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RESUMEN

Manipulaciéon nutricional en el camarén Macrobrachium borellii del rio Parana (Argentina) como recurso para la
alimentacion humana

Los ambientes dulciacuicolas aportan una gran diversidad de habitats y recursos, y proveen servicios a la sociedad. Entre estos
servicios, el valor nutricional es importante. Los crustaceos, particularmente los camarones, proveen un potencial alimento con
caracteristicas nutricionales reconocidas por su alto contenido proteico. El camarén dulciacuicola Macrobrachium borellii en
el rio Parana (América del Sur) llega a tener altas densidades. La especie es omnivora y oportunista, obteniendo los nutrientes
necesarios del ambiente que se reflejan en el perfil de aminoéacidos (AA) que caracteriza a la especie. En el contexto del servicio
que ofrece esta especie, el objetivo de este trabajo fue evaluar el perfil de AA del musculo del camaron M. borellii (porcion
comestible) obtenido del ambiente y cultivados con diferentes dietas isoproteicas, en funcién de promover su cultivo para
consumo humano y preservar el recurso natural. Ejemplares de M. borellii fueron capturados del valle de inundacion del rio
Parand y cultivados en tanques durante tres meses. En los cultivos fueron alimentados con tres dietas pelletizada que contenian
harinas de origen animal y vegetal en diferentes proporciones. El contenido de proteinas, lipidos, hidratos de carbono y de agua
fueron evaluados. A su vez, el perfil de aminoécidos de las dietas administradas y del musculo de los camarones cultivados y
provenientes del ambiente fueron analizados por HPLC y comparados con el requerimiento de AA indispensables para adultos.
En el musculo del camardn M. borellii se registraron 16 AA, ocho de ellos fueron AA indispensables y ocho AA no indispensa-
bles. Los AA Asp y Glu fueron los mas abundantes en los animales cultivados. Los valores de concentracion de los AA azufra-
dos (Cyst+Met), ramificados (Val+Leutlle), aromaticos (Tyr+Phe) y aminados (List+Arg), muestran valores de relevancia en
nutricion. Al comparar el patréon de AA indispensables para el hombre en su condicion de nifio-adolescente y adulto, calculado
con un valor de requerimiento proteico promedio de 0.80 y 0.66 g kg-1 d-1 respectivamente, con aquellos provistos por el
musculo de los camarones provenientes del rio Parana y de aquellos cultivados con las tres dietas no se encontraron AA limitan-
tes. La porcion comestible de los camarones cultivados cubre los requerimientos de AA indispensables para los humanos y
constituye una fuente potencial de nutrientes.
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ABSTRACT
Nutritional manipulation in the prawn Macrobrachium borellii of Parand River as a resource for the human feeding

The freshwater environments have a great diversity of habitats and resources providing services to society. Among the services
the nutritional value of resources is important. Crustaceans, particularly prawns, supply human beings with food resources
with high protein content. The prawn Macrobrachium borellii inhabits the Parana River (South America) in high densities. The
species is omnivorous and opportunistic, obtaining their nutrients from the environment, which is reflected in a characteristic
amino acid profile (A4). Keeping in mind the valorization of ecosystem service, our objective was to evaluate the AA profile of
the prawn M. borellii muscle (edible portion) obtained from the environment and from cultivation with different iso-protein
diets promote its cultivation for human consumption and preserve the species. Specimens of M. borellii were captured from the
floodplain of the Parana River and cultivated in tanks for three months. The cultivated prawns were fed with three pelletized
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diets containing flours of animal and plant origin in different proportions. The contents of proteins, lipids, carbohydrates, and
humidity were evaluated. The amino acid profile of the diets and the muscle of the cultivated prawn and from the environment
were analyzed by HPLC and compared with the requirement of AA essential for child-adolescents and adults. In the muscle, 16
AA were recorded, eight were essential and eight not essential. Asp and Glu were the most abundant A4 in the cultivated
specimens. Sulfurized AA (Cys + Met), branched (Val + Leu + lle), aromatic (Tyr + Phe) and aminated (Lis + Arg), were high.
When comparing essential AA patterns for child-adolescent humans and adults, calculated with an average protein require-
ment value of 0.80 and 0.66 g kg1 d-1 respectively for specimens from the Parand River, and from those cultivated with the
three diets, we found no limiting AA. The edible portion of the cultivated specimens covers the requirements of AA essential for
humans, therefore, the cultivation of this species with artificial diets is a potential nutritional resource for humans.

