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Resumen

El langostino Macrobrachium tenellum (Smith
I871) es tuente de alimento para las comunidades
costeras de México. En el Pacifico mexicano sus
poblaciones se distribuyen en lagunas costeras,
estuarios y rios. Recientemente se ha generado
informacién sobre propuestas alimenticias para el
langostino M. renellum en condiciones de cultivo,
pero es necesario entender la maquinaria digestiva.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
las  procedencias de colecta de juveniles de
langostinos en parimetros productivos y actividad
enzimatica. Entre febrero y marzo del 2024
langostinos juvenﬂes fueron recolectados en rio,
laguna y estuario de la cuenca de Colotepec. Se
estableci6 un experimento bajo un disefio
completamente aleatorizado con un arreglo
factorial 3X3, proporcionandoles tres dietas. Los
pardmetros fueron registrados cada IS dias
durante dos meses y la actividad enzimatica fue
determinada mediante técnicas
espectrofotométricas de microplaca. Los datos se
analizaron mediante un anélisis de varianza y
prueba de medias de Tukey. Se encontraron
diferencias significativas (p < 0.05) sobre el
crecimiento y sobrevivencia, siendo los organismos
del rio quienes presentaron los mayores valores.
Las lipasas, tripsina y leucina aminopeptidasa
presentaron diferencias significativas (p < 0.05) en
cuanto al origen de los organismos y el tiempo de
cultivo.
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Palabras clave: actividad digestiva, acuacultura,
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Abstract

The prawn Macrobrachium tenellum (Smith
1871) is a food source for coastal communities in
Mexico. In the Mexican Pacific its populations are
distributed in coastal lagoons, estuaries and rivers.
Recently, information has been generated on
dietary proposals for the prawn M. tenellum under
culture conditions, but it is necessary to
understand the digestive machinery. The objective
of this work was to evaluate the effect of juvenile
shrimp  collection  origins on  productive
parameters and enzymatic  activity. Between
february and march 2024 juvenile prawns were
collected in river, lagoon and estuary of the
Colotepec basin. An experiment was established
under a completely randomized design with a 3X3
factorial arrangement, providing them with three
diets. The parameters were recorded every IS days
for two months and enzyme activity was
determined by microplate spectrophotometric
techniques. Data were analyzed by analysis of
variance and Tukey's mean test. Significant
differences (p < 0.05) were found for growth and
survival, with the river organisms having the
highest values. Lipases, trypsin and leucine
aminopeptidase showed significant differences (p
< 0.05) in terms of the origin of the organisms
and culture time.
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Introduccién

La demanda de alimento ante el crecimiento de la
poblacién humana ha colocado a la acuacultura
como una actividad productiva viable econémica y
socialmente. Sin embargo, se prefiere el cultivo de
especies exoticas debido a sus caracteristicas
bioldgicas, provocando pocas opciones de cultivo
para las poblaciones nativas (Garcia-Guerrero et
al, 2013). En la vertiente del Pacifico mexicano
Moacrobrachium  tenellum es una especie de
langostino de agua dulce que se distribuye en rios,
estuarios y lagunas costeras dependiendo de su
ciclo de vida. Durante su migraciéon entre tales
ecosistemas experimenta una serie de adaptaciones
a diferentes dietas, suplementos alimenticios y
parametros fisicoquimicos (Pefia-Almaraz et al.,
2024).

En la actualidad los langostinos tienen
importancia alimenticia y econdémica para las
comunidades donde se distribuyen, las cuales lo
pescan para su consumo alimenticio, obtencién de
proteina a bajo costo e Ingreso econdémico, tales
actividades locales no son reguladas, ademis la
pérdida de su habitat genera una disminucién en
sus poblaciones (Garcia-Guerrero et al., 2013).
Una opcién para revertir este problema es el
cultivo en cautiverio para la produccién y
comercializacién, asi como la reintroduccién de
organismos a sus ambientes de origen para su
futura pesquerfa. El problema para lograr lo
anterior radica en el poco conocimiento que se
tiene acerca de la reproduccién y sobre todo de la
alimentacién de M. rtenellum (De los Santos-
Romero et al,, 2021), lo que dificulta alcanzar
dietas adecuadas para su cultivo y para prepararlos
para su reincorporacién al medio silvestre

Los camarones de agua dulce son carnivoros,
omnivoros y carrofieros (Linton et al., 2014). De
acuerdo a De los Santos-Romero et al. (2020)
estos  Organismos pueden ajustar su baterfa
enzimatica, esto les permite aprovechar los
diferentes alimenticios

componentes que
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encuentra en la naturaleza. El conocimiento de
estos cambios fisiolégicos y la adaptaciéon a
diferentes componentes de alimento permitirfa
formular dietas que se acerquen a sus necesidades
fisiolégicas para poder llevarlo a cultivo. La
composicién de la dieta y su palatabilidad influyen
directamente en la capacidad de los langostinos
para aprovechar los nutrientes (Amaya et al., 2007;
Méndez-Martinez et al., 2022).

