalidad y frecuencia de mudas se registraron segln
su ocurrencia. Las mudas se retiraban del acuario para que

no intervinieran en la alimentacidén de los langostinos.

El porcentaje de soLrevivencia para cada dieta se

calculd mediante la foébrmula:

poblacibén final
% Sobrevivencia = X 100
poblacidn inicial

Al final del experimento se llevd a cabo wun analisis
organoléptico de iﬁs langostinos para saber si la dieta
influyd en su sabor, color, textura, olor y presentacidn,
CEste analisis fué realizado por doce persbnas distintas, por
medio de entrevistas independientes para evitar la influencia

de los comentarios.



3.6 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

La significancia de los datos de Eficiencia de
Asimilacidn se determind por medio de un andlisis de varianza
(ANVA) simple para un solo factor (dieta) para nlmero de
muestras desiguales (Sokal y Rohlf, 1969) ya que al final de
estos experimentos mno se tenia la cantidad 1inicial de
organismos debido a la muerte por canibalismo de algunos de

ellos.

Los datos de: ‘crecimiento se procesaron mediante un
anidlisis de varianza anidado (ANVANI), teniendo como variable
anidada a la talla de los organismos y como factor principal
a las dos dietas. Como los datos no tuvieron una
distribucidn normal, la cual es requisito para este analisis
paramétrico, no se confid plenamente en éste y se procedid a
efectuar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Sokal y
Rohlf, op.cit). Debido a que no existe una prueba de este
tipo que considere variables anidadas, previo a la prueba de
Kruskal-Wallis, se réélizé un andlisis de covarianza (ANCOVA)
con los datos de .crecimiento segin las tallas de los
organismos, sin tomar en cuenta las dietas, para saber si
esta variable tuvo wuna importancia significativa en el

experimento.
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4L RESULTADOS

Los resultados obtenidos por el laboratorio de control
de calidades respecto al andlisis proximal de las dietas se

muestra a continuacidn en la Tabla I.

TABLA I. ANALISIS PROXIMAL DE LAS DIETAS.

DIETA I DIETA II
Proteinas ) 22 .00% 42.,20%
Grasa 26.65% 13.05%
Cenizas 9.53% 11.817%
Humedad 3.68% 6.38%
Fibra Cruda 4.767% 2 81%
Carbohidratos por Diferencia 43 .38% 23.85%

4,1 BIOENSAYOS DE DIGESTIBILIDAD

Estos bioensayos consistieron en experimentos sobre la
Eficiencia de Asimilacidén (EA) de <cada dieta por los

organismos y para cada frecuencia de alimentacidn.

En la Tabla II se observa que la EA fué de 86.63% para

la dieta I y de 81.787%Z para la dieta II.
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TABLA II. EFICIENCIA DE ASIMILACION DE LAS DIETAS.

DIETA I DIETA I
Frecuencio de Alilmentocién | ) | )
(veces / dia)
Eficiencia dfo/)Asimiloci,én 88 6| 84 66 8372 | 79 84
0
,Erf:fn',i"dci'o“ d(%/o,“”""“”" 8663+ 1.98 | 81.78%F1.94

Para ambas dietas se ve mediante Andlisis de Varianza
(Tablas III y IV), que no existe diferencia significgliva en
la EA al proporcionar el alimento a los langostinos una o dos
veces diarias, por lo cual la EA para cada dieta se calculd a
partir del promedio de los valores para las dos frecuencias
(Tabla TT.) s Basidndose en este resultado, se decidid

alimentarlos una sola vez al dia con una racidn del 5% de su

peso.

En la Tabla II se observa que la EA fué de 86.63%7 para
la dieta I y de 81.78%Z para la dieta II.

Los ANVAS de las Tablas V y VI muestran que si hay wuna
diferencia significativa en la eficiencia de asimilacidn de
las dietas. Sin embargo, se verd méds adelante si esta
diferencia en la asimilacidédn del alimento afecta al

crecimiento de los animales en el laboratorio.



TABLA III. ARALISIS DE VARIANZA PARA ©PROBAR SI HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS DOS FRECUENCIAS
DE ALIMENTACION PARA L4 DIETA 1.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION L'I?ERTAD ' CUADRADOS MEDIO

entre frecuencias | 78.0915 78.0915 4.1683 x
error |18 337.2256 18.7348

total 19 415.3172

¥ No hay diferencig significativa enire frecuencias de alimentacion para

un nivel de significancia de 0.05.