Key words: aminoacids profile, aquaculture, human nutrition, ecosystem services

INTRODUCCION

Los grandes rios de llanura con valle de inunda-
cion presentan una gran diversidad de ambientes
y especies. Estas viven en sistemas que estan
gobernados por variables estacionales como son
los ciclos climaticos e hidrosedimentarios (Junk
et al., 1989; Iriondo et al., 2007). Con esta varia-
cion sistematica, los organismos obtienen ener-
gia y materia dentro de tramas troficas que se
muestran dinamicas (Winemiller, 2004), en
donde las macromoléculas que caracterizan a
cada especie son transferidas de un nivel trofico
al siguiente, y a éste le sirve de base para estable-
cer el perfil de macromoléculas propio que le
permitira realizar las funciones que le garantice
su existencia en ese ambiente (Frost ef al., 2005;
Saborowski, 2015).

La estacionalidad marca que los organismos
ajustan sus perfiles de macromoléculas a los
presentes en los recursos troficos y asi mismo a
modificaciones ontogenéticas (Laughlin, 1982;
Collins, 2019). Algunas especies son altamente
selectivas en el tipo de alimento que consumen
durante todo el afio, mientras que otras tienen
facilidades de aprovechar una gran variedad de
recursos provistos por el ambiente; éstas son cono-
cidas como omnivoras (Krivan & Diehl, 2005).

Dadas estas caracteristicas y la necesidad de
obtener alimentos de calidad para las sociedades
humanas, la manipulacioén trofica es una herra-
mienta en la acuicultura que permite obtener
productos con caracteristicas especificamente
disefiadas. Ademas, y como un recurso de valora-
cion, la acuicultura usa la calidad nutricional de
sus productos como propiedad para jerarquizar
los cultivos, siendo un beneficio de esta activi-
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dad. A esto se le suman la bioseguridad del
producto cultivado, predictibilidad de la produc-
cion, y aquellos aspectos relacionados a la
conservacion del recurso y manipulacion de ellos
(FAO, 1997).

La omnivoria es un tipo de alimentacion
dificil de emular en todas sus caracteristicas o
valoraciones debido a que los animales obtienen
los nutrientes de una gran diversidad de recursos
de sus ambientes naturales. En los sistemas
simplificados, como son los cultivos, la diversi-
dad de recursos troficos esta limitada por el tipo
de alimento que se formule y los recursos que se
generen en los sistemas de cultivo (Collins,
1999). La seguridad de proveer en un cultivo la
mayoria de los nutrientes necesarios es una
busqueda constante en las investigaciones, mas
aun, obtener especies cultivadas que contengan
las caracteristicas del alimento deseado, mejoran-
do o por lo menos alcanzando la calidad del
animal obtenido del ambiente, es un desafio.

Un componente bioldgico de los ecosistemas
acuaticos son los crustaceos, que tienen una
caracteristica invaluable reconocida por su alta
cantidad de proteinas y bajo contenido lipidico
(Garcia-Guerrero et al., 2003; Ramirez et al.,
2010; Rangappa et al., 2012; Islam et al., 2017).
Entre los crustaceos, los camarones y langostinos
son un recurso para los humanos por las macro-
moléculas que se encuentran en sus partes comes-
tibles, y cuya calidad y cantidad pueden ser mani-
puladas. El patron de aminodcidos (AA) y de
acidos grasos debe considerarse como un recurso
bioldgico que podrian aportar factores nutriciona-
les que permita un mejoramiento en la salud
humana (Elmadfa & Meyer, 2017).

