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PUNTO CIENCIA Resumen

La presente investigacion evalud la supervivencia y crecimiento del langostino
de agua dulce (Macrobrachium tenellum) sometido a diferentes niveles de proteina
durante su estadio de desarrollo, considerando también la influencia de la calidad del
agua y los parametros zootécnicos. El estudio se realizé en el laboratorio de acuicultura
del campus "La Maria" de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, utilizando un
disefio completamente al azar con cuatro tratamientos (T1: 42%, T2: 35%, T3: 28%, T4:
25%) y cuatro repeticiones, en un bioensayo de seis semanas. El tratamiento con 35%
de proteina (T2) obtuvo los mejores resultados en crecimiento (8.00 g de pesoy 7.48
cm de talla) y la mayor tasa de supervivencia (95%). Aunque las diferencias no fueron
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Introduccién

El langostino juvenil de agua dulce (Macrobrachium tenellum) representa una especie de
notable importancia para la acuicultura moderna, en virtud de su rapido crecimiento, elevada
resistencia a enfermedades y capacidad de adaptacién a diversas condiciones ambientales
(Vega-Villasante et al., 2011). Conviene subrayar que, en el Ecuador, no existen cultivos de
relevancia establecidos para esta especie, lo cual convierte su incorporacion en una propuesta
innovadora para la diversificacion acuicola del pais (Espinosa et al., 2011). Entre los multiples
factores que determinan el éxito de su cultivo, la alimentacion se configura como uno de los més
decisivos, siendo la cantidad y calidad de la proteina dietaria un aspecto crucial en su crecimiento
y supervivencia (Espinosa et al., 2012). Sin embargo, las investigaciones que relacionen con
precision los distintos niveles de proteina en la dieta con parametros productivos de esta especie
son escasas. Actualmente, muchos productores de camarédn de rio utilizan dietas estandar, sin
considerar de manera especifica los requerimientos proteicos 6ptimos, lo que deriva en un
crecimiento suboptimo y en mayores indices de mortalidad, afectando de manera directa la
rentabilidad (Chaurand-Espinosa et al., 2012).

Los langostinos alimentados con dietas deficientes en proteina presentan un crecimiento
mas lento, lo que prolonga el tiempo necesario para alcanzar el tamafio comercial (Ponce-Palafox
& Arredondo-Figueroa, 2016). Esta deficiencia no solo retrasa el ciclo productivo, sino que
también incrementa la susceptibilidad a enfermedades y eleva la mortalidad, reduciendo la
supervivencia global de los organismos (Davassi, 2011). En contraste, la aplicacion de dietas con
niveles adecuados de proteina fomenta un crecimiento mas uniforme y acelerado, lo cual acorta
el tiempo para alcanzar el tamafio comercial y eleva la productividad (Alvarez-Pefia et al., 2023).
Esto se traduce en un incremento de la biomasa total producida y en poblaciones mas estables,
facilitando asi una planificacion mas fiable y predecible de las operaciones acuicolas (Valverde

& Varela, 2020).
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El Macrobrachium tenellum, conocido comunmente como camaron de rio, es un
crustaceo de agua dulce y salobre nativo de las regiones tropicales y subtropicales de América
Latina (Rodriguez-Uribe et al.,, 2014). Su importancia en la acuicultura ha aumentado
significativamente gracias a su notable capacidad de adaptacion, rapido crecimiento y elevado
valor comercial. Constituye una especie con gran potencial para ser cultivada en sistemas
sostenibles que pueden beneficiar tanto a pequefios como a grandes productores (Garcia-
Guerrero et al., 2013).

En las dltimas décadas, la acuicultura ha alcanzado un crecimiento acelerado,
consoliddndose como una de las principales actividades para la produccion de proteinas de
origen animal (Berger, 2020). En su mayoria, las especies utilizadas en este campo han sido
exoticas o introducidas, principalmente por su facilidad de manejo, adaptabilidad y buenos
indices de crecimiento. Desde los inicios del cultivo artesanal, se ha logrado responder a una
parte significativa de la demanda de proteinas, aportando de manera importante a la seguridad
alimentaria (Espinos, 2020).