TABLA IV. ANALISIS DE VARIANZA PARA PROBAR SI HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LAS DOS FRECUENCIAS
DE ALIMERTACION PARA LA DIETA II.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

entre frecuencias | 75.388 75.388 3.460 *
error 18 392.145 21.786

total 19 467 .534

% No hay diferencia significativa entre frecuencios de alimentacion para
un nivel de significancia de 0.05.




27

v

TABLA V. ANALISIS DE VARIANZA PARA PROBAR SI HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE LA EFICIENCIA DE
ASIMILACION DE AMBAS DIETAS PROPORCIONADAS UNA VEZ

AL DIA.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F
entre dietas | 117.952 117.952 7.069 *
error |18 300.323 16.685
fotal 19 418.275

* Si hay diferencia significativa en lo eficiencia de asimilacign de las

dos dietas para un nivel de significancia de 0.05 .

TABLA VI. ANALISIS DE VARIANZA PARA PROBAR SI

HAY
DIFERENCIA SIGHIFICATIVA EN LA EFICIENCIA DE
ASTMILACION DE LA DIETA I Y LA DIETA LL,; HABIENDO
SIDO AMBAS PROPORCIONADAS DOS VECES AL DIA.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO -
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
entre dietas | 116.307 116.307 4.88
—— ST 429.020 23.833
total ' 19 554 .327

¥ Si hay diferencia significativa en la

eficiencia de asimilaciéon para
un nivel de significancia de 0.05




La EA para ambas dietas es considerada alta, por lo cual
se procedib al bioensayo de crecimiento planteado

anteriormente,

4.2 BIOENSAYO DE CRECIMIENTO

Con los datos de longitud total (LT) y longitud
cefalotordcica (LC) se obtuvo la ecuacidn correspondiente a
su relacidn biométrica (Fig. 3) y es la siguiente:

LT = 0.457 + 2.180 LC r = 0.991

donde r es el coeficiente de correlacibdn.

Para el estudio del crecimiento se prefirid tomar como
medida principal la longitud cefalotorédcica, ya que hay
errores al medir la longitud total debido a la flexibilidad
del abdomen (Pomaire et al., 1976). Este error es eliminado
al medir longitud del cefalotbrax, por lo cual ésta es
considerada la medida més confiable. Adem&s el coeficiente
de correlacidonm (r) muestra que es posible utilizar
indistintamente cualquiera de estas medidas, ya que tiene un

valor alto (0.991).

El crecimiento de los langostinos en términos de LC se
muestra en la Tabla VII, para los cuatro periodos de tiempo.
Estos periodos son los intervalos de 21 dias, después de los

cuales se median los langostinos.
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coeficiente de correlacidn r = 0.991. n=60



TABLA VII. RESULTADOS
Los valores
langostinos,

DEL

BIOLENSAYO
respresentan

calculado a partir de las

el cre

DE
cimiento

de

CRECIMIENTO.