En este contexto es necesario reconocer que
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los animales producen proteina a partir de la
conversion de diferentes tipos de moléculas que
toman del ambiente. El crustaiceo Macrobra-
chium borellii, un camaron de agua dulce que
habita en el rio Parand, transforma en proteinas
las macromoléculas provenientes de sus recursos
troficos, como restos vegetales, hongos, microor-
ganismos, larvas de insecto, oligoquetos, peces y
otros componentes de la biota del rio y su valle de
inundacion (Collins & Paggi, 1998). Los omnivo-
ros son especies deseadas para su cultivo por la
facilidad en aceptar el alimento. Sin embargo,
formular un alimento artificial que provea todos
los nutrientes es complejo, y mas aun que el
producto final presente un patron similar en sus
moléculas que el de los animales provenientes del
ambiente (Tacon, 2016).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capa-
cidad del camardon Macrobrachium borellii de
incorporar aminodcidos desde los alimentos
suministrados artificialmente y que la porcion
comestible presente similar perfil de AA al de los
animales que viven en el ambiente natural,
pudiendo reconocer la capacidad de enriquecer o
empobrecer alguno de ellos con el fin de proveer
cantidad y calidad de proteinas de valor para el
consumo humano.

MATERIAL Y METODOS
Captura de animales

Los camarones fueron capturados en el valle de
inundacién del rio Parand. Ejemplares juveniles
de similares tallas fueron seleccionados para la
inclusion en las experiencias. La captura se reali-
70 al inicio de la primavera (octubre de 2017) con
red de mano de 2 mm de abertura de poro, y los
camarones se trasladaron inmediatamente a los
laboratorios del Instituto Nacional de Limnolo-
gia, Santa Fe Argentina.

Sistema de cultivo y manejo

Los ejemplares seleccionados en intermuda de
largo de cefalotérax (LC) entre 8.7 y 11.3 mm
fueron colocados en nueve tanques circulares de
fibra de vidrio de 200 1, a una densidad de 120
ind/m2 o 1 ind/ 5 1. Los tanques tuvieron circula-

Tabla 1. Composicion proximal de las dietas utilizadas durante
la experiencia de cultivo de Macrobrachium borellii durante tres
meses (media + desvio estandar). Proximal composition of the
diets used during the Macrobrachium borellii cultivation experi-
ence for three months (mean + standard deviation).

Dieta D1 D2 D3

Proteina 20.04 £4.21 21.87 £4.29 21.37 £2.90
Lipidos 585+1.99 6.53+1.10 5.95+0.85
Hidratos de carbono 0.60+0.16 0.60+0.22 0.45+0.85
Humedad 79.74 £ 0.98 80.63 +0.34 80.45+1.39

cion de agua, aireacion constante, fotoperiodo
12:12 h, y temperatura de 22 + 2 °C. A los cama-
rones se les ofrecid diariamente alimento peleti-
zado en una racion del 10 % de la biomasa de
cada tanque.

Durante tres meses se ofrecid tres dietas
isoproteicas (Tabla 1), variando el porcentaje de
harinas de origen vegetal y animal, y de celulosa
como elemento inerte (harinas de pescado y
camaroén, harinas de soja, trigo, y maiz, vitaminas
y minerales, y aceite de pescado). Diariamente, a
través de aspiracion, se limpio el fondo de los
tanques retirando el alimento no consumido,
mudas, y animales muertos. Luego de ello, se
procedio a la alimentacion.

Datos ambientales y morfométricos

En cada tanque se registré a diario la temperatura,
oxigeno disuelto y pH, y cada tres dias se midid
nitratos y nitritos mediante un medidor multipa-
ramétrico HACH HQ40d. Ademas, diariamente
se observo las mudas e individuos muertos. Los
ejemplares fueron medidos (LC) con un calibre
digital (= 0.01 mm) desde la punta del rostro hasta
el extremo posterior del cefalotorax y pesados en
una balanza digital (£ 0.01 g).

El contenido de proteinas, patron o perfil de
aminoacidos, y humedad relativa se determino
en musculo del abdomen de los ejemplares
extraidos del ambiente, de aquellos cultivados
con las tres dietas al finalizar la experiencia y de
los alimentos suministrados. Los musculos anali-
zados fueron diseccionados del abdomen en frio
(2 °C) y mantenidos a -20 °C hasta realizar las
determinaciones.