El M. tenellum se caracteriza por su cuerpo alargado y transparente, con un caparazon
cuyo color puede variar en funcién de la dieta y el habitat (Gonzales Garcia, 2018). Presenta
altas tasas de crecimiento, lo que permite ciclos productivos mas cortos. En este contexto, la
dieta adquiere un papel determinante, en particular el nivel de proteina, al ser este un nutriente
esencial para la supervivenciay el desarrollo de los camarones (Espinosa-Chaurand et al., 2013).
Evaluar el efecto de diferentes concentraciones proteicas en el crecimiento, tanto en peso como
en longitud, resulta indispensable para optimizar la produccion. Una formulacion balanceada de
dietas no solo permite maximizar el rendimiento productivo, sino que ademas contribuye a la
sostenibilidad del cultivo y sienta las bases para una acuicultura mas eficiente y responsable (De
los Santos Romero et al., 2017). EI M. tenellum es, ademas, una especie favorable para el cultivo
debido a su comportamiento poco agresivo, la ausencia de canibalismo y su tolerancia a una

amplia gama de condiciones ambientales, como temperatura, salinidad y niveles de oxigeno
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(Mateos Guerrero et al., 2023). La comprension de cdmo influyen factores de manejo como estos
en la supervivencia y crecimiento de la especie es esencial para la consolidacion de sistemas
productivos exitosos (Hernandez Sandoval et al., 2018).

Los parametros fisicos y quimicos del agua representan variables criticas para garantizar
un entorno adecuado en el cultivo de esta especie. Estos influyen directamente en la fisiologia,
el comportamiento y el bienestar de los organismos y, por ende, en su capacidad de crecer y
sobrevivir (Juarez Rosales et al., 2021). Entre ellos, la temperatura se erige como un factor
decisivo, pues regula el metabolismo, la reproduccion y la actividad general (HernAndez Moreno,
2007). El oxigeno disuelto, por su parte, resulta vital para la respiraciéon y el metabolismo,
mientras que niveles insuficientes generan estrés, bajo crecimiento y mayor mortalidad (Garcia-
Parra et al., 2017). De igual forma, el pH afecta tanto la disponibilidad de nutrientes como la
toxicidad de compuestos presentes en el agua, por lo que mantenerlo en rangos estables es
indispensable para la supervivencia y desarrollo de la especie (Puentes, 2023).

El objeto de estudio de la presente investigacion consiste en evaluar la supervivencia y el
crecimiento del langostino de agua dulce (Macrobrachium tenellum) bajo distintos niveles de
proteina en procesos productivos. Un aporte proteico adecuado fortalece el sistema
inmunoldégico, disminuye la incidencia de enfermedades y mejora las tasas de supervivencia, lo
gue asegura poblaciones estables y saludables, indispensables para sostener una produccién
constante y rentable (Pérez-Castro et al., 2014). La optimizacion de la dieta no solo impulsa un
crecimiento mas rapido y uniforme, sino que también permite acortar los ciclos de produccién y
mejorar la eficiencia (Cortés Jacinto, 2019). En un marco mas amplio, el incremento de la
produccion de langostino de agua dulce contribuiria a satisfacer la demanda alimentaria en
comunidades locales, promoviendo dietas mas equilibradas y saludables. A su vez, la reduccién
de costos de produccion aumenta la competitividad del sector, estimula la inversion y favorece la
innovaciéon tecnoldgica, consolidando asi un sector acuicola capaz de generar beneficios

econdmicos y sociales sostenibles a lo largo del tiempo (Vega-Villasante, 2011).
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Métodos y materiales

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Acuicultura del Campus “La Maria” de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en el Km 7 via Quevedo — El Empalme,
Canton Mocache, Provincia de Los Rios. Se tratd de un estudio de tipo experimental, cuyo
proposito fue analizar la supervivencia y el crecimiento del langostino juveniles de agua dulce
(Macrobrachium tenellum) alimentado con diferentes niveles de proteina. EI método de
investigacion se centrd en un analisis progresivo desde lo general hasta lo especifico, con el fin
de evaluar el efecto de la dieta en las variables biolégicas mencionadas. Para la recopilacion de
informacion se recurri6 a fuentes primarias, como registros en bitdcoras y cuadernos,
acompafiados de datos fotograficos, mientras que las fuentes secundarias incluyeron articulos

cientificos, libros y tesis que sirvieron de respaldo teérico y comparativo.