los
diferencias

entr? mediciones de longitud cefalotorfcica en
centimetros.
DI ETA I DIETA I
ACUARTIOS 3 4 7 8 [ 2 5 6
Numero de Qrganismos 7 8 8 7 7 8 8 7
Rango de Tallas 0.90-1.20 |0.95-1.28 | 1.83-2.40| 2.08-2.44| 0.70-0.92 | 0.70-1.03 | 1.08—1.44 | 1.34- 1.40
B Crecimiento Promedio 0062 *.06 |0086%.05 |0.116 +.05°.0.101+.05| 0.074 % .04| 0.032+.02}0.072%.04|0.098+.18
Crecimiento Promedio por Dieta 0,092 + 005 0.068 T 0.09
Numero de Organismos T 8 8 7 7 8 8 7
Rango de Tallas 0.90—1.45| 1.01—1.42 | 1.91—2.53 [2.23—2.51|0.78—1.00 | 0.70—1.10 | 1.17—1.47 | 1.55— 1.95
o = Crecimiento Promedio 0.121 +.09{0.089% .07 |0.065%05|0.057*.07|0.074 £ .04 |0.049 * .06{0.013 F .01 |0.041F .03
e Crecimiento Promedio por Dieta 0.083 * 0.06 0.043 * 0.04
- Numero de Organismos r 8 8 0 7 8 8 7
_E Rango de Tallas 1.08— 1.45| 1.09—1.44 | 1.95—2.68 - 0.78—1.00| 0.70—1.13 | 1.18 —1.50 | 1.58— 1.98
= Crecimiento Promedio 0.028 * .02 o.osli.o«tto.mi'.oe - o.ot14 ¥ 010062 F 04|0021F 01 |0.17 X .01
id s bl Bt oo i
o | | Crecimiento Promedio por Dieta 0.073 = 0.06 0.030 * 0.03
Numero de Organismos 7 8 8 0 7 8 8 7
~ | Rango de Tallas 1.14—1.57 | 1.12—1.57 | 2.05—2.87 — 0.78—1.14 |0.73—1.23 | 1.1I9— 1.55 | 1.60—2.03
- Crecimiento Promedio 0.0 66 + .05 |0.083 ¥ .05|0.085 * .08 — 0.063F .05|0065F .04[0.052F .05]/0.015F .01
Crecimiento Promedio por Dieta 0.078 <+ 0.06 0.049 <4+ 0.04
_,| Rango de Tallas 0.90—1.57 |0.95 —1.57 |1.83 —2.87 | 208 —2.51 {0.70 —1.14 [0.70—1.14 |0.70 —1.23 |1.08 — I.55
= | crecimiento Promedio 0.277 + .110.309 + .13/ 0.400 * .6|0.158 * 12]|0.226 F .10/0.207 * .09]0.159 F .07|1.73 £ 7
= Crecimiento Promedio por Dieta 0.254 + 0.13 0.191 * 0.10

30
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Los valores repréSentan la diferencia en crecimiento
entre una medicidn y otra,. £1 final del experimento, el
crecimiento promedio fué de 0.254 #0.13 cm para la dieta I y
0.191 +0.10 cm la dieta II.

Se observa un mayor crecimiento en los langostinos
alimentados con la- dieta I, aunque esta diferencia no es
significativa, como lo demuestra el .Anélisis de Variamnza

Anidado (ANVANII) efectuado (Tabla VIII).

Ya que los datos no cumplieron con la caracteristica de
normalidad que requiere este anidlisis, se tomd este resultado
con reserva y se realizd wuna prueba no paramétrica de
Rruskal-Wallis para apoyar el resultado obtenido con el
ARVANI. lediante esta prueba se comprobd que, efectivamente,

no ha diferencia significativa en el crecimlento de los
Yy

langostinos habiéndoles proporcionado una u otra dieta.

Previamente a la prueba de Kruskal-Wallis, se hizo un
Andlisis de Covarianza (ANCOVA) (Tabla IX), para saber si las
diferentes tallas influyeron en el crecimiento
independientemente de la dieta wutilizada. Este anédlisis
resultd significégivo para el tercer periodo de tiempo y no

significativo para los periodos 1, 2 y 4.




TABLA VIII. ANALISIS DE VARIANZA ANIDADO, DE LOS DATOS
DE CRECIMIENTO PARA LOS CUATRO PERIODOS.
FUENTE DE  GRADOS DE ~ SUMA DE CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO
o
af | H, 2 ! 0.009 0.009 1733 x
=|) | FEsFl el . g 0.030 0.005 0.802
L error 52 0.323 0.006
= total 59 0.362
— =2 —
A | 0.023 0.023 4.292 %
J
> |fahas ' M6 0.032 0.005 1374
= error 52 0.205 0.004
total 759 0.260
- . |
il e | 0.024 0.024 2.073 &
[an] .
3 | faifas ' " B 0.059 0.012 7773 xx
o error 46 0.070 0.002
total 52 0.153
x F1 entre
diefas | 0.011 0.011 4. 145 x
Ly F2=Fi entre
4 | tallas 5 0.013 0.003 0.821
o error 46 0.144 0.003
total 52 0.167
+ No hay diferencia significativa entre tratomientos un nivel de
significancia de 0.05.
%% Si hay diferencia significativa entre tratamientos a un nivel de