Limnetica, 39(1): 499-510 (2020)
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Las proteinas se cuantificaron por microKjel-
dahl, los lipidos por Soxhlet y la humedad por
secado en estufa a 105 °C por 24 horas. El perfil de
aminoacidos del musculo y alimentos se realizo
por hidrolisis acida (Alaiz et al., 1992), y analiza-
das en HPLC después de que las muestras fueran
derivatizadas con dietiletoximetilen malonato.

Patrén de requerimientos de aminoacidos en
los humanos

Para reconocer la calidad de las proteinas presen-
tes en el musculo de los camarones provenientes
del ambiente y de los cultivos y su valoracion
para la alimentacion humana se compard el
patron de aminoacidos obtenidos de los camaro-
nes con el patron de requerimientos minimos de
los aminoacidos indispensables para los seres
humanos (fuente: WHO/FAO/UNU, 2007) para
los grupos etarios nifio-adolescente y adulto. Esto
se calculd reconociendo el valor de requerimiento
proteico promedio de 0.80 g kg-1 d-1y 0.66 g kg-1
d-1 respectivamente (Tabla 2).

Analisis de datos

Los valores de calidad del sistema de cultivo
(temperatura, pH, oxigeno disuelto, nitritos y
nitratos) fueron evaluados mediante Kruskal
Wallis y post - test de Mann Whitney (Zar, 1996).
El LC de los individuos cultivados de cada tanque

Tabla 2. Patron de aminoacidos indispensables para adolescen-
tes y adultos humanos tomando como requerimiento proteico el
valor de 0.80 y 0.66 g kg-1 d-! respectivamente (WHO / FAO /
UNU, 2007). Essential amino acid pattern for adolescents and
human adults, taking as a protein requirement the value of 0.80
and 0.66 g kg1 a1 respectively (WHO / FAO / UNU, 2007).

Patrén nifios escolares Patrén adultos
ladolescentes

Histidina 16 15
Treonina 25 23
Fenilalanina / Tirosina 41 38
Valina 40 39
Metionina / Cisteina 23 22
Isoleucina 30 30
Triptéfano 7 6
Leucina 61 59
Lisina 48 45
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y como éste vario en el tiempo fue comparado por
ANOVA de una via (Zar, 1996).

El contenido de cada aminoacido fue compa-
rado entre los individuos obtenidos del ambiente
y aquellos que estuvieron en los estanques luego
de tres meses de experiencia alimentados con
distintas dietas. El perfil de AA de estos indivi-
duos se los compar6 con el del alimento suminis-
trado. Ademas, el patron de requerimiento de
nifios-adolescentes y adultos se compar6 con los
patrones obtenidos de los camarones capturados
del ambiente y de aquellos alimentados con las
diferentes dietas. Las diferencias entre los valores
fueron comparadas mediante chi cuadrado
estableciendo el limite inferior y superior que
puede reconocerse (Zar, 1996).

RESULTADOS
Sistema de cultivo

Las condiciones del cultivo se mantuvieron
estables durante toda la experiencia y en todos los
tanques, oscilando la temperatura en 22 + 2 °C,
conductividad en 134 + 23 uS/cm; oxigeno disuel-
to en 7.40 £ 0.87 mg/L, pH de 7.3 £+ 0.3, nitrato
0.32 £ 0.03 mg/L, y nitrito menor a 0.05 mg/L.

La talla y peso fueron similares en todos los
tanques al finalizar la experiencia (p > 0.05)
como también la supervivencia (p > 0.05),
siendo esta Gltima de 78 % en los estanques de
los camarones alimentados con la dieta D2, y
83.3 % en aquellos que se les suministro las
dietas D1 y D3.

Perfil de AA del musculo del camaron Macro-
brachium borellii obtenido del ambiente

En el musculo del camaron M. borellii se registra-
ron 16 AA, siendo 8 AA indispensables y 8 AAno
indispensables. Este numero se modifica a 9y 7
respectivamente de acuerdo a si se considera Arg
como indispensable. Considerando a Arg dentro
de este grupo, el 54 % correspondieron a estos
AAy el 46 % a los AA no-indispensables.