El ensayo experimental se realizd6 bajo un disefio completamente al azar (DCA),
conformado por cuatro tratamientos correspondientes a dietas con diferentes niveles de proteina:
25%, 28%, 35% y 42%, cada uno con cuatro repeticiones en acuarios de plastico, en los cuales
se distribuyeron 10 juveniles de Macrobrachium tenellum por unidad experimental, completando
un total de 160 organismos evaluados. El tratamiento con 42% de proteina fue considerado como
el control, debido a que en la etapa juvenil de este crustdceo se ha demostrado que dicho nivel
proteico representa la condicién Optima para promover un crecimiento acelerado y garantizar la
supervivencia, de acuerdo con lo planteado en estudios previos (Chaurand-Espinosa et al.,
2012). El bioensayo tuvo una duracion de seis semanas, periodo durante el cual se monitorearon
de manera sistematica los parametros de crecimiento (peso y longitud) y de supervivencia, con
el fin de establecer comparaciones entre el control y los tratamientos con menores
concentraciones proteicas, lo que permitio sustentar de forma técnica y cientifica la interpretacion
de los resultados obtenidos en relacién con las necesidades nutricionales de los langostinos

juveniles.
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Tabla 1.

Descripcion de Tratamientos

Niveles de Unidades Total

Tratamientos Repeticiones

proteina experimentales
T1 42% 4 10 40
T2 35% 4 10 40
T3 28% 4 10 40
T4 25% 4 10 40
Total 16 160

Elaborado: Autor, (2025).

En la tabla 2 se puede observar el esquema de analisis de varianza a utilizarse en
presente estudio.
Tabla 2.

Analisis de varianza

Fuente de variaciéon Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 3

Error Experimental t(r-1) 12

Total t+r-1 15

Tabla 3.

Resumen metodoldgico de la investigacion sobre Macrobrachium tenellum

Categoria Descripcion resumida

Dieta aplicada Dietas balanceadas con 42%, 35%, 28% y 25% de
proteina (Agripac Premium Agua Dulce).

Condiciones de cultivo Langostinos aclimatados 2 dias y distribuidos en 16
acuarios con 25 L de agua, alimentados 2 veces/dia.

Parametros de agua Se evalud temperatura, oxigeno disuelto, pH y salinidad
con instrumentos especificos.

Método estadistico ANOVA vy prueba de Tukey (p < 0.05) con software
Minitab; resultados como media + EE.

Modelo matematico S(t,T) = S0-e*-ks(P-Popt)*f(T), considerando proteina,

tiempo, temperatura y densidad.
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Categoria Descripcion resumida

Variables evaluadas Peso, talla, biometria semanal, tasa de crecimiento
especifico y supervivencia.

Recursos humanos Blgo. Juan Pablo Ordofiez Iglesias (Director), Silvia
Milena Cano Lara (Autor).

Equipos principales Juveniles de langostino de agua dulce Macrobrachium
tenellum.

Materiales y reactivos Gavetas, piedras difusoras, mangueras, refractometro,
bascula digital, alimento balanceado.

Materiales de oficina Computadora, impresora, camara, calculadora, hojas A4,

esferogréficos, cuaderno.
Nota. Adaptado de los apartados metodoldgicos del proyecto de investigacion

experimental (2025).

Resultados

Parametros zootécnicos

En la siguiente tabla se observé los resultados correspondientes a las variables peso,
obtenidos del andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0.05)
donde nos muestra que el tratamiento 2 que fue donde se suministré alimento balanceado del
35% de proteina obtuvo el mayor peso promedio (8.00 g) seguidos por los tratamientos 2 con un
peso (4.78 g). tratamiento 1(4.28 g) y tratamiento 4 (2.62 g). Sin embargo, todas las medias
comparten la misma letra ("A"), lo que indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p > 0.05)

Este hallazgo coincide con lo reportado por Jauregui-Velazquez y Béarcenas-Gutiérrez
(2017) (31) quienes observaron variabilidad en la talla y peso de Macrobrachium tenellum
tenellum sin que existieran efectos significativos en los tratamientos por los niveles de proteina
establecidos. Asimismo, Gardufio Dionate et al. (2017) (32) reportaron que, si bien existe
variabilidad en los patrones de crecimiento, estos pueden no diferir significativamente en ciertas

condiciones de manejo o en distintas fases del ciclo de vida de este organismo.
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Tabla 4. Peso

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=f,34723
Error: 59,1413 gl: 12
Tratamientos Medias n E.E.

p 8,00 | A
3 4,78 A
1 4,23 A
4 2,62 A

Modias con una letra comin no son sigpificativamente diferentes (p > 0.05)

En la variable talla se observd los resultados correspondientes a las variables peso,
obtenidos del andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0.05)
donde nos muestra que el tratamiento 2 presento una talla mayor con (7.48 cm) seguidos por los
tratamientos 3 con una talla de (5.28 cm), tratamiento 1(5.25 cm) y tratamiento 4 (3.75 cm). Sin
embargo, todas las medias comparten la misma letra ("A"), lo que indica que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p > 0.05)

Segun estudios realizados en esta especie por Pefa-Almaraz et al. (33) evaluaron el
efecto de distintos niveles de proteina y lipidos en la dieta de Macrobrachium tenellum donde se
encontro una similitud con tratatamiento aplicado al 35% de proteina donde Tambien se obtuvo
una mayor ganancia de talla. Segun Espinosa-Chaurand et al. (34), el nivel 6ptimo de proteina
en dietas balanceadas para pre-adultos de Macrobrachium tenellum se encuentra alrededor del
35%, ya que este porcentaje favorece un crecimiento adecuado sin comprometer la

supervivencia de los organismos.

