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JUSTIFICACION

T

Los motivos gue llevaron a la SelECC‘CW*&EectE tema de

Sinopsis de Macrobrachium rosenbergii ( De Man ) Yo

a preferir esta especie sobre otras, son los que a continua-
cibn se mencionan:

1.

Por tratarse e una especie acufcola cuvo cultivo ha
dado muv altos reneficios en Asia; tantos, gue indu-
Jjeron en 1965 (Fulimura, T. v H Okamcto, =
1870) l]uvarl@ a Anérica y a tra:iur de aclinatar-
lo en zawalil, Jdonce ha dado excelentoes resultados.

1’1
?:’*
-
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o
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Por representar su cultivo una fuente potencial de
produccibén alimentaria y de alvo rendimiento econGmi-
Co, muy propicic raia naciones ¢omo la nuestra, gue
cuentan con el clima, la geograffa y el desarrollo
social apropiado.

Por encontrarse el cultivo comercial de esta especie
en los albores de su cxplotacibn en Mixico, resulta
cada vez m&s atractivo para los inversionistas nacio-
nales; dado su alto precio de venta c¢n el mercado.

Es tal, que hace &ltamente redituable su inversién.

Por tratarse de un procducto muy aceptado y de alta de-
manda en el mercado nacional ¢ internacicnal.

Porque se comercializa f&cilmente, sin procesaniento
previo.

Por poseer un altc valor alimenticio v muy agradable

sabor, goza de gran preferencia entre los consumido-
res. .
Porque es una especie que ha sido convenientemente ex-
plorada, lo cual la hace muy conocida, y por tanto, la

tecnologia de su cultivo se ha desarrollado ampliancn-
te. :

Desde el punto de vista bicl&uice, el langostino lN.
rosenbergii ofrece las siguientes ventajas:

a) Presenta un ré&rido incrermcnto, rues en el lapso, e
7 a 10 nmeses alcanza las talles cemerciales.



b) Tiene un bajo fndice de mortalidad.en cautividad.

¢c) Es de una amplia tolerancia a las variaciones de
los factores ambientales.

d) Tiene alta resistencia a parésitos y enfermedades.

e) Soporta mejor que otras especies los manejos de co-
secha y de transportacifn a los centros de engorda
Yy cConsumo.

f) No exige gran selectividad en su alimentacibn, pues-
to que es una especie omnivora.

g) Su alto potencial reproductivo permite a las hembras
maduras poner hasta m&s de cien mil huevos.

h) Su primera maduréz se presenta en una talla mayor
gue la minima comercial, lo gue garantiza que su
crecimiento no sea mermado por la actividad metabb-
lica que el desarrollc de las gbnodas implica.

Estas caracteristicas del langostino M. rosenbergii jus-
tifican que su cultivo y explotacién haya interesado a bidlo-
gos, investigadores, agricultores, carcinflogos, empresarios
y a los gobiernos de diferentes pafses, que le han dedicado
considerables presupuestos e importantes recursos.

Muy explicable resulta pues, el interés que en México
ha despertado el cultivo y explotacifn de este crustéceo.

OBJETIVOS ;

Consecuenitemente con las caracteristicas antes apunta-
das, es prop&sito rector de esta tésis, sentar las bases pa-
ra un cultivo tecnificado y para una rentable exploracién
de este producto, con tal potencialidad futura; en un inten-
to de sintetizarla, hoy por hoy, dispersa informaci6n biblio-
gréfica de gue se dispone, se ofrece como un instrumento que
a la vez documente su cultivo y explotacibn, y sirva de apo-
yo y estimulo a toda persona interesada en el estudio y ex-
plotacién de los langostinos.

Manifiesto que la secuencia seguida en la elaboracibn de
la Sinbpsis que ofrezco, se inspira en las normas sehaladas
por la FAO para esta clase de trabajos.

Mi mayor esfuerzo en la elaboracibn de esta sintesis,
lo dediqué a obtener la mixima informacibn posible al res-—
pecto, a su traduccibn y al procesamiento de la misna.



Los procedimientos por los cuales obtuve la informacibn
gue manejo, se originan en muy variadas fuentes; consultas
bibliograficas, informaci®n en bancos internacionales; acopio
en las terminales de computacidn del CICH, SECOBJ y en la
Direccidn de Informdtica y Estadistica de la Secretarfa de
Pesca. Ademds de consultas directas a especialistas en la
materia, tanto nacionales como extranjeros.

e



1.1

1.1.1

1.1.2

Sindpsis de Macrobrachium rosenbergii.(De Man).

IDENTIDAD

Nomenclatura

Nombre vé&lido

El nombre v8lido para esta especie de langostino
es: Macrobrachium rosenbergii (De Man,,1879).

Sin embargo, a lo largo de la historia se ha ma-
nifestado con distintos nombres, los cuales se
han ido invalidando hasta llegar al actual.

Sin6nimos. (Holthuis, 1950).

La combinacifn original para llamar a M. rosenber-
gii, fue sustituida a lo largo de la historia en
varias ocasiones, habiendo pasado por:

Locusta Marina Rumphius, 1705.

Cincer (Astacus) Carcinus Herbkst. 1792

Palaemon carcinus Fabricius, 1798

Palaemon Carcinus Voigt, 1838

Palaemon rosenbergii De Man, 1879

Palaemon sgpinipes gchenkel, 1902

Nota: Se respeta la forma original de cada autor al escribir

los nombres cientificos con los que se le llamd a la -
especie. -



Palaemon d' Acqueti Sunier, 1925

Se reportan més de ochenta nombres para M. rosenbergii

cronol6gicamente y por diferentes autores, siendo la gran

mayorfa repetitivos; por lo que en lineas superiores se se-
fnalan Gnicamente los mis importantes. —~

De Man describi6 a Palaemon Rosenbergii en 1879, como
una especie distinta de Palaemon carcinus, pero pogterior-
mente €1 considerd a P. Rosenbergii como una variedad de
P. Carcinus, aunque Bate (1868), rebate que ninguna de las
dos formas pueden verse como varledades.

Las diferencias que De Man, en 1879 dijo que habia en-
tre una y otra son:

a) El rostrum estd casi en linea recta en P. rosenberqgii
Y ho convexo como en P. carcinus.

b) El telson en P: rosenbergii estd algo redondeado en su
' fin y no delgado y puntiagudo como en P. carcinus.

A lo que discute Bate (1868), la primera diferencia
cae dentro del rango de variacidn, por referirse al contorno
del rostrum. Sin embargo el rostrum en el que De Man se
bas6, debi& pertenecer a una hembra muy vieja, ya que, estd
un poco arqueado sobre el ojo y tiene la punta curvada in-
significantemente hacia arriba. El rostrum ciertamente no
esté por completo en linea recta. El telson del tipo de P.
rosenbergii tiene la punta rota y la parte remanente reqe—

nerada, el llamado telson es muy pequeiio, 1o que altera la
posicién de los dos pares de espinulas dorsales; la poste-
rior de las cuales estd situada muy cerca del margen poste-
rior; también Bate hace alucifn a que el telson est& danado,
ya que termina abruptamente en un ancho margen posterior, el
que no muestra alguna senal de espinas o setas. El hecho de
que el telson del tipo P. rosenbergii esté danado, ya habia
sido supuesto por Ortmann (1891).

De esta manera se justifica por completo, el hecho de
considerar a P. rosenbergll De Man, como un sinénimo de P.
carcinus (no Cancer carcinus, Linnaeaus).

El Macrobrachium rosenbergii fue llamado por la mayoria

- de los autores Palaemon carcinus pero este nombre fue cambia-




do de Palaemon a Macrobarachium, debido a las carecteristicas
especfficas del rostrum y del segundo par de pereidpodos que
dan nombre al género. También el nombre especifico de carci-
nus apoyado en la descripcibn original de Linnaeus, ya es s in-
correcto asignarlo a la presente forma.