significancia de 0.05.
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TABLA IX. ANALISIS DE COVARIANZA PARA PROBAR SI  HAY
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL CRECIMIENTO PARA LAS
DIFERERTES TALLAS DE LOS LANGOSTINOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE  CUADRADO F
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO
tratamientos
ajustados 7 0.07 0.0l 2.0601 x
© regresion | 0.04 0.049
ol error 51 0.27 0.005
homogeneidad T 0.08 0.012 2.8949 A
= error homogen. 44 0.18 0.004
c total T . 59 0.36
o B A 7 0.05 0.007 1.8845 x
regresion | 0.00 0.000
error 51 0.20 0.004
2| homogeneidad 7 0.02 0.003  0.9149 AA
error homogen . 44 0.18 0.004
total 59 0.26
L‘J — e e— - - —— —
fratamientos
o ajustados 6 0. 05 0.009 5.8325 %
reqgresion l 0.00 0.000
error 45 0.06 0.001
3| homogeneidad 6 0.0l 0.002  1.7266 AA
error homogen . 39 0.05 0.001
© total 52 D15
Q = — _— - —
tratamientos
- dlustudos 6 0.02 0.004 L6074 *
_ regresion I 0.00 0.006
error 45 0.13 0.003
{ 0" o
4| homogeneidad 6 0.03 0.006 2.3118 AA
L error homogen. 39 0.10 0.002
o total 52 0.16

¥ No hay diferencia entre talles a un nivel de significancia de 0.05.
%% Si hay diferencia entre tallas a un nivel de significancio de 0.05.

A No hay homogeneidad de pendientes (por lo que los resultados de este
andlisis se utilizan con reserva).

AA Si hay homogeneidad de pendientes.



El Factor de Conversién del Alimento (FCR) fué 6.35 para
la dieta I y 7.29 para la dieta II. Los datos de ©peso de
langostino y de alimento suministrado durante el experimento,

para calcular este.factor, se indican en la Tabla X.

La sobrevivencia durante este experimento fué de 76.67%
para la dieta I y de 100% para la dieta II, pero la
mortalidad fué debida a un incremento en la temperatura del
agua desde 23°C hasta 35°C en un dia, ya que se registrd una
falla en el calentador, como puede comprobarse en la figura 4
(acuario 8). Por esta razbn se considera que la

sobrevivencia para ambas dietas es del 100% (Tabla X).

La temperatura se mantuvo en un rango general de 23 a
29°C con algunas variaciones mayores ocacionales alcanzando
minimos de 19°C y médximos de 31°C, sin mostrar un efecto

inmediato sobre los organismos (Fig. 4).

El oxigeno del agua, potencial Hidrbgeno y amoniaco se
mantuvieron dentro de los rangos siguientes:
(0,1 : 5.5 - 8.3 mg/l
pH 7.3 - 8.35

[NH3]: 0.012 - 0.253 mg/l



TABLA X.

DE SOBREVIVENCIA DE LOS LANGOSTINOS
muestran

35

FACTOR DE CONVERSION DEL ALIMENTO Y PORCENTAJE

DIETAS EXPERIMENTALES. Se
peso para calcular dicho factor.

PARA

LAS DOS
los datos de

DIETA 1 DIETA I

n 2.3 30
Peso Inicial Total (gr) 21 75 |5 38
Peso Final Total  (qr) 41.55 26.60
Gromos de Langostino Ganados
Durante el Experimento 19.80 .22
Gramos de Alimento Proporcionados 125 68 81 8l
Durante el Experimenio ' '
Foctor de Conversion del 6.35 7 29
Alimento ’ '
Sobrevivencia 100 % 100 %
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Figura 4. Graficas de temperatura a lo largo del

experimento,

para los ocho acuarios.




Estos valores ée encuentran dentro de los rangos
establecidos para crustédceos mencionados en la seccidn 3.3, y
las graficas correspondientes a su comportamilento durante el
experimento se muestran en las figuras 5, 6y 7,

respectivamente,

La frecuencia de muda fué& muy variable, habiendo
organismos que mudaron desde 2 hasta 10 veces, ©pero la
mayoria realizd este proceso entre 3 y 5 veces durante los
tres meses que durd el experimento. No se distingue un
patrdén determinade debido a la dieta, ni a la talla de los
organismos (Fig. 8). Pero se pudo observar que cuando eran
medidos o perturbados de alguna manera, aceleraban su proceso

de muda.

El andlisis organoléptico efectuado a los organismos se

muestra a continuacidn en la Tabla XI.
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TABLA XI. ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LOS LANGOSTINOS .

carcinus ALIMENTADOS Con LAS DOS DIETAS
EXPERIMENTALES DURANTE TRES MESES. (B - Bueno, R -
Regular, M - Malo).