Tabla 5. Talla

TestiTukey Alfa=0,05 DMS=3,81242

Frror: 35,2378 gl: 12

Tratamisntns Medias nn F.FE.

. 7,48 [4 0,581 A
3 L,23 4 0,891 A
1 a,29 4 0,91 A
4 3,75 4 0,851 A

Mediss con una lestrs comuin no son sigrificativaments diferentsz (p > 0,05}
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Contenido intestinal

Los resultados indican que el tratamiento 2 favorecioé la mayor actividad alimentaria,
como lo evidencia el alto porcentaje de intestinos llenos y semillenos. Esto podria estar
relacionado con una dieta mas palatable o mejor balanceada nutricionalmente, lo que estimula
la ingesta. En contraste, el tratamiento 4 mostré un bajo porcentaje de intestinos llenos (20%)
y un alto porcentaje de intestinos semillenos (70%), lo que sugiere una ingesta parcial o
intermitente del alimento.

En cuanto a la exuviacién, el mayor porcentaje registrado en el tratamiento 3 (30%)
podria indicar una mayor tasa de crecimiento o un cambio frecuente del exoesqueleto,
posiblemente como respuesta al estrés o a un componente nutricional especifico. No obstante,
valores excesivos de exuviacion podrian también estar relacionados con inestabilidad
ambiental o nutricional.

Segun estudios previos como los de Espinosa-Chaurand et al. (34), los niveles de
proteina en la dieta pueden influir significativamente en los procesos de crecimiento y
renovacion del exoesqueleto. Asi, tratamientos con un aporte proteico inadecuado podrian
estar provocando alteraciones tanto en el consumo de alimento como en la frecuencia de

muda.

Tabla 6.

Contenido intestinal

Variable T1 T2 T3 T4

Intestino lleno 70% 90% 50% 20%
Intestino semilleno 30% 80% 30% 70%
Intestino vacio 10% 5% 15% 10%

Exuviacion 20% 10% 30% 15%
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Porcentaje de supervivencia

Los resultados indican que T2 con (95%) fue el tratamiento mas favorable para la
supervivencia de los organismos, lo que sugiere que las condiciones alimenticias 0 ambientales
aplicadas en este grupo fueron mas adecuadas para mantener la viabilidad de Macrobrachium
tenellum. Esto podria estar relacionado con una dieta balanceada en proteina, una mejor
digestibilidad del alimento, o condiciones ambientales mas estables. Estudios previos como los
de Espinosa-Chaurand et al. (2013) (34) han demostrado que niveles moderados de proteina
(alrededor del 35 %) en dietas balanceadas favorecen tanto el crecimiento como la supervivencia
en estadio de desarrollo M. tenellum. Una dieta con un nivel proteico inadecuado, ya sea
demasiado bajo o excesivo, puede afectar la eficiencia metabdlica, comprometiendo la salud del
organismo. Segun Vega-Villasante et al. (35), Macrobrachium tenellum mostré altos porcentajes
de supervivencia en cultivos experimentales realizados en distintas estaciones del afio, lo cual
sugiere una alta adaptabilidad a condiciones de diferentes tratamientos. Se ha reportado que M.

tenellum puede mantener tasas de supervivencia estables en ambientes controlados durante los

controles.
Tabla 7.
Porcentaje de supervivenvia
Variable T1 T2 T3 T4
Supervivencia 80% 95% 90% 75%

Parametros de calidad de agua

Durante el periodo experimental de seis semanas, los parametros fisicoquimicos del agua
se mantuvieron dentro de rangos aceptables para el cultivo de Macrobrachium tenellum. El
oxigeno disuelto varié ligeramente entre 1.01 y 1.05 mg/L, sin presentar cambios significativos
(P < 0.05). Los valores de pH fluctuaron entre 7.30 y 7.85, mostrando ligeras variaciones entre

semanas. La salinidad se mantuvo constante en 0 ppt durante todo el experimento, y la
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temperatura fue estable en 27 °C en todas las semanas evaluadas. Los valores registrados para
oxigeno disuelto se encuentran por debajo de los niveles 6ptimos recomendados para crustaceos
dulceacuicolas, que suelen ser mayores a 3 mg/L. No obstante, Macrobrachium tenellum es una
especie resistente, capaz de tolerar condiciones de hipoxia en ambientes naturales y de cultivo
(Vega-Villasante et al., 2011) (35).