Los picos en el cromatograma del HPLC
correspondientes a Asp y Glu son similares y no
se pudieron separar por los que se los considerd
como un solo registro.
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El orden decreciente de concentracion de AA
en animales en intermuda fue Asp+Glu > Arg >
Lys > Leu > Pro > Gly = Ala> Ser = Phe > Thr =
Ile > Tyr > His = Val > Met > Cys (Tabla 3).

Perfil de AA de las dietas y comparacion con
los AA del misculo de Macrobrachium borellii
del ambiente

Las dietas fueron isoproteicas (Tabla 1) pero
difirieron en el perfil de AA (Tabla 3), si bien
estaban presentes los 16 AA que presentaron los
individuos en el ambiente natural, los porcentajes
de cada uno de ellos fue diferente.

Las tres dietas contenian mas Ser, Gly, y Val,
mientras que las dietas D1 y D2 tuvieron compa-
rativamente mas His, Thr, y Phe que los valores
presentes en los musculos de los camarones
provenientes del ambiente. Por otra parte, la
dieta D3 tuvo concentraciones menores de esos
AA (Fig. 1a). La dieta D1 contenia mas Ile que el
observado en los musculos de los camarones
obtenidos del rio Parana. Mientras que los AA
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Arg, Met, Cys y Lys presentaron valores de
concentracion menores en las tres dietas que los
registrados en los musculos de los ejemplares
provenientes del ambiente (Fig. 1a). Los valores
de Ala, y Pro son significativamente diferentes
en las tres dietas (p < 0.05).

Aminoacidos en musculo de Macrobrachium
borellii cultivados y comparacion con las dietas
suministradas

En los camarones cultivados se observd valores
mayores de los AA Asp+Glu, Arg, Met y Lys que
los proporcionado en las tres dietas (Fig. 1b). El
AA Pro solo estuvo presente con valores mayores
en el musculo de los animales que se les ofrecio la
D1, y los animales alimentados con la D3 tuvie-
ron mas Tyr. Ademas, los camarones a los que se
ofrecieron como alimentos las dietas D1 y D2
tuvieron mas Cys, mientras que los animales en
D2 y D3 presentaron mas Ile y Leu (Fig. 1b). Por
otra parte, en todos los cultivos (D1, D2 y D3) se
observaron que los camarones presentaron en sus
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Figura 1. Relaciones entre: a) aminoacidos en las dietas y el musculo del camardén Macrobrachium borellii obtenidos del rio Parana
(columna negra: D1-ambiente, columna blanca: D2-ambiente, columna gris: D3-ambiente); b) aminoacidos en las dietas y los camaro-
nes cultivados y alimentados con cada una de ellas (columna negra: musculo del camarén alimentados con D1-D1, columna blanca:
musculo del camar6n alimentados con D2-D2, columna gris: musculo del camardn alimentados con D3-D3); y ¢) aminoacidos presen-
tes en el musculo del camardn alimentado con las dietas y musculo del camarén proveniente del rio Parana (columna negra: musculo
del camarén alimentados con D1-musculo del camaréon del ambiente, columna blanca: musculo del camardn alimentados con D2-mus-
culo del camar6n del ambiente, columna gris: musculo del camarén alimentados con D3-musculo del camardn del ambiente). Relation-
ships between: a) amino acids in diets and in the muscle of the prawn Macrobrachium borellii obtained from the Parana River (black
column: D1-environment, white column: D2-environment, gray column: D3-environment); b) amino acids in the diets and what
incorporated into the muscle of the prawn cultured and fed with each diet (black column: prawn muscle fed with D1-D 1, white column:
prawn muscle fed with D2-D2, gray column: prawn muscle fed with D3-D3); and c) amino acids present in the muscle of the prawn
fed with each diets and muscle of the prawn from environment the Parana River (black column: prawn muscle fed with D1-environ-
ment prawn muscle, white column: prawn muscle fed with D2-environment prawn muscle, gray column: prawn muscle fed with D3-en-
vironment prawn muscle).

Limnetica, 39(1): 499-510 (2020)
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musculos menos concentraciones de los AA Ser,
His, Gly, Thr y Val (Fig. 1b).