LANGOSTINOS
DIETA I DIETA I
Presentacion B
Olor B B
Color B R
Texturao B R
Sabor B B




5 DISCUSIOHN

Varios experimentos llevados a cabo sobre el cultivo de
M. carcinus (Dugan y Frakes, 1978; Costello, 1971; Hanson y
Goodwin, 1977; Chavez, 1973; Santiago et al., 1978; Lewlis
y Ward, 1965; Choudhury, 197la y b; y Dobkin et al., 1974),
confirman la gran posibilidad que existe para la cria de esta
especie nativa de México (Costello, 1971), aportando
informacidn sobre las condiciones Optimas y requerimientos de

estos animales,

Sin embargo, esta informacidn resulta insuficiente ya
que el alimento es un factor determinante en la viabilidad
econdomica de la produccidn acuicola, y hasta la fecha 1los
cultivos de crustdceos en general no son rentables debido al
alto costo de los alimentos balanceados (Ramirez y

Reprieto, 1982).

Es por eso que en este trabajo se considerd mnecesario

implementar dietas de bajo costo y experimentar con ellas.

>

Los ingredientes de las dietas probadas: Desechos de
restaurante (Dieta I), agricolas y del mercado de pescado

(Dieta II1) son faciles de adquirir y con costo minimo.




b

Desde un punto de vista técnico, la elaboracidén de las
dietas resultd ser més practica wutilizando desechos de
restaurante, ya que los desperdicios de pescado crudo de la
Dieta II hacen que el proceso de secado sea méds largo por su

gran contenido de sangre.

También es importante notar que la dieta II presenta una
dilucidn en el agua mayor al de la dieta I, en un 13%, debido
por una parte a la solubilidad de la sangre y al bajo
contenido de grasa (Tabla I) y por otra, a la consistencia de

las visceras y a la falta de alguna harina que la compactara.

Otra ventaja de la dieta I sobre la dieta II, fué que la
primera fué fAcilmente asimilada por los langostinos (Tabla
II), esto es debido probablemente al hecho de que los
ingredientes estaban previamente cocidos en el momento de la
elaboracidén. En 1la dieta II en cambio, los componentes se
incorporaron crudos y adem@s su contenido de proteinas fué
demasiado alto (Tabla I), ya que se ha reportado que el nivel
6ptimo de proteinas para juveniles de varias especies de

langostinos es entre 27 y 35% (Wew, 1976).

Cabe hacer notar que a pesar de que la eficiencia de
asimilacibén de 1la dieta I fué mejor, el nivel protéico de
ésta se encuentra por debajo del valor minimo del rango

6ptimo mencionado por New (op.cit.).



Los valores de eficiencia de asimilacibn, 86.63% (Dieta
I) y 81.87%Z (Dieta 1II), fueron altos, lo cual fué motivo y

aliciente para proseguir al bioensayo de crecimiento.

A pesar de 1la alta -eficiencia de asimilacidn, el
crecimiento promedio obtenido en los tres meses del
experimento fué muy bajo (0.254 +0.13 cm para dieta I y
0.191 +0.10 cm para dieta 1II), con respecto al valor de 1.0
cm que se esperaba, de acuerdo a observaciones hechas en el

medio ambiente natural (Vaillard, com.pers.).

El hecho de que haya una eficiencia de asimilacidn alta
y un bajo <crecimiento, se ha reportado en otras ocasiones
para crustdceos, y se ha visto que una eficiencia de
asimilacidn alta no implica en todos los casos un crecimiento
elevado (Forster vy Beard, 1973; Sedwick, 1973), ya que
exlsten otros factores que influyen sobre el «crecimiento . de
estos animales, tales como: temperatura del agua, pH,

amoniaco disuelto, oxigeno y condiciones de luz.

En el caso particular de este experimento, se tratd de

e - -
mantener estos parametros lo menos variables posible y dentro
de los rangos Optimos para curstidceos, ya antes mencionados.
De esta manera se evitaria que el efecto de &estos factores

opacara la influencia de las dietas sobre el crecimiento.
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Se considera qqé la 'concentracidn de oxigeno, el
potencial Hidrégéno. y el amoniaco disuelto en el agua no
interfirieron en el crecimiento puesto que no hubo
variaciones considerables a lo largo del experimento (Figs.
5, 6 y 7 respectivamente). El valor elevado de 0.253 mg/l en
la concentracién de amoniaco (Fig. 7), mno se considera
importante ya que se debid a un error en la calibracidn del
aparato ORION. Durante el cuarto periodo se observdo wuna
coﬁcentracién de amoniaco alta en el acuario 5 (Fig. 7), pero
aparentemente no afectd el crecimiento de los organismos,

pues la razdn de crecimiento siguid igual.