El pH se mantuvo en rangos ligeramente alcalinos a neutros (7.30-7.85), lo cual es
adecuado para el crecimiento y la supervivencia del langostino. La temperatura constante de 27
°C favorece los procesos fisiologicos de esta especie tropical, ya que se encuentra dentro del
intervalo 6ptimo de 26-30 °C (Espinosa-Chaurand et al., 2013) (34). La salinidad cero confirma
gue las condiciones del ensayo corresponden a un cultivo en agua dulce. Estudios previos han
demostrado que M. tenellum puede adaptarse a gradientes salinos moderados, pero prefiere

ambientes dulceacuicolas para su 6ptimo desarrollo (Ponce-Palafox et al., 2011).

Tabla 8.

Parametros de calidad de agua

EiL%TO%t)ros Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5

Oxigeno disuelto 1.01 1.02 1.01 1.05 1.01 1.02
pH 7.85 7.43 7.60 7.58 7.73 7.30
Salinidad 0 0 0 0 0 0
Temperatura 27 27 27 27 27 27

Durante el ensayo de seis semanas, los parametros de calidad de agua reflejan un
ambiente relativamente estable y controlado para el cultivo de Macrobrachium tenellum. El
oxigeno disuelto presentdé una leve oscilacion entre 1.01 y 1.05 mg/L, sin variaciones
estadisticamente significativas, aunque se mantiene por debajo del nivel 6ptimo recomendado
para crustaceos dulceacuicolas (>3 mg/L). Este resultado indica un ambiente con condiciones

de hipoxia, que si bien podria representar un factor de riesgo en especies mas sensibles, en
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M. tenellum se atenla debido a su capacidad adaptativa. Por su parte, el pH registré valores
de 7.30 a 7.85, situandose en un rango de neutralidad a ligera alcalinidad, condiciones
compatibles con procesos metabdlicos eficientes y con el crecimiento de esta especie. La
temperatura permanecio constante en 27 °C, ubicandose en el rango favorable reportado para
organismos tropicales, lo que sugiere estabilidad térmica durante el periodo experimental.
Finalmente, la salinidad se mantuvo en 0 ppt, confirmando que se trata de un sistema de
cultivo en agua dulce, lo cual concuerda con la preferencia de la especie por habitats
continentales. En conjunto, aunque el oxigeno disuelto representa un valor critico a
considerar, los demas pardmetros se encuentran dentro de niveles adecuados para el

desarrollo del cultivo.

Conclusiones

Respecto al mantenimiento de los parametros de calidad del agua, se logré6 mantener el
pH, temperatura, salinidad y oxigeno disuelto dentro de rangos aceptables para el cultivo de
Macrobrachium tenellum. El pH se mantuvo entre 7.30 y 7.85, la temperatura constante en 27
°C, la salinidad en 0 ppt y el oxigeno disuelto oscilé ligeramente entre 1.01 y 1.05 mg/L. Aungque
el oxigeno se encontré por debajo del 6ptimo ideal (>3 mg/L), los organismos mostraron
tolerancia, lo que confirma su alta adaptabilidad a condiciones moderadamente hipéxicas.

En cuanto a la supervivencia del langostino alimentado con diferentes niveles de proteina,
se determind que el tratamiento con 35% de proteina (T2) fue el méas favorable, alcanzando una
tasa de supervivencia del 95%, seguido por T3 (90%). Esto sugiere que una dieta balanceada en
proteina mejora no solo el crecimiento, sino también la viabilidad y resistencia de los organismos
en condiciones controladas.

En relacion con los pardmetros zootécnicos evaluados (peso, talla, contenido intestinal y
exuviacion), el tratamiento 2 también presento los valores mas altos en peso (8.00 g) y talla (7.48

cm), aunque sin diferencias estadisticas significativas con los demas tratamientos. No obstante,
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se observo una tendencia positiva en el crecimiento asociado al nivel proteico de 35%. Ademas,
el mayor porcentaje de intestinos llenos y semillenos también fue registrado en este tratamiento,

reflejando una mayor actividad alimentaria.
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