La descripcidn original de Linnaeus (1758) Cancer carci-
nus, es tan genergl y amplia que muchas especies de Macro-
brachium son compatibles a ella.

Por otra parte, hace referencia al trabajo de Sloane
(1725) y también hace incapié en que estas especies viven en
los rfos de América, lo que excluye definitivamente la posi-
bilidad de que Cancer carcinus,., se identifique con la presen-
te forma.

Las especies descritas y mencionadas por Sloane, se co-
nocen actualmente con el nombre de Palaemon jamaicensis (Herbest,
1792); esta especie aunque presenta caracterfisticas para per-
tenecer al género, Macrobrachium, las semejanzas correspon-
den a otra especie M. carcinus (Linnaeus) que aqui no se dis-
cute.

En la décima segunda edicidn de Systema Naturae, Linnae-
us (1767), expone la misma definicidn para C carcinus, como
lo hizo en la décima edicién; en &sta las referencias hechas
para el h&bitat también son. las mismas, no obstante aquf, Li-
- nnaeus refiere a otros dos autores més: Rumphius: (1705) y
Seba (1761). Los animales descritos por Seba pertenecen a la
misma especie que el de Sloane (1725), mientras el espe01men
descrito por Rumphius, pertenece notablemente a la especie
que aqui se trata; por lo que se deduce que Cancer carcinus
de Linnaeus, no tiene nada que ver con los especimenes de.
Rumphius.

Fabricius (1775), d8 para Astacus carcinus casi la mis-~
-ma definicifén come Linnaeus para Cancer carcinus, s6lo "C.
macrourus", fue sustituido por "A stacus".

Las referencias (comenta Bate) en el trabajo de Fabri-
cius, después de la décima segunda edici6n publicada por
Linnaeus (1769), son las mismas.

En la mantissa de Fabricus, las referencias y el hébi-
tat estdn omitidas. En el Supplementum Entomologiae Systema-
ticae Fabricius (1798), d4 una definicitn de Palaemon carci-
nus que difiere mucho de la de su trabajo previo.
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Fabricus con la definicién de la forma malaya, en la
que sefilala que el rostrum es por lo general, mds largo com-
parativamente que el escafocerito, que tiene el cuerpo prin-
cxpalmente de color azul, y las indicaciones de que habita en
rfos americanos; asi como parte de sus referencias son inco-
rrectas, en consecuencia.

Herbst (1792) es el primero_gen separar las dos formas
(M. rosenberqgii y M. carcinus), como espec1es distintas; de-
safortumadamente 61 d&a el nombre de carcinus a la forma Indo-
malaya creyendo, sin embargo, que ocurre también en América;

'y después de Rumphius ( 1705 ) refiere a Linnaeus ( 1767 )

a Fabricius ( 1798 ), a Seba ( 1761 ) y a Slcoane ( 1725 ).

La descripcibn tipo de Herbst, no deja duda como para i-
dentificar su Cancer (Astacus) carcinus con la presente forma.

La. forma americana estd muy bien descrita y tipificada
por Herbst (1792), bajo el nombre de Cancer (Astacus) jamai-
cenis, hoy M. carcinus {Llnnaeus)

Palaemon gpinipes descrito por Schenkel (1902), también
se encuentra relacionado con la especie a tratar. Todas las
diferencias mencionadas por Schenkel ( 1902 ) caen dentro
del rango de la variacibn; no obstante el P. spinipes de
Schenkel (1902) var. birmanicus, pertenece a Macrobrachium

‘malcomsonii, por los varios caracteres con los gque las espe-

cies se distribuyen.

Bosc (1801), d& una traduccibn francesa de Fabricius
{1798): el texto de Latreille (1802), también d& la defini-
cién de Fabricius ( 1798 ) y sus referencias. Sin embargo,
este Gltimo, aumenta las siguientes observaciones; "yo supongo
que el Palaemon carcinus de Fabricius no es el cancer del mis-

‘mo nombre de Linnaeus. A este respecto responden 1los sinénimos

siguientes: los especimenes reportados por Seba { 1761 ),
Sloane ( 1725 ) y Herbst, (1792)".

El Palaemon carcinus de Fabricius es la especie descrita
por Herbst, ( 1792 ) y por Rumphius, ( 1705 )

.Otro que despu&s de Latreille (1802}, tambié&n prestd a-
tencifn al hecho de que el Cancer carcinus (linnaeus) es di-
ferente del Palaemon carcinus, fue Sunier (1915), gquien en

una nota breve en una seccifn del Preceedings Netherlands



Zaologlcal Cociety, marcd el hecho. Como el nombre de Car-

cinus no pudo ser usadc para la forma Indo-malaya, Sunier pro-
puso el nombre de Palaemon d'Agqueti para esta especie, en

honor del Dr. Henricus d"Aquet, burgomaestre de Delft (1632-1706).

El nombre de Sunier, .no obstante, no puede usarse en vez
de rosenpergii dado por De Man a la misma forma, debido a que
es posterior; habiendo preyalecido para rosenbergii, de Man

El nombre de Palaemon spinipes Schenkel, 1902; aparte de
ser posterior a Palaemon rosenbergii De Man, 1879; fue utili-
zado con anterioridad para una especie fésll lo mismo Palae-
mon spinipes Desmarest, 1817.

En cuanto al nombre gené&rico correcto, fue establecido en
1868 por Bate, quien con base principalmente en las carac-
teristicas del segundo par de pereifpodos determiné que el
nombre correspondiente es Macrobrachium.

En consecuencia, el nombre correcto para la presente. for-
ma es Macrobrachium rosenbergii (De Man).

LOs lugares donde se encuentran los especimenes que sir-
vieron de gujia a los autores antes mencionados, se ubican en
los Museos de Leyden, (donde se tiene el prototipo del especi-
men) el Museo de Amsterdam, Holanda y el de Sibolga, Sumatra.



1.2,

1‘2.1

TAXONOMIA

Semejanzas o Afinidades

Definicién taxonbmica
Supragenérica:

Phylum.- Arthropoda, Siebold y Stannius, 1845
Subphylum.~ Mandibulata :
Clase.~ Crustacea, Brisson (1756)

Subclase.~ Malacostraca, Latreille (1806)
Superorden.- Eucarida, Calman (1904)

Orden.— Decapoda, Latreille (1802)

Suborden .~ Natantia

Seccifn.- Caridea

Superfamila.~ Palaemonoidae

Familia.~ Palaemonidae

Subfamilia.- Palaemoninae Holtuis, 1952
Género.- Macrobrachium, Bate, 1868

Clasificaci®6n tomadad de : Kaestner, A. (1970):

Genérica:

Macrobrachium Bate, 1868

Aunque se le conocié con otros nombres, hasta antes de
que quedara definitivamente establecido que Macrobrachlum era

el adecuado, estos son los siguientes:

Cancer p.p.Idnnaeuu,l758
Astacus p.p. Fabricius, 1775

Palaemon p.p. Fabricius, 1798

Blthlznls p.p. Bate, 1868

Eupalaemon Ortman, 1891 :

Brachycarpus p.p. Ortman, 1891

Parapalaemon Ortman, 1891

Macroterocheis Stebbing, 1908
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Diagn&stico descriptivo del g&nexro Macrcbrachium, tal
como lo utiliza el autor en uso: (Bate, 1868).

"El cuerpo éstd comprimido, generalmente es robusto, si
bien en algunas especies es muy delgado (ej. M. lanchesteri,
M. jelskii, M. palaemonoides). Presenta el rostrum bien de-
sarrollado, aserrado y comprimido, ademds existen filamentos
presentes entre los dientes.