Lima et al. (2014) mencionan que la actividad
digestiva de los langostinos es determinada por su
dieta mas que por su filogenia, al existir una
relacién entre la dieta y la digestibilidad, indicando
que las especies carnivoras presentan mayor
cantidad de proteasas y las omnivoras muestran
mayor nivel de amilasas. Las investigaciones
realizadas
organismos extraidos de su medio silvestre,

en organismos cultivados y con
sugieren que la migracién de un sistema acuatico
natural a uno en cautiverio provoca cambios en la
actividad  digestiva, lo que influye en su
sobrevivencia y crecimiento (Badillo-Zapata et al,,
2023). Manriquez-Santos et al. (2018) vy
Fernandez-Giménez et al. (2013) mencionan que
la actividad de glandulas y enzimas ha sido
estudiada por su importancia como auxiliares en la
transformacién del alimento para lograr mejores
tasas de crecimiento y disminuir costos de
alimentacién durante el cultivo de langostinos de
importancia acuicola.

La mayoria de estudios enfocados a determinar
la actividad de enzimas digestivas se realizan con
organismos en condiciones de laboratorio,
controlando, estrategias de alimentacién, ritmos
circadianos, fotoperiodos y alimentos disponibles
(Espinosa-Chaurand et al., 2017). Pero no se tiene
claro que sucede con organismos procedentes de
medios silvestres o mas atin, con organismos
alimentados en cautiverio y que tienen como
proposito ser reincorporados a su habitat natural.
Por lo cual se han realizado estudios que presentan
la actividad enzimatica de algunos crusticeos en su
medio silvestre (Gutiérrez-Méndez et al,, 2024;
Hernandez-Hernandez et al., 2024), presentando

diferencias en sus resultados en relacién a la
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actividad de las enzimas segtin los alimentos
disponibles.

De los Santos-Romero et al. (2022) indican
que la actividad digestiva en langostinos
provenientes de diferentes habitats proporciona
informacién para comprender sus capacidades
alimenticias, esto ayuda a proponer dietas

formuladas acordes con sus requerimientos
nutricionales. Lo anterior es de suma importancia
en la acuacultura debido a que mas del 50 % de
los costos de producciéon son destinados a la
alimentacién, de ahi la importancia de Ia
formulacién de dietas nutritivas a bajo costo. La
presente investigacién tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la procedencia de M. renellum (rio,
estuario y laguna) sobre su sobrevivencia,
crecimiento y actividad digestiva a partir de tres

dietas relacionadas con su ambiente de recolecta.
Materiales y métodos

Colecta

La colecta de M. tenellum se realizd en tres
de la cuenca del Rio
Colotepec (Oaxaca, México): laguna costera de los
Naranjos (15°48'19.41"N; 97° 00'3.94"0O), rio
de Colotepec (15°50'5.10"N; 97°01'38.15"O) y
estuario  (15°48'44.04"N; 97° 01'32.06"0).

Entre febrero y marzo del 2024 se colectaron

ecosisternas acuaticos

aproximadamente 200 juveniles de M. renellum
con un peso medio de 0.2 g. Diez ejemplares de
cada ambiente fueron separados y congelados a -
70 °C en un contenedor con nitrégeno liquido
hasta su analisis de actividad enzimatica. El resto
se mantuvieron vivos y se transportaron al area de
cultivo en contenedores de 200 L con suministro
continuo de oxigeno mediante una bomba de aire

(Elite 802).

Aclimatacién
En el laboratorio los langostinos fueron recibidos
y separados por ambiente de procedencia en tres
tanques de 200 L de agua dulce con oxigenacién
constante y una temperatura de 27 °C. Fueron
alimentados una vez al dia con pellets para
camarén 45 %

(camaronina proteina).
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Transcurridos 1S dias se tomaron cinco ejemplares
de cada tanque, se colocaron en un tubo Falcon
(IS mL) y se ultracongelaron a -80 °C hasta su

posterior analisis de actividad enzimatica.