La temperatura, en cambio, si tuvo fluctuaciones
importantes como se observa en la figura 4. Estas
variaciones se debieron a que el calentador del sistema se
encontraba en un espacio muy reducido para su capacidad
(Fig. 2), 1lo cual dificultaba la regulacidn de la temperatura
por el termostato. Ademés, en algunas ocasiones la
circulacidn del agua _ se veia obstaculizada debido a 1la
saturacidn del filtro y mno permitia que el calor se
difundiera uniformemente en los acuarios. Es por esto, que
la temperatura fluctud dentro de un rango tan amplio como de
23 a 290C llegando a tener minimos de 19°C y méximos de 31°C.
En general, estas variaciones 1no eran graduales ni

periddicas, lo cual pudo haber sido causa de ''stress" para

los langostinos, ocasionando una inhibicidn en su



crecimiento.

El "stress" oprovocado por cambios bruscos en la
temperatura, afecta de manera directa la tasa metabbdblica de
los organismos, haciendo que la energia wutilizable para el
crecimiento se pierda en compensar los cambios fisiolbgicos

(Widdows, 1973).

Se considera que la luz, aln siendo artificial, no tuvo
influencia en el bajo crecimiento de los langostinos ya que
por una parte, se mantuvo una condicidn de penumbra en los
acuarios similar a la que seleccionan ellos mismos en su
medio ambiente natural; y por otra, a que se simuld el
fotoperiodo y se mantuvo constante a 15 horas de luz por 9 de

obscuridad.

En el arroyo de donde se obtuvieron los langostinos para
este experimento se observa que la mayor parte del tiempo
estos animales viven dentro de sus guaridas pero realizan
excursiones regulares en busca de alimento y ademds efectlan
anualmente migraciones para cumplir <con su ciclo bioldgico
(Vaillard, com.pers.). Esto hace pensar que en el
laboratorio, el confinamiento de los especimenes en espacios
reducidos de 14 X 9 cm de area, pudo ser wun factor que
inhibiera su crecimiento. Shakuntala y Ravichandra (1977)

reportaron para Palaemon lamarrei que la baja razdn de
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crecimiento puede déberse tanto a altas temperaturas como al
confinamiento en acuarios; Costello y Allan (1959) también

lo han sugerido para otros crustdceos.

En lo referente a las mudas, este proceso en crustédceos
ha sido relacionado no solamente con el crecimiento, sino
también con otros cambios metabdlicos y comportamiento

(Bittner y Kopanda, 1973).

Segal y Roe (1975) encontraron en su estudio de

crecimiento de Macrobrachium rosenbergii, que la frecuencia

de muda no es determinante en el crecimiento, aunque no lo

evita.

En este trabajo se observd que al perturbar a los
organismos durante las mediciones se estimulaba el proceso de
muda. Cuando 1la écdisis es consecuencia de un factor ajeno
al crecimiento, puede a su vez inhibirlo ya que ocasiona un
gasto inéitil de energia. Probablemente esto fué lo que
sucedid en este bioensayo de crecimiento. Por otra ©parte,
las dietas no influyeron en la frecuencia de muda, como

puede observarse en la figura 8.
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Ademés se observé'qué los langostinos consumian menos
alimento en el dia de la muda, asi como un dia antes y uno
después de ésta, es decir, que la muda actta como un
inhibidor en la alimentacidn. Shakuntala y Ravichandra
(1977) observaron el mismo efecto en su estudio de

crecimiento de Palaemon lamarrei.

Por otro lado, en la Tabla VII se observa que 1las
desviaciones estandar de los valores de crecimlento en la
mayoria de los casos son iguales o <cercanas al promedio.
Esto fué debido a que el patrén de crecimlento de los
organismos fué muy distinto entre unos y otros. Algunos
crecieron en forma regular durante los 4 periodos de tiempo,
otros en cambio, no crecieron en absoluto y otros presentaron

una razbdn de crecimiento irregular.

Esto se observd en todos los acuarios, lo cual implica
que las variaciones pueden ser debidas a factores intrinsecos
de los organismos, como seria su informacidn genética,
favorecido esto por el hecho de que los animales fueron
obtenidos del campo, pudiendo provenir de diferentes

progenitores y ser de .diferente edad.