El caparazén en los especimenes j6venes es liso y suave,
mientras que en la mayorfa de los adultos se encuentra grue-
so0 y corrugado; este fenfmeno se observa primeramente en ma-
chos; que en hembras y comienza a ser mis notable en la parte
anterolateral del caparaz6n. La antena y la espina hepatica
siempre estdn presentes (la ocasional carencia de esta espi-
na hep&tica, se debe considerar anormal); la espina de la an-
tena estd colocada ligeramente abajo de la curvatura del
éngulo orbital; la espina hep&tica esté ligeramente por deba-
JO y hacia atrés de la espina de la antena, econtrédndose 1e-
jos del margen del caparazén en los adultos (en los.especime-
nes muy jévenes de M. australe y M. lar, la espina hépatica
estd colocada sobre el margen anterior del capaxazén)

El surco branquiostergal se presenta como una linea bien
marcada, el cual corre desde el margen anterior del caparazbén
directamente a la espina hepdtica, donde termina a excepcibn
de M. palaemonoides, en que €sta caracteristica se altera.

Este surco branquiostergal no debe ser confundido con
una estria longitudinal presente en la mayorfia de las espe-
cies, y se encuentra localizada a cierta distancia hacia atrés
y por debajo de la espina hepdtica; esta depresifn no se pre-
senta como la lfnea bien marcada del surco branquiostergal.
El abdomen es generalmente liso, al menos en agquellos animales
‘que no han completado su crecimiento. En algunas especies
(ej. M. Idae) pueden verse en la pleura y los segmentos abdo-
minales numerosos tubérculos o arrugas, similares a aquellos
sobre el caparazfn de algunas especies. .

La pleura de los primercs tres segmentos gque son amplios
se observa redondeada, aquellos del cuarto y guinto segmentos
son angostos y asi van disminuyendo gradulamente 'su amplitud
hacia el &pice que est& situado en la parte posterior. La
parte superior del cuarto segmento es mls extensa y redondeada
que la del quinto segmento, la que a veces termina en una pe-
quena punta aguda. La pleura del sexto segmento es muy pegue-
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fia 'y triangular, termymda en una aguda punta hacia atrés.

El sexto segmento tiene un &ngulo lateral posterior en forma
puntiaguda, que se extiende sobre la articulacibn cubriendo
un poco al telson. :

El telson es alargado, triangular, estrechd&ndose hacia
su parte posterior, su superficie dorsal puede ser lisa o es-
tar cubierta con numerosos tub&rculos o arrugas (ej. algunos
machos adultos de ciertas especies como M. idae o M. rosenber-
gii. Dos pares de espinas siempre estdn p presentes en la super-
ficie dorsal del telson. El par gue se encuentra mds hacia la
parte anterior estd colocado a la mitad del telson, mientras
que el otro par de espinas que e$ta hacia atrés, queda justo
enmedio de la distancia gue hay entre el par de espinas ante-
riores y el margen posterior del telson. Este margen poste-
rior siempre termina en una mediana punta aguda, la cual no
obstante, es més roma en los especimenes adultos por lo gque se
convierte en truncada. El dpice estd8 flanqueado por dos pares
de espinas, el m3s externo de los cuales, generalmente es mucho
nds pequeno que el situado hacia el interior. Las espinas del
interior son delgadas y la mayoria sobrepasan el dpice del
telson (solo en M. rosenbergii, M. amazonicum, y M. pananen-
se é&stas espinas s faltano escasean, alcanzando el éplce del
telson). El espacio que se localiza entre las dos espinas in-
teriores, se encuentra como emplumaio con numerosas setas
presentes, varlando en nfimero superlor a dos.,.

Los ojos generalmente se encuentran bien desarrollados,
solo en M. cavernicola, la c6rnea es muy reducida de tamafo.
La cbrnea es globuar y por lo general, mds grande que el pe-
d@inculo, ademds de ser pigmentada. Un ocelo siempre estd
presente. El pedtinculo antenular constituido por tres segmen-
-tos que van angost&ndose de la base a la punta.

En la parte pr6ximal del margen exterior, se encuentra
sostenido un delgado estilocerito; el &ngulo anterolateral del
segmento, est& provisto de una fuerte espina situada anterior-
mente, sobrepasando el margen convexo del segmento. El se-
gundo y tercer segmentos son mucho m&s cortos y estrechos que
el primerc, reciprocamente son cerca del mismo ancho y largo.
De los dos flagelos antenulares el inferior es simple, el su-
perior es birr8meo, encontrdndose fusionadas sus ramas en la
parte basal. Esta porcibn fusionada de las dos ramas, esté
formada por varias articulaciones: la primera es la m&s larga,
luego siguen de dos a diez menores y finalmente hay de des a
cuatro separadas en su mitad interna, las cuales estén evidem



12

ciadas por claros surcos; pero se encuentran por completo
fusionadas en su mitad externa, donde no existe ningfin ras-
tro de surco. Las ramas mds cortas del flagelo est&n cons-
titufdas por numerosas articulaciones, cuyo nfimero estd su-
jeto a una considerable variacifén dentro de las especies.

La antena tiene el escafocerito bien desarrollado, sien-
do del doble o triple del largo que el ancho. El margen ex- . _,
terno termina en un fuerte diente final. La lamela tiene su
margen anterior redondeado, o pronunciado anteriormente,
hacia su interior y por lo. general, ésta sobrepasa el diente
final. E1l peddnculo antenal no llega a alcanzar la mitad
del escafocerito. Un diente externo est& presente siempre
en la base del pedfinculo antenal.

La mandfbula estd claramente partida; el proceso incisi-
vo termina en tres largos dientes romos, el proceso molar
estd provisto de protuberancias romas y arrugas en su parte
~distal. Un palpo grande triarticulado est& presente (s6lo en
M. cavernicola es biarticulado).

La maxilula tiene el ligamiento interior delgado, el li-
gamiento superior estd ensanchado y termina en unas cudntas
espinas movibles, el palpo es claramente bilobulado.

La maxila tiene el endito profundamente agrietado, el pal-
po es simple y bien desarrollado, el escafognatito es grande
.y bastante delgado. Todos los maxilipedos est&n provistos con
exopoditos bien desarrollados. La base y la coxa del primer
maxilipedo estd separados por una muesca evidente, el palpo
estd8 bien desarrollado y el exop6dito sustenta un obvio pero
no muy amplio l6bulo carideo; el epipodito es bilobulado, el
16bulo superior termina en una punta mds bien aguda. El se-
gundo maxilfpedo es m&s pediforme, la Gltima articulacién se
encuentra fusionada con la pen@ltima en su parte longitudi-
nal; el exopodito se extiende mucho m&s alla del endopodito;
el epipodito sostiene una podobrangquia bien desarrollada.

El tercer maxilipedo es delgddo, generalmente se extiende

junto con la Gltima articulacibn; mds alld del pedfinculo an-
tenal. Est& Gltima articulaci6n mide cerca de dos tercios de
largo de la penfiltima, y cerca de la mitad de 1a longitud de
-la antepentGltima articulaciémn. E1 exopodito estd& bien desa-
rrollado; estd presente un epipodito, ademis una arteobranguia,
asi como una pleurobranquia, est&n adheridas a la base del
maxilipedo.
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La férmula branqulal es ldéntlca a la de los otros Palae-
monidae y es como sigue:

MAXILIPEDOS PEREIOPODOS
I II I1Ix I Ir III 1V V
Pleurobrangquias - - + +  + + + o+
Artrobranguias - - + - - - - -
Podobranquias ’ -+ - - - - - -
Epipoditos +  + + - - - - -
Exopoditos . +  + + - - - - -

Los primeros pereifpodos son delgados, la quela tiene la
palma tan larga como los dedos. No hay dientes sobre los bor-
dos truncos ni hay tub&rculos ni espinas sobre el resto de la
superficie, la cual sostiene un ramillete de setas. En la su-
"perficie inferior de la palma y sobre la superficie distal de
la parte ventral del carpo, se encuéentran presentes grupos de
setas rigidas, las mismas que al unirse forman un 6rgano para
propbésitos de limpieza. El carpopodito, es alargado, varian-
do de entre una y media a dos veces més largo que la quela.