Elaboracién de dietas

Se prepararon tres dietas para alimentar a los
langostinos de cada uno de los ambientes de
procedencia: la dieta uno (DI) y dieta tres (D3)
harina de maiz (Maseca, Gruma, Nuevo Ledn,
México), harina de soya (Campo fresco, Irapuato,
México), harina de Azolla sp. (Instituto
Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, [Itvo, 2025]) y
como fuente proteica principal para DI harina de
pescado (Poecillidae) y para D3 alga espirulina
liofilizada (tree essentials, GNC, Pensilvania
Estados Unidos). Todos los ingredientes se
homogenizaron (mezclador Oster 2353-13) y
tamizaron a 800 micrémetros (tamiz JMR No. 20
acero inoxidable), la mezcla se peletiz6 a un
tamafio de I mm (peletizador manual de banco
Romel mod 4025) agregando agua purificada al 2
% para integrar la mezcla, el pellet se deshidrat6
en secadores de aire ascendente, se almacend en
contenedores de vidrio y se conservé a 4 °C. La
dieta dos (D2) fue alimento comercial para
camarén (camaronina Purina). Cada IS dias se
prepararon 50 g de alimento de la DI y D3 para

evitar su oxidacién.

Disefio experimental
Se  estableci6 un  disefio  experimental
completamente aleatorio (DCA) con un arreglo
factorial 3X3. Los factores del arreglo fueron el
ambiente de procedencia con tres niveles (rio,
estuario y laguna) y la dieta también con tres
niveles  (alimento  comercial =~ “camaronina”,
alimento con harina de pescado y alimento con
espirulina). A partir del arreglo se establecieron
nueve tratamientos: RDT (rio /harina de pescado),
RD2 (rio/ camaronina), RD3 (rio/ espirulina),
LDI (laguna/ harina de pescado), LD2 (laguna/
camaronina), LD3 (Iaguna/ espirulina), EDI
(estuario/harina de pescado), ED2 (estuario/

camaronina), ED3 (estuario/ espirulina).  Se
establecieron tres réplicas por cada tratamiento,
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teniendo un total de 27 unidades experimentales.
Cada unidad consté de un tanque rectangular de
S0 L con IS langostinos cada una, la oxigenacién
se mantuvo a saturacién (bomba Elite 802), el
fotoperiodo a un intervalo 12:12, la temperatura
se mantuvo a 27 °C (calentador Aquakrill 4154)
y el recambio de agua (50 %) se realizé dos veces
a la semana. Se suministré alimento una vez al dia
(10 % de biomasa) a las 14:00 h durante un
periodo de 60 dias. Al dia I y 30 del experimento
se retiraron tres organismos de cada unidad
experimental y en el dia 60 todos los organismos
fueron retirados; en todos los casos se realizé la
biometria a los organismos, se registré la
sobrevivencia y se sacrificaron por choque térmico
gradual, inmediatamente fueron congelados a -80
°C hasta su anilisis enzimatico. El conjunto de
langostinos congelados directamente del medio
silvestre se consider6 como colecta y los
organismos congelados el dia uno se les consideré
como siembra.

Actividad enzimitica

Las muestras congeladas se mantuvieron en
nitrégeno  liquido, posteriormente todos los
organismos fueron pesados (balanza Obhaus
0.0001 g), se les retird el exoesqueleto realizando
un  corte longitudinal  para  disecar el
hepatopancreas y los intestinos. Las muestras
digestivas se pesaron, se agregd agua bidestilada
(peso-volumen 1:10) y se homogeneizaron
durante 2 minutos (homogeneizador Ultra Turrax
IKA TI8). El homogeneizado se centrifugd
durante 15 minutos a 14.000 rpm a 4 °C. Luego,
se prepararon alicuotas de 200 uL y se
mantuvieron a -80 °C hasta el analisis.

La cantidad de proteina soluble se analiz6
mediante el método de Bradford (1976) con
albiimina de suero bovino como estindar. Para la
actividad de proteasas alcalinas totales, se us6
caseina al 0.5 % en tampén Tris HCI 100 mM +
CaClL: 10 mM a pH 9 como sustrato. La actividad
de la tripsina se midi6 usando BAPNA (N-

succinil-Ala-Pro-Phe p-nitroanilida) como

sustrato en Tris-HCI 100 mM, CaCl: 10 mM, a
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pH 8, segtin Erlanger et al. (1961). La leucina
aminopeptidasa se determin6 con el método de
Maraux et al. (I1973) usando p-nitroanilida de L-
leucina I mM como sustrato en fosfato de sodio
S0 mM, pH 7.2. La actividad de la lipasa se
cuantificé usando acetato de 2-naftilo (200 mM)
como sustrato en Tris-HCl 50 mM, pH 7.2 y
taurocolato de sodio (100 mM) segtin el método
de Versaw et al. (1989).