Comparacion del contenido de AA del cama-
ron Macrobrachium borellii cultivados y obte-
nidos del ambiente

El contenido de Asp+Glu estaba en mayor
concentracion en los musculos de los animales
alimentados con las tres dietas que lo que conte-
nia los musculos de los animales provenientes del
ambiente, lo mismo se observo con Val. Mientras
que los animales alimentados con las dietas D1 y
D3 tuvieron en sus musculos mayor concentra-
cion de Gly, y solo D2 provocéd que los animales
cultivados tuvieran valores mayores de Cys, lle y
Lys (Fig. 1c¢).

Por otra parte, Ser, Hys, Thr, Arg, Ala, Pro,
Tyr, Mel, y Phe estuvieron en concentracién
mayor en los musculos de los ejemplares prove-
niente del ambiente que aquellos cultivados con
las tres dietas (Fig. 1c¢).

Comparacion de los AA indispensables
presentes en el camarén Macrobrachium bore-
Ilii con los requerimientos del hombre

Al comparar el perfil de AA indispensables con el
patron de requerimiento en el nifio-adolescente y
adulto se observa que el contenido en el musculo
de los ejemplares provenientes del ambiente y
aquellos cultivados superan los requerimientos
minimos que se indican para ellos (Fig. 2). Los
camarones del ambiente tuvieron mas Hys, Thr, y
Met que los cultivados. Mientras que los animales
alimentados con la dieta D2 aportaron mas canti-
dad de Ile y Lys, y menos Phe. Sin embargo, Val
y Leu fueron similares en los valores que ofrecen
los camarones provenientes del ambiente y aque-
llos cultivados con las tres dietas (Fig. 2).

DISCUSION

La dindmica del rio, y en particular aquellos que
presentan llanura con valle de inundacion, provee
a las comunidades biologicas condiciones que les
permite desarrollarse con una determinada feno-
logia (Frost et al., 2005; Collins, en prensa). La
ocurrencia de un recurso trofico en un determina-
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Figura 2. Relacion entre el patrén de aminoacidos indispensa-
bles presentes en el musculo del camarén Macrobrachium
borellii y el requerimiento para nino-adolescentes (a) y adultos
(b). (columna negra: musculo del camaron del ambiente-hom-
bre, columna blanca: musculo del camardén alimentados con
D1-hombre, columna gris: misculo del camarén alimentados
con D2-hombre, columna a rayas: musculo del camaron alimen-
tados con D3-hombre. Relationship between the essential amino
acid pattern present in the muscle of the prawn Macrobrachium
borellii and the requirement for children-adolescents (a) and
adults (b). (black column: muscle from environment
prawn-man, white column: prawn muscle fed with DI1-man,
gray column: prawn muscle fed with D2-man, striped column:
prawn muscle fed with D3-man).

do momento hace que las especies que lo consu-
men expresen en sus perfiles de macromoléculas
las caracteristicas intrinsecas de las especies
utilizadas como alimento dentro de su trama trofi-
ca (Carvalho et al., 2016).

Por ello, los atributos nutricionales que
provienen de la captacion y transformacion de los
recursos troficos obtenidos del ambiente caracte-
rizan a las especies y son transformados para
responder a las necesidades ontogenéticas y
temporales dentro del ciclo natural de los siste-
mas acuaticos (Blanchette et al., 2014). Frente a
esta situacion, los organismos omnivoros expre-
san ciertas ventajas al poder utilizar una gran
variedad de recursos y transformarlos para
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responder a sus necesidades. Esa multiplicidad
llega a tal extremo de utilizar los elementos obte-
nidos del ambiente tanto como organismos vivos
como también muertos (Collins ef al., 2006).

En este trabajo se mostréo un perfil de AA
(Asp+Glu > Arg > Lys > Leu > Pro > Gly = Ala
> Ser = Phe > Thr = Ile > Tyr > His = Val > Met
> Cys) que caracterizd al camaron M. borellii
obtenido del ambiente, y por otro lado se recono-
cid que esta especie capta y selecciona algunos
AA compensando la deficiencia presente en los
alimentos al compararlos con el perfil de los
animales provenientes del rio. Los alimentos
brindados en las experiencias presentaban
diferencias en sus perfiles de AA, y con al menos
tres meses de utilizar estos alimentos lograron
modificar sus perfiles de AA en el musculo para
responder a sus requerimientos. Estos son aspec-
tos que permiten entender que ese perfil es dina-
mico y que caracteriza al momento y las fuentes
de recurso trofico potencialmente utilizados
como alimento por el camardon durante el ciclo
estacional del sistema acuatico.