El meropodito es un poco mds corto que el carpopodito.

La forma del segundo par de patas difiere mucho en las va-
riadas especies del presente género. La constitucidn del
segundo par de patas es m&s robusta que las otras patas y en
los machos adultos comGnmente es mis grande que el cuerpo en-
tero: La relacifn entre las articulaciones de las segundas
patas es muy diferente en cada especie y en cada etapa de la
misma. Las patas pueden estar cubiertas con tubérculos y es-
pinas, o bien, ser completamente lisas. Es comfin que tanto
la pata derecha como la izquierda, sean iquales en forma y
tamafio, pero en algunas existe una marcada diferencia en la
talla y/o la forma de estas patas. Los filtimos tres pares
de patas son iguales en estructura, siendo las anteriores més
cortas y menos delgadas que las posteriores. El dactilopo-
dito es simple y generalmente estd provisto con una_hilera de
pelos en su parte anterior. El propodito lleva una hilera de
espinulas posteriormente, mientras en la quinta pata, justa-
mente como en Palaemon, existen hileras transversales de se-
tas y espinulas muy finas y delgadas acomodadas en la parte
distal del margen posterior del propodito. En algunas espe-
cies los machos adultos tienen las articulaciones de los
iltimos tres pereibpodos rodeados en su parte mediata por nu-
merosas espinulas de pequefio tamano.
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El primer plebpodo tiene el endopodito mucho més peque-
fio que el exopodito, siendo alGn mds pequefioc en la hembra que
en el macho; el endopodito es aqui de forma oval, con el mar-
gen interior cbncavo, no habiendo rastros visibles de un a-
péndice interno. Los otros plebpodos tienen los endopoditos
y exopoditos de casi la misma talla, el endopodito estd pro-
visto de un apéndice interno delgado. En el macho, por otra
parte, el endopodito del segundo plebpodo sostiene un fuerte
apéndice masculino, el cual esté& colocado entre el apéndice
interno y el endopodito; este apéndice masculino es més lar-
go y mis fuerte que el apéndice interno y estd provisto con
algunas setas rigidas.

Los urbpodos son ovalados, ellos sobrepasan el telson.
El exopodito tiene el margen externo ligeramente convexo y
termina en un diente, el cual sostiene hacia su lado inter-
no una larga espina m6vil (solamente en M. Lamarrei Bate no
pudo detectar &sta). El1 endopodito es ovalado y desarmado.

Para los estudiosos del Género Macrobrachium, sin embar-

go, no es f&cil detectar las diferencias de cada especie,
debido a dos factores:

1. La mayoria de las especies Macrobrachium se parecen
mucho una a otra en demasiados aspectos y solo en
un muy pequefio nmero de 6rganos podemos encontrar
las caracteristicas para la separacién de l&s.espe-~
cies; los md8s importantes de estos son: el rostrum
y el segundo par de pereiépodos.

2. Existe adem&s, variaciones de caracteres en indivi-~
duos de la misma especie, debido a la edad o al sexo,
gque pudieran confundirse en una identificacién de
especies. Es por eso importante hacer constar aqui,
que las caracteristicas que se 1nd1quen para tal
o cual especie, se tratan de organismos adultos.
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1.2.2 ESTADO TAXONOMICO .
BEspecififico

Diagnosis descriptiva de Macrobrachium rosenbergii
(De Man, 1879)

El caparaz6n: (fig. 1y 2). —

Tiene una extensién frontal (o rostrum) larga que exce-
de la escama antenal por cerca de la quinta parte de su lon-
gitud, con una evidente porcién desnuda en la parte media

distal de la parte superior del margen y una elevacidn basal
en la cresta.

El rostrum presenta comlinmente de doce a trece dientes
en su parte dorsal aunque puede tener de once a quince; y en
su parte ventral pueden econtrérsele de ocho a catorce dien-
tes, los que se extienden poco mds alld del escafocerito.

Del séptimo al octavo diente, estén por lo general separados

uno del otro por amplios intervalos. Los primeros tres dien-
‘tes superiores y raramente los dos primeros, quedan sobre el

caparazfn. En las hembras el rostrum est& més frecuentemen~

te curvado en su parte distal.

La espina antenal pequefia y encarada anteriormente, se
haya entre la orilla del caparaz®n, justamente por debajo de
la muesca del orbital, sobre uno y otro lado, como es carac-
teristico de su género.

Una espina similar, la espima hep&tica, estd en la unifn
de las regiones branquial antenal y hepitica del corazbn, so-
bre uno y otro lado, haciendo un total de cuatro espinas sobre
el caparazoén.

El caparaz6n presenta muescas ligeras dorsolateralmente
sobre el lado posterior, formando una arruga definida a lo
largo de su orilla. La superficie toma una textura ligera-

‘mente granular, en el &rea que precede a la base del rostrum.

La anténula es de forma normal, secundariamente birrimea,
y la porcién libre de la parte superior del flagelo es de
longitud variable, estando constituida por més de cien arti-
culaciones.

El escafocerito es tres veces mds largo gque ancho, el
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filtimo diente no alcanza a llegaxr al finul de la lamela. Es-
_ta lamela es casi del mismo ancho a lo largo de su longitud

y se encuentra triangularmente angostada en su parte ante-
rior.

.Sus partes orales son tfpicas a las del gé&nero (mandi-
bulas, maxilulas y maxilipedos).

] + ‘ -d

Los primeros pereibépodos son relativamente més largos en

los especimenes viejos, alcanzando con un buen tramo del car-
popodito mis alld del escafocerito.

El carpopodito es m&s de dos veces el largo del dactilo -
podito, el cual tiene los dedos casi del mismo largo que el
propodito.

Los sequndos perefopodos sonaﬂ@x>c%lin§ricos y eguiva-
lentes en tamaho uno con otro, la mitad de &stos es casi tan
larga como su cuerpo, una linea longitudinal atraviesa la
superficie superior e inferior del propodito, el carpopodito,
y a veces el meropodito. El dactilopodito estd rodeado por
una amplia base de espinas; &stas se encuentran menos desa-
rrolladas sobre el isquipodito y el dedo inmbvil.

La parte distal del carpopodito es alrededor del mismo
ancho que la. palma, mientras que el final, es de un ancho
uniforme. La punta de los dedos estd evidentemente curvada,
méds intensamente la del immévil que el mévil, &ste Gltimo
es mis corpulento y densamente pubescente, hecho que causa
al mirarlo la impresifn de que es mds corpulento de lo que
es en realidad. Cuando los dedos se encuentran cerrados, el
diente distal del dedo inm6vil, descansa en la parte inter-
media de los dos dientes del dedo moévil.

El abdomen:

» Tiene seis pleuras, la segunda de las cuales se extiende
lateralmente sobre parte de la primera y tercera pleuras,
caracteristica que los distingue de los Palemonidae. La
cuarta, quinta y sexta pleuras, presentan muescas en su parte
media lateral.

ﬁ.Te.. O‘oull ’
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Los primeros apéndices abdominales, los ple6podos, tienen
todos la misma estructura bédsica: un fuerte y alargado basipo-
dito, un endopodito de dos segmentos y un exopodito no segmen-
tado; cada uno apoyando un fleco marginal de setas natatorias.
El primer par de plebpodos, tienen sus endopoditos de la mitad
de la longitud del exopodito. Del segundo al quinto pares de
pléopodos el endopodito y el exopodito est&n casi iguales en
- talla yen su forma alargada oval.