50

Hedgecock y Nelson (1978), han observado que el genotlpo
es un componente significativo en las variaciones de la razon

de crecimiento de langostas.

La influencia déﬂtﬁdos~los factores antes mencionados
pudo ser la causa del bajo crecimiento en promedio. Una
evidencia que respalda esta aceveracibébn es que se observd
durante los dos meses de aclimatacidn anteriores al
experimento que los langostinos, bajo las mismas condiciones
de laboratorio, mno crecieron mids que en el bioemsayo de
crecimiento afin cuando eran alimentados con pescado (fresco.
En este caso, el bajo crecimiento también pudo deberse a la
falta de alglin componenete de origen vegetal, ya que como se

ha mencionado anteriormente se trata de organismos omnivoros.

Se pensd hacer una comparacidén entre el crecimiento de
los langostinos alimentados con las dos dietas experimentales
y otros alimentados con una dieta comercial a base de harinas
de pescado, carne, camardn, trigo, soya y maiz
principalmente, Desgraciadamente esto no fué posible debido
al reducido nimero de organismos disponibles al inicio de los

experimentos de asimilacidén y crecimiento.




También se habia planeado seguir el crecimiento de los
langostinos en el campo, durante los mismos tres meses y bajo
las mismas dietas, para tener un buen punto de comparacidn,
pero esto no fué posible debido a que em el arroyo Boquilla
de Oro, no hubo langostinos en esa época. Esto probablemente
se debid a las abundantes 1lluvias que ocasionaron que el

arroyo creciera y arrastrara a los langostinos hacia el mar.

En este trabajo se observd que los animales no ingerian
el alimento a una hora determinada del dia. Cuando no lo
ingerian inmediatamente después de serles proporcionado, el
alimento quedaba en el fondo del acuario, pudiendo perder
nutrientes solubles en agua, alin cuando ambas dietas tenian
una buena estabilidad. Sedwick (1979) establecid que puede
haber decremento en la eficiencia de alimentacidn debido al
deterioro potencial de la calidad nutricional del alimento al
quedar expuesto en el agua por largos periodos de tiempo

antes de la ingestidn.

Una forma de cuantificar la eficiencia de las dietas es
mediante el TFactor de Conversidn del Alimento (FCR). Los
valores calculados para las dietas I y II, fueron 6.35 y 7.29
respectivamente (Tabla X)s Esto significa que
aproximadamente una sexta parte del alimento consumido se
convierte en carne de langostino, utilizando la dieta I y una

séptima parte, con la dieta II. Ambos valores son altos,




considerando que en ' raras ocasiones se reportan valores
menores de 2.0, y que los valores menores de 1.0 son
tebricamente absurdos (Hastings y Dickie, 1972). Valores
altos en el factor de conversidn indican que se necesita una
gran cantidad de alimento para producir una unidad de
crecimiento, lo cual a un nivel comercial, no es rentable a

menos que como en este caso, la dieta sea muy econdmica.

Se considera importante mencionar que no se observo
ninguna enfermedad aparente en los langostinos durante el
bioensayo de crecimiento., Anteriormente se hicieron
observaciones sobre langostinos que procedian del mismo lugar
pero transportados unos meses antes; éstos habilan sido
alimentados con una dieta a base de harinas de pescado, de
trigo, de soya, y de acelgas. En ellos sz cbservd en varias
ocasiones, mortalidad debida al "sindrome de muerte durante
la muda" (Dr. Conklin, com.pers. Bodega llarine Lab:js
Ca., E.U.A.). Los langostinos no podian librarse del

exoesqueleto durante la muda, y morian unas horas después.

Conklin et al. (1980) asocia este sindrome con una
deficiencia de nutrientes y en el caso particular de los
juveniles de langosta con los que trabaja, sugiere que la
causa de &esta enfermedad es la ausencia de lecitina en el

alimento.
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Para las dietas utilizadas en este trabajo no se tilene
un andlisis bromatolbgico detallado para poder determinar
cuantitativé y cualitativamente los 1lipidos 'y aminodcidos,
sin embargo se considera que su contenido debe ser suficiente
para los requerimientos nutricionales del langostino I,
carcinus ya que ademds de no haberse presentado enfermedades,
la sobrevivencia puede considerarse del 100% para ambas
dietas, si bien el crecimiento no fué el esperado.