La actividad enzimética total U (mg mL™") se
calculé mediante la ecuacién I:

Agps Ve
CEM-t-Vgy-d

U= Eq. I

Donde: Aabs = absorbancia; Vt = volumen
total de la reacciéon (uL); Vext = volumen del
extracto de enzima utilizado (uL); CEM =
coeficiente de extincién molar; t = tiempo de
incubacién en minutos; d = dilucién utilizada. La
actividad especifica (U mg™' de proteina) se calculé

dividiendo la actividad total (U uL™") por los mg

de proteina soluble en el extracto enzimético.

Anélisis estadisticos
Para verificar la distribucién normal en los datos
prueba  de

se realizé la normalidad de

Kolmogorov-Smirnov (& = 0.05). Se realiz6 un
analisis de la vartanza (ANOVA) de dos vias
mediante e] Modelo Lineal General ( GLM) para
determinar el efecto de cada uno de los factores
sobre el crecimiento, sobrevivencia y actividad
enzimatica de M. tenellum. Se aplicaron anélisis de
medias Tukey (a = 0.05) para diferenciar
tratamientos.

Se utiliz6 la prueba de anélisis de permutacion
PERMANOVA  para

simultinea de las dos variables. Y el analisis de

estimar la  respuesta
correspondencia para establecer la relaciéon de
dependencia entre las variables del factor ambiente
de procedencias y la respuesta enzimatica de M.
tenellum.
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Figura I. Peso promedio de Macrobrachium tenellum procedentes de diferentes ambientes, cultivados en el
laboratorio y alimentados con diferentes dietas. Letras diferentes en los valores medios representan

diferencias estadisticas (Tukey, @ < 0.05)

Resultados

En el presente trabajo, se observé que los
langostinos provenientes del rio y del estuario
independientemente de la dieta empleada durante
su cultivo, mostraron un mayor crecimiento en
peso (p = 0.0001), en cuanto al efecto combinado
del ambiente de procedencia y dieta empleada en
su cultivo (Fig.I). En la Tabla I se observaron
diferencias  en el crecimiento en  peso
principalmente cuando se vinculan con el ambiente
rio y estuario (p = 0.0001).

Los organismos provenientes del estuario y rio
presentaron los mejores  porcentajes  de
sobrevivencia (62.2 % y 61.4 % respectivamente),
mientras que los organismos alimentados con una
dieta a base de espirulina presentaron la mayor

con un 71.8 %, Ia

sobrevivencia (45.9 %) se dio con langostinos

sobrevivencia menor
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alimentados con camaronina. En la Figura 2 se
observa en un analisis combinado, que los
organismos alimentados con una dieta a base de
espirulina y procedentes del rfo y estuario son los
tratamientos con las mayores sobrevivencias (p =
0.001).

El efecto combinado del ambiente de
procedencia y la dieta de cultivo sobre la actividad
enzimética se presenta en la Tabla I, donde el
efecto dieta y el efecto interaccién presentaron
diferencias significativas (Permanova, p = 0.001).
La Figura 3 muestra el efecto interaccién de la
actividad de tripsina, leucina aminopeptidasas y
lipasas, se observa para las tres enzimas mayor
actividad en los langostinos provenientes del
ambiente rio y alimentados durante su cultivo con
dieta a base de harina de pescado y dieta a base de
espirulina.
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Figura 2. Sobrevivencia promedio de Macrobrachium tenellum procedentes de diferentes ambientes y
alimentados con diferentes dietas durante su cultivo. Letras diferentes en los valores medios
representan diferencias estadisticas (Tukey, o0 < 0.05).

Tabla I. Anailisis PERMANOVA dos vias, efecto combinado sobre la actividad enzimatica de

Macrobrachium tenellum colectados en diferentes habitats y cultivados con tres dietas experimentales.