El telson:

Tiene un contorno 1squlocelar triangular. EIl ano se en-
cuentra ventralmente en su orilla basal.

Hay dos pares de espinulas microscbpicas que se encuentran
~a uno y otro lado del telson, en posicifn dorsal. El primer

par se encuentra a la mitad del camino, a lo largo de la exten~
sifén del telson en su parte dorsal. El segundo par se encuentra
equidistante del primer par y del &pice. Estas espinulas en-
caran posteriormente y cada una surge de una articulacidn circu-
lar sobre el telson.

Flaqueando el &pice, hay dos pares de espinulas mxcroscépz-
cas, la externa de las cuales es mucho mids corta que la :interna
y ninguna de las dos se extiende tanto como el &pice. Entre
las dos espinulas internas se encuntran cuatro pares y una media
seta emplumada.

1.2.3 SUBESPECIES

Johnson (1960) discute sobre los proceses de especializa-
cién argumentando que los grados mostrados por un grupo de ani-
males, dependen no solo del juego genético de sus poblaciones
y de la topografia del &rea en la que ocurren, sino también del
h&bitat y particularmente de los mecanismos de dispersibn de
los organlsnos concernientes. En el caso de M. rosenbergii,
los estados Juvenlles tienen acceso al mar en el que se disper-
san y en el que se encuentra una gran diversidad morfol6fica de
microhdbitat, a los que tendrdn que adaptarse provocando asfi,
una divergencia en varias razas que pueden tener una amplia
distribuci®n.

Dentro del género Macrobrachium se dice que las diferencias.
entre juveniles y afin las hembras adultas de las especies cerca-
nas tienden a ser comparativamente insignificantes,mientras las
diferencias entre juveniles y machos adultos, de la misma espe--
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cie, pueden ser mucho mas conspicuas, que las diferencias en-
tre especies muy emparentadas. Lo que es particularmente cier-
to, al respecto de la forma y armadura del segundo par de pe-
reidpodos, las cuales proporcionan frecuentemente las mejores
caracteristicas para la distincién de especies emparentadas;

ya que los caracteres especificos mostrados por estas patas, se
encuentran desarrollados frecuentemente solo en machos viejos

y por lo tanto de gran tamano, siengo dificil encontrar estos
rasgos afin en ejemplares mds jo6venes.

Muchas caracteristicas de las formas y la armadura del se-
gundo par de patas parecen ser el resultado de procesos simples
de crecimiento alométrico. Por lo que podrfa ser posible que
coeficientes de crecimiento se utilizaran para la distincién de
especies de parentesco cercano. Desafortunadamente pocos tra-
bajos en detalle se han hecho sobre alometria de este género,
por eso alin no es posible evaluar 1la utllldad de tales coefi-
cientes en trabajos de taxonomia.

- Holtuis (1950) ha puesto un poco de atencibén al respecto,

‘encontrdndose variaciones de longitud dependiendo de la edad
y del sexo; por lo gue mientras no se investigue mds en éste
campo, no podremos dejar de referirnos cuando de taxonomia se
trate, mis que a individuos viejos. M. rosenbergii es recono-
cido por su gran tamaio, por la armadura de su sequndo par de
pereibdpodos y su rostrum caracteristico de una cresta basal de
dientes, ademds de numerosos dientes ventrales. Este langosti-
no se encuentra reportado por numerosas publicaciones con am-
plia diversidad al respecto de su corpulencia, la longitud del
rostrum y su detallada armadura. Mientras que muchas de &stas
variaciones se deben a causas subespecificas.

Johnson (1960) ha mostrado que hay por lo menos dos sub-
especies, una al Este (E) habitando Papusia y regiones veci-
nas y otra que se extiende al Oeste (W) desde India a Malasia.
Es muy probable que existan otras subespecies, pero por desgra-
cia el material con que el autor contaba para las dreas de
_€elebean y Moluccan, no es todo .lo adecuado que se desearfa,
para permitir la delimitacién de su especie.en estas regiones.

La forma del Este, que es la moninotipica; es m&s corpu-
lenta en constitucién que la forma del Oeste. El rostrum es
mucho méds corto que la forma del Oeste, ya que s6lo alcanza a
sobrepasar la escama antenal. La cresta rostral se baja y el
margen distal del rostrum sostiene de tres a cinco dientes dor-
sales, mientras que el margen ventral sostiene de ocho a doce
dientes.
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En la raza del Oeste el cuerpo es méds delgade; el rostrum
como siempre, rebasa por encima la escama antenal, la cresta
rostral es de altura moderada, la porci6n dorsodistal del ros-
trum sostiene de cuatro a siete dientes y por su margen ventral
de once a quince. Senalamos aqui gque al referirnos a la por-
ci6n distal del rostrum, hablamos de la parte gue queda ante-
riormente después de que termina la cuenca ocular. (Fig. 2).

-

Rostrum | Porcién dorso-distal

RAZA DEL ESTE:

- Rostrum Porcién dorso-distal _
s At A s . ‘ o

RAZA DEL OESTE:

!

Q--:\\;va:)gﬁ =

Fig.2 Mapa de Distribucién de Dos Razas de Macrobrachium rosenbergii.

A = Raza del Oeste # = Raza del Este.
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Posteriormente, Lindenfelser (1976) encontrd cierta sub=-
especializaci6én en M. rosenbergii, bas&ndose en la coloracibn
del exoesqgueleto, notando tres grandes grupos morfolo6gicos.

El primero es el tipo "Malayo", gue ocurre en Sarawvak y
las tierras del oeste; presentando un color comfin, que €1 mis-
mo define asi:

Bl animal es generalmente de color olivo pasando por azul
oscuro en su parte posterior, alcanzando los mirgenes de la
pleura abdominal.

El caparaz6n estl marcado con dos manchas bilaterales més
o menos prominentes de color azul obscuro, colocadas en la base
del rostrum, las que podrian fungir como "ojos falsos" a manera
de proteccifn. Las muescas abdominales y las articulaciones
entre el dactilopodito y el propodito de los segundos pereifpo-
dos, se encuentran salpicados de un naranja intenso. Los se-
gundos pereibpodos estén coloreados con un azul profundamente
obscuro. o

Del tipo "Malayo", dice ademéds que ocasionalmente presenta
una coloraci6n dorada en los segundos pereiépodos, agregando
que esta coloracifén dorada es normal en los animales que provie-
nen del Sistema Ganges.

El sequndo tipo es el "Australiano", que tiene unas man-
chas bilaterales particularmente prominentes en la base del
rostrum, las que alargan los segmentos propbdicos del segundo
par de pereibpodos, los cuales estdn coloreados con azul iri-
discentes y dorado, tifiendo hasta por sobre el abdomen de los
juveniles, transform@ndose en jaspeaduras de color café que per-
sisten por mucho tiempo.

El tercer tipo o tipo "Palauan" se localiza en Taiwan,
Filipinas y Palau, también tiene manchas bilaterales prominen-
tes en la base del rostrum, pronuncidndose como motas de color
negro sobre el caparazbn y el abdomen, las cuales persisten has-
ta que el animal alcanza de 150 a 200 grs. Presentan también
un color azul subido sobre las primeras antenas en contraposi-
cién al color naranja de los otros tipos. Los especimenes j6-
venes tienen el rostrum de un color rojo subido. Ocasional-
mente, un color similar a la forma del tipo "palauan", se ob-
serva entre los j6venes especimenes de Indonesia.

Los animales de Nueva Guinea son similares a la forma gene-
ral.



1.2.4 Nombres Comunes y Verniculos

Los nombres m&s comunes utilizados en los paises compren-
didos en el drea de distribuciftn de la especie son:

"Golda chingri" o "Mocha chingri® en Bengala.