En esta experiencia se observo que aquellos
animales alimentados con dietas ofrecidas en la
experiencia presentaron mayor proporcion de AA
azufrados que los provenientes del ambiente. Lo
que indica que hubo una seleccion por parte de
los animales cultivados a tener en sus musculos
estos AA. De la misma manera ocurrié con los
AA ramificados. Mientras que los AA aromaticos
no estan enriquecidos en los camarones cultiva-
dos como tampoco ocurre con los aminados. El
mayor contenido de los AAs Asp+Glu muestra la
necesidad de generar estos AA como sustrato que
permita sostener el estrés que genera el cultivo, y
en el ambiente cuando estos se encuentran en
situaciones extremas como pueden ser inundacio-
nes, sequias extremas, limitaciones troficas,
elementos xenobidticos (Carvahlo et al., 2016).
Los AA indispensables enriquecidos fueron
principalmente Val, lle, y Lys, mientras que entre
los aminoacidos no indispensables, los acidos
asparticos y glutamicos fueron los que aumenta-
ron sus porcentajes junto con Cys y Gly. Esta
especie pudo incrementar porcentualmente en el
musculo algunos aminoacidos que estaban en
menor concentracion en las dietas suministradas.
Principalmente, estos fueron aquellos aminoaci-
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dos escenciales proteinogénicos, los que estan
mas asociados con el crecimiento como asi
también aquellos que se relaciona con la neuro-
transmision y actividad antioxidante (Elmadfa &
Meyer, 2017). Por otra parte, el perfil de AA en
los ejemplares obtenidos del ambiente muestra
una buena calidad nutricional de este recurso para
la alimentacion humana (Mildward, 2012).

Desde el punto de vista de la acuicultura, y
reconociendo que las especies omnivoras son
dificiles de emular en todas sus caracteristicas
intrinsecas durante todo el ciclo bioldgico, el
presente trabajo pudo reconocer que, aunque el
alimento suministrado en un cultivo no presente
el perfil de AA de la especie, este camardn
enriquece algunos de ellos cubriendo completa-
mente las necesidades de la especie observado a
partir de las altas supervivencias durante la expe-
riencia. La manipulacion que se puede realizar en
la alimentacion de los cultivos permite que ante la
deficiencia en alguna dieta sumnistrada y que
pueda ocurrir en un cultivo, la especie supla y
genere caracteristicas que permita mantener la
calidad de ese producto y que sea un elemento
nutricional diferenciado de alto valor.

Los crustaceos, y en especial los camarones,
tienen una reconocida aptitud de sus partes
comestibles que permiten considerarlos como
alimentos de alta calidad, tanto por sus caracteris-
ticas intrinsecas (macromoléculas de alto valor
biologico) como también por su costo. Este grupo
es indicado como un producto comestible de alto
valor nutricional, junto al factor econdémico o la
expectativa de ganancia monetaria potencial que
podria generar su produccion y comercializacion.
La calidad del producto es indicada en relacion
con la alta concentracion de proteina que presenta
la parte comestible del camardn, junto con la baja
concentracion de lipidos. Esta combinacion es
apreciada y puede considerarse como un recurso
que puede brindar un potencial servicio a la socie-
dad mejorando nutricionalmente a la poblacion, a
raiz de tener en cuenta el perfil de los aminoaci-
dos presentes. A esta caracteristica se le suma que
este camardn habita la cuenca del rio Parand y
esta presente en densidades que en ciertos
momentos supera los 500 ind/m2 (Collins ef al.,
2007) en una superficie mayor a 2.6 106 km2 que
corresponderia al menos al valle de inundacion
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del rio Parana en su tramo medio (Iriondo &
Paira, 2007), aunque ese valor podria ser mucho
mas alto de acuerdo a los limites que se haga
referencia y que corresponde a la distribucion de
esta especie. En toda esta superficie puede poten-
cialmente ser utilizado este camaron en acuicultu-
ra ademas de realizar actividades extractivas.