Fuente SC GL CM P
Ambiente (A) 7006.7 2 3503.3 0.6715
Dieta (D) 1.8891X10° 4 47227.0 0.0005
AXD 7.7913X10° 8 97391.0 0.0001
Total 1.6097X10° 89

Permutaciones N: 9999, SC = suma de cuadrados; GL = grados de libertad; CM = cuadrados medios; p =
probabilidad.
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Discusién

La validacién de dietas dentro de un cultivo es
necesario para establecer si las necesidades
nutricionales de los crusticeos han sido cubiertas,
por lo que comparar las variaciones en la actividad
enzimatica digestiva de los organismos en
condiciones silvestres en contraste con aquellos
que son sometidos a un cultivo permite reconocer
la aceptacién de un alimento (Pérez-Chabela et al.,
2020; Méndez-Martinez et al., 2022). Lima et al.
(2014), Stumpf et al. (2020) y De los Santos-
Romero et al. (2022) establecen que en los
dulceacuicolas del

dicha  actividad

principalmente de la dieta que tienen en su medio

langostinos género

Moacrobrachium, depende
silvestre,

Reconocer una dieta que permita establecer una
relacion entre el crecimiento y actividad enzimética
de los langostinos silvestres es necesaria para
determinar los habitos y necesidades alimenticias
para estos organismos que tienen potencial para su
cultivo; De Los Santos-Romero et al. (2020)
analizaron langostinos silvestres (M. tenellum) de
tres habitats costeros diferentes estableciendo que
los organismos con mas edad presentaron las
diferencias més significativas en cuanto al
crecimiento y actividad enzimatica, estos sugiere
que, los langostinos tienen diferentes habitos
alimentarios conforme crecen, quizas debido a la
habilidad para capturar alimentos con distinta
composicién nutricional.

Los langostinos con mayor sobrevivencia
fueron los alimentados con la dieta de espirulina
con un 78.1 %. Cortés-Jacinto et al. (2003) y
Espinosa-Chaurand et al. (2019) indican que los

mejores rendimientos de supervivencia,
crecimiento y biomasa se dan en langostinos
juveniles alimentados con dietas conteniendo el
40 % de proteina cruda. Las dietas suministradas
contenfan el 35 % de proteina, lo que hace
suponer, que en organismos juveniles las enzimas
degradadoras de proteinas tienen grandes niveles
de secrecién.

La espirulina contiene proteina vegetal, celulosa

y lipidos lo que favorece la sobrevivencia y
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crecimiento de los organismos en cautiverio
(Rahim et al., 2021) los langostinos del rio y del
estuario tienen mayor acceso a proteinas Vegetales
que a proteinas animales, favoreciendo Ia
aceptacion de la dieta a base de espirulina. Los
resultados del presente trabajo concuerdan con
Rahim et al. (2021) quienes reportan mejores tasas

de longitud, peso, 'y

metabdlicas en poslarvas de M. rosenbergir

alimentacién, tasas
alimentadas con una dieta de Chlorella vulgaris la
cual contenia 50 % de C. vulgaris y SO % de harina
de pescado. La posibilidad de sustituir la harina de
pescado con una harina vegetal como la espirulina
permite mejorar la eficiencia de los recursos
econdémicos para la acuacultura comercial y de
repoblamiento.

Los langostinos provenientes del rio y el
estuario, presentaron mayor crecimiento al ser
alimentados con dietas a base de harina de pescado
y espirulina. Los resultados concuerdan con
Mustafa et al. (1995) quienes concluyen, que el
aumento de algas en la dieta como la espirulina
contribuye a un aumento en la asimilacién de
proteinas y la utilizacién de alimentos.

De (2020)

establecieron el comportamiento enzimatico de M.

los Santos-Romero et al.
tenellum en condiciones silvestres y cautiverio para
tres ecosistemas acuaticos. Sus resultados indican
que los langostinos cultivados mostraron menor
actividad enzimatica que los silvestres. Contrario a
los presentes resultados en donde la actividad
enzimatica de los langostinos cultivados presentd
una resiliencia significativa con el paso del tiempo.
Al dia 60 de cultivo los U mg™ de tripsina, lipasas
y leucina aminopeptidasa presentan diferencias
significativas en relacién a la actividad presentada
durante la colecta y la siembra. El tiempo de
cultivo del experimento fue de 60, dias mayor a lo
presentado por De los Santos-Romero et al.
(2022) con un periodo de 30 dias, lo que

evidencia, que la intensidad de la actividad

enzimatica incrementa (se recupera)
significativamente (p < 0.05) en funcién del
tiempo.