"Aattu kaniju" a los adultos o "Peru vala" a los juveniles
" ™en el SE de la costa de Kerala (Ramén, 1964).

"Udang galah" en Malasia (Ling, 1969).

"Tee nagaebi"” en Japdn.

"Bharo", "Chooda", "Golda", "Mocha", "Mora" y "Shalachin-
grii" en Pakistan. -

"Malayan freshwater shrimp" en Estados Unidos Americanos.

"Langostino malayo" o "Langostino hawaiano" en Mé&xico; aun-

que la gente suele confundirlos con los langostinos nativos

a quienes llaman: "Chacal de rfo", "Pigiia", "Acamayo" o "Ca-
. marén de rio".

Fig.3 -Macrobrachium rosenberqgii
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1.3. MORFOLOGIA
1.3.1 "Morfologfa Externa

En este capitulo trataremos la descripcibn de todas'aque—
llas partes morfolf6gicas de M.rosenbergii, que por no tener im-
portanc1a taxonfmica, no fueron tratadas en el capitulo ante-
rior (1.2.2.).

R

El cuerpo del langostino se divide para su descripcién en:
cefalotorax o caparazén, abdomen, apéndices y telson.

El Caparazén o cefalotbrax:

Esté formado por el roétrum, las espinas antenal y hepé&ti-
ca, la muesca orbital y el surco branquiostergal; restando ha-
blar de este ltimo.

El surco branqguiostergal corre desde la orilla anterior del
caparazbn, bajc la espina antenal, hasta la hepética.

El abdomen:

Tiene seis pleuras, como ya se mencioné, en las primeras
cinco cada segmento external da lugar a un par de plebpodos o
apéndices natatorios y la sexta a un par -de urbpodos.

8l telson:

Es la parte final o cola y tiene una forma triangular que
termina en punta.

Los apéndices:

Se reconocen tres tipos b&sicos de apéndices, los unirré&-
meos para la mayor parte, que se derivan secundariamente del
tipo birr&meo; de hecho solamente el primer par de apéndices,

"las anté&nulas, parecen ser constantemente unjirrfmeas, tanto en

las formas larvarias como adultas, mantenié&ndose la condicién
birr&mea como la prevaleciente. Una modificacién del tipo bi-

-  rr8meo en las maxilas y max11ipedo es el tipo foliculoso, for-

mado por la expansibn de las uniones basales o enditos, adop-

- tando los maxilipedos una funcifn masticatoria.

Existen trece pares de apéndices asociados con la regifn
cefalotoraxica, y seis pares con la abdominal.
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En la regidn cefdlica tenemos: el primer par, las anténu-
las; el segundo, las antenas; el tercero, las mandibulas (donde
se encuentra la apertura oral); la maxflula o primer maxilar, y
la maxila, el segundo maxilar.

Los apéndices tordxicos los constituyen: el primero, se-
gundo Yy tercer maxilfipedos y cinco pereibpodos generalmente mo-—
dificados para caminar para la defensa u ofensa para hébitos
de limpieza. En el abdomen los primeros cinco pares o plebpo-
dos, estén usualmente modificados para nadar y para la adhesién
de los huevos en la hembra. El Gltimo par, lo constituyen los
urbpodos. ‘

Los apéndices presentan segmentos en el siguiente orden:
precoxopodito, coxopodito, basipodito (estos Gltimos dos seg-
mentos son también conocidos como protopoditos).

Un endopodito y un exopodito salen del basipodito. ‘El en-
dopodito normalmente estd compuesto del isquiopodito, meropodi-
to, carpopodito, protopodito y el dactilopodito. El exopodito
que usualmente se presenta sobre el lado externo adyacente al
endopodito, puede tener uno o més segmentos. Uno o dos epipo- .
ditos se desarrollan fuera del coxopodito. ' ‘

En los apéndices cercanos a la boca, uno o ambos de los
segmentos del protopodito pueden desarrollar procesos mastica-—
torios interiormente o gnatobases. Los procesos desarrollados
desde la orilla interna de un segmento se designa como enditos,
especialmente cuando su derivacifén es incierta.

En M. rosenbergii las anténulas son secundariamente birr&-
measy el flagelo mds largo y externo de cada par tiene un peque-
no flagelo accesorio unido basalmente.

De los tres segmentos gue constituyen el pedlinculo antenu-
lar, el primero est8 aplanado con un estilocerito prominente.
Esta espina enterolateral va ligeramente mds alld del margen an-
terior del primer artejo, que rodea parcialmente al segundo ar-
tejo de menor tamano, coalesciendo con dos texceras partes de su
margen lateral. El tercer segmento tiene aproximadamente la ta-
l1la del segundo.

El segundo par de apéndices o anténulas, extienden desde
cada base, un segundo par de gruesos flagelos sencillos, de lon-
gitud comparable al flagelo antenular.

El alargado carpocerito estd oculto dorsalmente por un exo-
podito, el escafocerito o escama antenal, que se extiende lige-
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ramente por sobre el estilocerito antenular, en una longitud
aproximada de dos veces la extensif6n del estilocerito y tiene
una tercera parte de ancho en proporci6fn con su longitud (Hol-
~tius, 1950). Esta escama éstd aplanada y tiene un estilogeri-
_to anterolateral que se encuentra exteriormente, finalizando
en un dpice puntiagudo externo. A una corta distancia m&s
all& del 4pice, se extiende la porcibn lamelar que se trans-
forma en un extremo redondeado. El escafocerito presenta fi-
nas setas en las orillas sobre su porci6én lamelar. E1 basi-~
podito tiene una proyeccifn espinal dnterolateral, corta, so-
bre su lado exterior. '

Las mandibulas, tercer par de apéndices, estén llmltadas
~ dorsoanteriormente por el labmum,y ventralmente y hacia atrés
por el labium. E1 labrum est& aplanado dorsalmente, los mirge-
nes lobulados de éste forman una masa piramidal rugosa, én
combinacién con una cresta que lo limita en su parte posterior
ventral. El &pice anterodorsal de esta pirdmide es bilobular
y estd flanqueado por dos l6bulos més, sobre uno y otro lado.

. E1 labium es carnoso con dos l6bulos caracteristicos, cadd:
unc de los cuales es rugoso y obtusamente triangular.

Cada mandibula consiste en hendidas extensiones del coxo-
podito, la extensi6n extermna termina en el par de incisivos y
la extensibn interna, termina en el par de molares. Las pro-—
yecciones incisivas de la mandibula, constan de tres denticio-
nes angulares cada una; las proyecciones molares tienen cuatro
" denticiones un poco n&s redondeadas. El primer segmento del
palpo es el basipoditos el cual se encuentra seguido por un
doble segmento endopbdico. Este pequeno y delgado palpo se en-

cuentra muy unido y sigue la curva mandibular hacia el par de
incisivos.

b ‘21 cuarto par de apéndices, son las maxfilulas gque consis-
ten de dos 16bulos gnatobdsicos y de una lasinia inferior in-
terna; y otra superior y un palpo endop&dico bilobulado.

Mientras que en la mayoria de los decdpodos el quinto
apéndice o maxila est8 formado por dos enditos bipidos, el pri-
mero de los cuales se piensa emerge del primero, segundo y ter-
cer segmentos; y el segundo, emerge del segundo y tercer seg-
mentos. A diferencia de la mayoria de todos los decépodos en
M. rosenbergii el endito proximal ha desaparecido totalmente,
dejando solo un endito bifico emergiendo parc1a1 o totalmente
del basipodito. Un palpo endopbdico reducido sigue en turno y
después una extensidn lamelar largo escafognatito, que se pien-
sa es una extensién del exopodito o una fusitn de un exopodito
y un epipodito.
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Los primeros maxilipedos o sextos apéndices, tienen una
coxa lamelar y proyecciones basales ligeramente bilobuladas,
separadas por una muesca evidente. Estos, est&n seguidos por

. un reducido palpo endopbdico, con un &pice agudamente curvado.