Si ademas del volumen potencial de cultivo y
de extraccion, le sumamos el patron de aminoéci-
dos aportado por este camaron y que cubre las
necesidades requeridas por el hombre en su edad
nifio-adolescente y adulta (WHO/FAO/UNU,
2007) debemos reconocer un recurso aun desesti-
mado en la region. La riqueza del recurso para la
alimentacion humana surge al compararse con el
requerimiento proteico promedio de 0.80 0 0.66 g
kg-1 d-1, respectivamente para cada grupo etario.
La porcidén comestible de los camarones cultiva-
dos cubre los requerimientos de AA indispensa-
bles para el hombre, por ende, el cultivo de esta
especie con dietas artificiales constituye una
herramienta potencial para ser utilizada en la
nutriciéon humana, como otro recurso que se suma
al servicio ecosistémico que brinda el rio Parana.

La poblacion en ciertos lugares del mundo
manifiesta desconocimiento de los alimentos
potenciales que tienen a su alcance. Esto ocurre
en muchas ocasiones cuando histéricamente el
alimento utilizado por la poblacion ha sido de
otro tipo y no corresponde a las comidas tradicio-
nales o de la region. En Argentina sucede esta
situacion, en donde la poblacion es una consumi-
dora masiva de carne vacuna y en menor medida
porcina y avicola, dejando a solo consumos espo-
radicos a los provenientes de los ambientes acua-
ticos. Sin embargo, los alimentos de origen acua-
tico tienen un gran valor nutricional y son utiliza-
dos masivamente en otras partes del mundo o
etnias. Por ello, es necesario reconocer que
muchos de estos alimentos estan siendo redescu-
biertos por los pobladores locales, no solo para su
consumo sino también para su venta como un
producto que genere riqueza a la poblacion (God-
fray et al., 2010).

Para lograr que estos sean identificados, y que
no tengan riesgos de que las poblaciones natura-
les sean sobreexplotadas es necesario realizar
trabajos y evaluaciones que permitan reconocer la
capacidad que tienen los ambientes de soportar la

presion de extraccion de esas especies para su
utilizacion (Magalhaes et al., 2016) o la posibili-
dad de cultivo masivo. Cada especie en el
ambiente natural tiene una dindmica que esta
definida por diferentes factores, abioticos y bioti-
cos, siendo la temperatura y el ciclo hidrosedi-
mentologico los principales factores en estos rios
de llanura. Esto determina variaciones en las
tallas y tamafios poblacionales en los diferentes
momentos del afio (Collins et al., 2007), que
permitirian cierta dinamica en la captura de ejem-
plares en el ambiente natural.

El valor nutricional de los recursos naturales
debe ser valorado y mds aun si requerimos que
ese servicio tenga determinada calidad diferen-
ciada, seguridad y previsibilidad (Butler &
Kosura, 2006). Los camarones son un alimento
con caracteristicas nutricionales reconocidas por
su alto contenido proteico (New, 1990); esto es
un servicio ecosistémico (MEA, 2005). Algunos
de los servicios son facilmente reconocidos por la
poblacioén y, por ende, por la comunidad cientifi-
ca y los agentes de gestion politica de cada
estado. Mientras que otros, como la produccion o
aportes de alimentos, son ignorados o subvalora-
dos, aunque sean de importancia para el bienes-
tar, la salud, el sustento y la supervivencia de los
pueblos (Costanza et al., 1997; MEA, 2005).

Algunos servicios pueden estar relacionados
entre si, por lo que podria existir sinergias entre
ellos, debiendo atenderse en la wvaloracion
integral para que este sea un manejo sostenible y
sustentable. Este razonamiento es de gran impor-
tancia y permite la correcta ponderacion para
alcanzar el cuidado del ambiente y de los servi-
cios que éste puede brindar (Sandifer et al.,
2015). Por ejemplo, la producciéon y/o recolec-
cion de alimento (ej. extraccion y/o cultivo) es
considerada en un contexto general, pero no se
reconoce aun su calidad. Esta es pobremente
tenida en cuenta, y mas ain en los ambientes
acuaticos continentales (De Groot et al., 2012;
Pandeya et al., 2016).
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