El anidlisis organoléptico favorecid a 1los Orpanismus
alimentados con la dieta I (Tabla XI). Esto se debid a que
los langostinos correspondientes a la dieta II, tuvieron mala
apariencia, pues presentaron una coloracidén café& en 1los
mGsculos, tuvieronm wuna textura pastosa y la superficie de su
caparazdbn se encontrd resbalosa al tacto. En cambio los de
la primera dieta, presentaron una coloracidén rosada Yy

apariencia apetitosa, ademas de tener una consistencia buena.

Con respecto al sistema experimental diseflado, cabe

mencionar que también tuvo ventajas y desventajas.

Como ya se ha mencionado, el calentador con termostato
empleado en cada par de acuararios (Fig. 2) temia poco flujo
de agua que lo rodeara, lo cual podria evitarse empleando un

tubo méds ancho que contenga al calentador.
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Los filtros de <carbdm activado (Fig. 2) funcionaron

adecuadamente excepto que en algumas ocasiones se taponaban,

impidiendo asi la 1libre «circulacidén del agua, 1lo cual
ocasionaba que la temperatura del acuario bajara
considerablemente. Sin embargo, este taponamiento se

presentd aproximadamente a las 5 0 6 semanas de haberse

limpiado los filtros. Si se les limpia cada 5 semanas no se

presentarad dicho problema.

La oxigenacibén del agua fué muy eficiente, manteniéndose
sin ninguna dificultad dentro del rango deseado; a la vez
que la caida 1libre del agua producia una buena distribucidn

del oxigeno, ayudaba a la recirculacidn del agua.

Para contener a los animales individualmente, las bolsas
de malla de nylon resultaron muy practicas ya que de esta
manera se evitd perturbarlos al limpiar el fondo del acuario
y al alimentarlos, ademds de que les ofrecid proteccidn pues
pudieron resguardarse en los dobleces de la bolsa. También
por medio de estas bolsas se evita temer que buscar o
capturar a los organismos cuando se desea examinarlos o

medirlos, y resulta fécil encontrar y colectar las mudas.
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Hasta el momento esta es la forma méis eficiente
3

préctica para mantener a los organismos de manera

independiente y evitar que escapen, pues la bolsa se cierra

con un sujetador plastico.
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6 CONCLUSIONES

)
l1.- AGn cuando en el crecimiento de los langostinos no

existi® una diferencia significativa entre la dieta I (a base
de desperdicios de restaurante) y la Dieta II (elaborada con
desechos de la agricultura y el mercado de pescado), se
concluye que la primera es preferible por las siguientes

razones:.

= El proceso de elaboracidén es més préactico y requiere
de menos tiempo de secado, por lo cual también resulta

ser mids barata.,

- Presenta una tasa de dilucidén en el agua 13% menor que

la dieta II.

- Su eficiencia de asimilacidén por el langostino M.

carcinus es significativamente mayor que la de 1la

segunda dieta.

- El andlisis organoléptico favorecid a los langostimnos

alimentados con la dieta 1I.



2,~- Corrigiéndo los errores del sistema que
provocaron variaciones en la temperatura, podria esperarse un
crecimiento mayor con cualquiera de las dos dietas, ya que la
temperatura es un factor determinante en el crecimiento de

esta especie.

3.~ La frecuencia de muda no tuvo relacién alguna con la
talla de los organismos ni con la dieta empleada, mas bien se
vid afectada por las perturbaciones ocasionadas a los
aninezles cuando se sacaban del acuario para medirlos o

limpiar el fondo del acuario.

4.- E1 factor de conversidn del alimento indica que con
ambas dietas, es necesaria una gran cantidad de alimento para

producir una unidad de crecimiento de langostino.

5. A pesar de que el crecimiento no fué el esperado,
hubo una sobrevivencia del 100% y ausencia total de

enfermedades con ambas dietas utilizadas.
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7 RECOMENDACIONES

Dada la importancia econdmica de elaborar dietas
artificiales de bajo costo, -el uso de desperdicios y desechos

en la produccidén de ellas, es una alternativa viable.

Se sugiere comparar el crecimiento de los animales
alimentados con estas dietas experimentales con el
crecimiento de los organismos en el campo, asi como probar si
con las dietas comerciales (de alto costo) se obtiente un

crecimiento similar o mejor.

Estos datos serian de gran importancia en un estudio de
rentabilidad para la produccién en masa de esta especie

nativa de México.
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