El delgado, largo y curvado exopodito sostiene un 16bulo basal
caracteristico de los Caridea, el cual est8 seguido por un cla-
ro epipodito bilobular.

Los segundos maxilfipidos o séptimo par. de apéndices mues-
tran un endopeodito pediforme, bilobular, bién desarrollado, un’
reducido exopodito y una reduccibén de las lamelas. Un epipodi-
to sustenta una podobranguia (o tipo de branguia). :

"En los teTrceros maxilipedos u octavo par .de :apéndices, el
endopodito es™largado y estiliforme, el exopodito aparece aln
més reducido. La segmentacifén del endopodito muestra una unifén
de segmentos con el basipodito, representado el isquipodito,
meropodito y por Gltimo segmento, un prodactilopodito o propo-
dito con el dactllopodlto ausente. Este par de maxilipedos se
extienden por el cuerpo hasta o mds alld del fin del pedGnculo
anténular; en contraste con los dos primeros que se conservan
pegados al cuerpo. Un epipodito estd presente y tanto una ar-
traobranquia como una podobranquia, estdn unidas en la base.

Los primeros pereidpodos completan la tendencia reduccio-
nal del exopodito con su ausencia total. El endopodito es lar-
go y delgado con un carpopodito largo, aungue no tan largo como
el meropodito. Este esti antecedido por un corto isquipodito.
El propodito es quelado, la longitud de la palma es aproximada-
mente igual a la de sus dedos y su ancho, es igual a la longitud
de la palma.

El dacitlopodito y el propodito estén cubiertos por un pe-
nacho de setas, presentando setas rigidas para propbsitos de
limpieza (Holtuis, 1950), las cuales se localizan hacia la su~-

perficie inferior de la palma. Una pequefia y corta proyeccidén

espinal distal esta presente sobre el lado interno.

LR}

Los segundos pereibpodos son gquiz& la caracteristica més
prominente del animal y de ésta se deriva el nombre del gé&nero
(Macros= largo,grande; brachium=brazo,Macrobrachium). Estos son
mucho m&s robustos que los otros pereifpodos y su longitud puede
extenderse hasta casi el doble de la longitud orbital (que va de
la muesca orbital a la punta del telson), dependiendo del sexo
y la edad.
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En un macho desarrcllado, el primer pereiépodo se extiende
a cuatreo quintas partes de la longitud del segundo meropodito
del pereibpodo, dando una segunda forma de comparacién.

El isquiopodito est& seguido por un meropodito, gue es
més largo por uno un tercio, aproximadamente. En contrapartida,
el carpopodito es aproximadamente uno un cuarto de veces més
grande que el meropgdito, seguido por la palma del propodito
de aproximadamente la misma longitud, siendo los dedos ligera-
mente mis cortos (7/8) de la longitud de la palma. E1l endopo-
dito estd cubierto con pequenas espinas y setas individuales.
En el animal desarrollado, el dactiopodito est@ cubierto por
una seta de finos pelos. La dentici6bn de los dedos puede no
ser prominente hasta que el animal no ha llegado a su plena ma-
duréz, consistiendo de dos dedos sobre el dactilus y cuatro
dientes sobre el propodito. Los dientes del dactilopodito son
agudos y lateralmente aplanados, el distal se encuentra afin
cuarto de la longitud del dactilopodito, partiendo de la arti-
culacibn; el proximal ligeramente més pequefio se encuentra a
poco menos de la mitad de la distancia, desde la articulaciofn.
Cuando la quela estd cerrada, el diente propédico distal, cbni-
co y grande, se localiza entre los dos dientes del dactilopodi-
to, tocando su lado proximal con el lado propddico distal. El
tercer diente prop6dico se encuentra justamente detrds del se-
gundo y es més pequenio; el cuarto diente es alin m&s pequefo,
continuindose con el tercer diente, este detallé llevd a.los es+
tudiosos a especulay, si deberia de ser considerado un diente, o
una clispide inferior del tercer diente.

El tercero, cuarto y quinto pereibpodos siguientes, son
similares en estructura, siendo més delgados, subguelados y
estilopbdicos.

Un pequeno isquipodito, d& lugar a un largo meropodito.
continfia un carpopodito corto seguido por un propodito dos ve-
ces mis largo, que finaliza con un penacho de setas sobre la
linea dorsal externa y un pegueno dactilopodito agudo y més del-
gado, el cual tiene un penacho lineal de setas a lo largo de su
longitud exterior. El cuarto pereibpodo es ligeramente m8s lar-~
go que el tercero y a su vez, el quinto es mds que el cuarto;
la diferencia en ambos casos es de la mitad de la longitud de su
dactilopodito.

Las agallas o brangquias de g.'rosenbergii se presentan en
una férmula idéntica a aguella de los otros palemoninae (Holtuis,
1950} .




Las pelurobranquias se colocan a los lados y hacia la
pared de la cavidad branquial en el t6rax, con sus 8dpices
puntiagudos, en posicidén ventral. Las pleurobranguias se de-
finen como las agallas adheridas a la pared del segmento, so-
bre la base del apéndice. Inmediatamente detr&s de la pleu-
robranquia del tercer maxilipedo, estd@ el artrobranquia que
se halla unida a la membrana articular entre la pared y el
coxopodito. Unido al coxopodito del segundo maxilfpedo estd
la podobranguia.

- Los primeros cinco apéndices abdominales, los plebpodos,
tienen todos la misma estructura béasica. Un fuerte y alargado
basipodito d&d lugar a un endopodito de dos segmentos y a un
exopodito no segmentado, cada uno apoyando un fleco marginal ﬂe
setas natatorias. El endopodito del primer par de plebSpodos es’
de aproximadamente la mitad de la longitud del exopodito. Del
segundo al guinto pares de pleépodos, el exopodito y el endopo-
dito estdn casi iguales en tamafio y en forma alargada. Hay
una proyeccién cilindrica pequefia que surge desde el lado prﬁ-
ximo interno del segundo segmento endop8dico, extendiendose por
aproximadamente un cuarto de su longitud, al que se llama apen-~
dicula interior y que presenta finas setas.

El apendfcula interior de cada para de ple6podos se pro-
yecta hacia su apendicula interno correspondlente v a hacia su
seta distal conectandolas entrelazadas. EL primexy var de

pledpodos, en ambos sexos, carecen de todas estas caracteristi-
cas. '

Los firopodos, gque es el Gltimo par de apéndices, surgen
del sexto externito abdominal. E1l basipodito aparece exterior-
mente, dando lugar a una branguia lamelar interna expandida y
a otra branquia lamelar ligeramente mis grande, que presenta
una articulacifn transversal, corriendo desde la mitad, a lo
largo de la orilla externa lateral del basipodito. La orienta-
cién de los firopodos con el telson es tal gque forma un abanico
abierto cuando se extiende el abdomen.

Morfologfa del Esperma: (Lynn y Clark Jr., 1983)

Macrobrachium rosenbergii posee un esperma no flagelado,
prdcticamente inmbvil, de una forma muy peculiar y que "se aseme-
ja a una copa sin base, o a una sombrilla abierta, pero inver-
tida por el viento. Algunos cientificos se refieren a &l como
"tachuelas" por la forma en la que los espermas se unen al
6vulo &n la fecundacibn; su verdadera forma se aprecia clara-
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mente en las ilustraciones que acompanan a éste tema {fig, 6,7}

2l ser examinado el esgsperma con microscopia electronica
pueden aprecidrsele tres regiones morfolSgicamente distintas:
- a) la base de la copa o superficie convexa, de donde parte,
b) la espiga o proyeccidn y,c) los margenes periféricos de la
copa, que tienen una apr1enc1a muy orleada e irregqular (fig. 6}

En la base se pueden apreciar de catorce a veinte fibri--
llas radiales anastomosandose hacia el centro de la espiga.
(Flg. 8.)