Los langostinos ajustan su maquinaria

enzimética a diferentes tipos de alimentos y bajo
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diferentes requisitos (De los Santos-Romero et al.,
2020), como estrategia para la obtenciéon de
energia y ahorro de la misma. La actividad
enzimatica con relacién al tipo de alimento
suministrado muestra que la accién de las
proteasas es una compensacién al tipo y calidad de
la dieta (Alexandre et al., 2014).

En condiciones de cultivo, a mayor actividad de
tripsinbgenos mayor es la presencia de U mg” de
leucina aminopeptidasa y lipasas. La actividad
enzimatica de los langostinos de rio alimentados
con harina de pescado y espirulina presentaron
diferencias significativas con respecto a los
langostinos de laguna y estuario. Los resultados de
este estudio sugieren que los langostinos de rio
presentan mayor eficiencia en la digestiéon del
alimento, posiblemente causado por la similitud en
la digestibilidad de la proteina animal y vegetal
utilizados en las dietas propuestas, similar a la que
encuentra en su medio silvestre.

Alexandre et al. (2014) mencionan en relaciéon
a las proteinas de origen animal, que la variacién
en la actividad de las proteasas posiblemente son
respuesta la calidad y cantidad de insumos
proteicos utilizados. Las proteinas en la dieta
pueden estimular el incremento o decremento en
la actividad de las unidades enzimaticas producidas
en la glandula digestiva (Rojo-Arreola et al,
2019). Desde los trabajos de Cortés-Jacinto et al.
(2003) se ha reconocido la importancia de
determinar la capacidad de digestién de proteinas
de diferentes ingredientes que son utilizados en la
alimentacién de crusticeos omnivoros para Iograr
el equilibrio de la dieta, tal es el caso de M.
tenellum.

Lancia et al. (2012) sugieren que el consumo
de diferentes dietas requiere de un proceso
digestivo diferente. Sin embargo, la actividad
enzimatica no solo se relaciona con los alimentos
disponibles sino también a la capacidad de
del

los

satisfacer las necesidades nutricionales

organismo mediante la  digestion  de

componentes de la dieta y asimilacién de los
nutrientes (Ceballos et al, 2006; Musin et al.,
2018). Se observé que la adaptacion a la dieta los

langostinos asimilan mejor los componentes
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alimenticios, lo cual favorece la sobrevivencia y el
crecimiento de los organismos.

La relacién entre la dieta ingerida y el habitat
de origen también  provocé  diferencias
significativas en el presente trabajo, el crecimiento
y la sobrevivencia presentaron relacién con el
régimen alimentario (Vargas-Ceballos et al,
2020). No obstante, Manriquez-Santos et al.
(20I8) y Vargas-Ceballos et al. (2024), es
fundamental comprender que son muchos los
factores que influyen en la supervivencia, y el
crecimiento, y no solo la dieta.

Los trabajos concernientes a establecer el papel
de la fisiologia digestiva son importantes para
reconocer las necesidades de alimentacién en un
organismo (Hernindez-Hernandez et al., 2024) y
sobre todo su respuesta digestiva (Da Silva et al,,
2016; De los Santos-Romero et al., 2021; Badillo-
Zapata et al,, 2023) de los langostinos, asi como
de otros crusticeos. Coincidiendo con Cortés-
Jacinto et al. (2004), la formulacién de la dieta
debe incluir los mejores ingredientes digestibles.
La identificacién y caracterizacién de la actividad
enzimética digestiva a diferentes regimenes
alimentarios y de cultivo, ayuda a comprender los
procesos digestivos y es una herramienta atil para

formular dietas equilibradas.
Conclusiones

Los langostinos provenientes del rio y del estuario
son la mejor opcién para llevar a cultivo porque
asimilan mejor las dietas y presentan mayor
sobrevivencia comparados con los langostinos de
laguna. La dieta a base de espirulina dio mejores
resultados que la de harina de pescado vy
camaronina. Esto es bueno debido a que Ia
alimentacion a base de harinas vegetales generaria
menos costos de produccion en el cultivo acuicola.
Con respecto a la actividad enzimatica, aunque
disminuye en los primeros treinta dias vuelve a
remontar superando las expresiones iniciales. Esto
confirma que los langostinos pueden adaptar su

bateria enzimatica para asimilar mejor los

nutrientes de las dietas proporcionadas. Se
necesitan mas estudios que permitan comprender
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los mecanismos que afectan que los langostinos en
cultivo, crezcan mejor con una dieta que con otra
y lo que sucederfa si se mantienen mas tiempo en
cultivo.
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