En el punto de convergencia € 1nmed1atamente debajo de la
espiga se ve un locus altamente birrefringente.

Las fibrillas radiales que se anastomosan tienen un did-
metro de 225 nanfmetros y la longitud de la espiga va de doce
a qulnce milimicras.

La base del esperma es ligeramente irregular en su forma,
tiene de nueve a diez milimicras de difimetro y aproximadamente
cuatro milimicras de altura hasta la orla. (Figs. 8,9.)

Ubicada en la base existe una regibn nuclear que no pre-
senta membrana gque la limite, se observa como una regi6n densa
y est8 constituida por &cidos nucléicos y proteinas béisicas
asociadas. Esta regifn nuclear se encuentra delimitada hacia
uno de sus lados por el plasmolema y hacia otro lado por la
membrana que limita la copa.

La espiga del esperma est& compuesta principalmente - de
proteinas y est8 formada por la continuacién de las fibrillas
radiales de la copa. El cruce de estas estrias tiene una perio-
dicidad de 35:% 2.5 nanfmetros. De cuatro a siete filamentos
corren 1ongitudinalmente en bandas densas.

L a regidn de la copa, que incluye una delgada banda de ci-
toplasma, parece estar parcialmente separada -del nicleo por una
membrana la cual se ve doble en algunas Adreas. En todo caso,
actualmente no estd definido si el sistema de contensién limi-
trofe de la membrana de la copa es completo, o si se une con
el simple plasmonema circundante del esperma.

En las bandas citoplasméticas de la copa un par de centrio-
los est&n alojados acéntricamente en relacifén a la base de la
espiga. El par de centriolos estd :embebido en una matriz densa.

?
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Cuerpos opacos son observados en asociacifn con los centriolos
y aparentemente son secciones entre log cruces de las fibrillas
estriadas, en asociaci6bn con la matrfiz centriolar. Cada cen-
triolo tiene 160 nanfmetros de difdmetro u 225 nanfmetros de
longitud consiste, ademés de nueve dobletes microtubulares. Por
el arreglco con el que cada doblete sujeta un material fluculen-
to que ocupa el coraz6n central de la copa, se puede apreciar
la forma de rayo de rueda

| (p) Espiga

|
!
|

Fig. 6 - Se aprecia las tres regiones, la silueta de la copa,
la base de la superficie convexa, de donde se proyecta la espi-
ga; apreciandose el locus birrefringente que delata la reqgidn
nuclear. ~

-
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Fig. 7 ~ Mlcrofotografia tomada del esperma maduro de M. ro-
senbergii que nos muestra la configuracifn de sombrillas in-
vertidas, o copas‘ sin base, o quigfs de tachuelas.

Barra = 10 Milimicras.

Fig. 8 - En esta microfotografia se aprecian claramente las fi-
gurillas radiales (flecha) en la base del esperma, las que se
anastomosan para formar la espiga. Barra = 10 Milimicras.

—

TN

Fig. 9 - Microfotograffa tomada con la técnica de microscopia de
barrido, que nos ilustra el anastomosamiento de las fibrillas
radiales de la base. Barra = 5 Milimicras.

Fig. 10 -~ Acexrcamiento que nos permite apreciar la forma de la

copa y la proyeccibn de la espiga partlendo de la superficie
convexa. Barra = 10 Milimicras.

Morfologia del Ovulo:

: Los 6vulos de M. rosenbergii son esféricos, de aproximada-

-mente 500 milimicras de didmetro. Est&n recubiertas por una
doble capa que juega un papel muy importante en la fecundaci6n.
La capa externa estd compuesta por proteinas que tiene un es-
pesor de 0.5 milimicras. La capa interna se encuentra consti-
tuida por mucopolisac@ridos, gue le proporcionan un espesor de
2.5 milimicras (Lynn y Clark Jr., 1983). La versi6n anterior
es posterior a la expuesta por Sandifer y Lynn (1981) en donde
reportaban que el. 6vulo maduro de M. rosenbergii estaba cubier-

. to de una sola capa que media de 3 a 5 milimicras de ancho y
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qﬁe podfa ser dividida en dos regiones distintaS"histoquI—
micamente; una protéica y delgada capa extexrna y otra interna

gue reaccionaba positivamente a la PAS ( Periodic Acid Schiff-
Thompson, 1966).

Los 6vulos maduros se encuentran densos rellenos de yema
(Fig. 12 - La capa externa que los recubre, tiene una aparien-—
cia porosa; y la capa interna se aprecia esponjosa (fig. 13 },
sacado de Lynn y Clark Jr., 1983.

Fig. 11-0Ovulo maduro de Macrobrachium rosenbergii.
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Figura 12 .-Un 6vulo maduro de M. rosenbergii mide aproximada
mente 0.5 mm. de difimetro y tiene un citoplasma homogéneo, se-

gln se observa en una microfotografia electrdnica.Barra = 200
milimicras.

Figura :13 .~El 6vulo maduro estd cubierto de una doble capa

que consiste de una capa externa (flecha), la que se aprecia
porosa con microscopia electrfnica de barrido;y una mucho més
‘gruesa capa esponjosa (S).Barra= 5 milimicras.



‘Morfologfa cde la Freza:

Las hembras contienen los O6vulos en una espaciosa cdmara
formada por las pleuras, sobre la parte ventral del abdomen.

En las hembras maduras los ovarios lucen de color naranija
brillante, y ocupan una gran parte del cefalotdrax, justo atré&s
de la base del rostrum, extendiéndose hacia atrds, aln dentro
del primer segmento abdominal. Esta masa puede desprenderse
féc11mente (Ling, 1969).

La Freza fecundada vs perdiendo su color naranja brillan-
te y en su lugar aparece un color gris metd&lico, hasta cue dos
o tres dias antes de la eclosibn, adqulere un color gris piza-
rra renegrido.

Los huevecillos a simple vista se observan pequefios, de
forma oval, con una longitud axial de 0.6 a 0.7 mm, pesando
apr6ximadamente 0.1 mg. su apariencia en conglomerados luce
cono esferas poligonales (Ling, 1961, 1962; Uno & Soo, 1969;
New & Slngholha, 1982). -

Morfolggia de la Larva:

Desde la salida del huevo hasta su metamorfosis a formas
juveniles o postlarvas, las larvas pasan_por once nudas que
‘correspondan a once estadios larvarios (Uno and Soo 1969; New &
Singholka, 1982); aunque s8lo ocho estadfios son morfolbgicamen-—
te conspicuos y, por lo tanto, flcilmente reconocibles. A esto
se debe gue Ling (1969), considere que existen ocho estadios
larvarios morfolfgicamente reconocibles.

~ En la actualidad con. ayuda de la microscopia se recono-
cen los once estadfos larvarios (New & Singholka, 1982). Sin
embargo, concediéndole la raz6n a Ling, diremos gue los seis
filtimos estadfos cuentan con caracteristicas no muy evidentes
para su distincibn; hecho gue se hace notar en las fotografias
- expuestas al final del tema. .

La descripci6tn que ofrecemos a continuacibn es la de Uno

& Soo (1969), por tratarse €ste de un minucioso trabajo, rea-
lizado con una técnica de esquematizacibn por microscopia. En
lo que respecta a la comparacién que se pudo realizar sobre
los trabajos descriptivos de Ling (1961, 1962, 1969) y Uno &
Soo (1969), se reconoce gque ambos coinciden en lo fundameéntal
y gque se encontraron diferencias de poca trascendencia, impu-
tables en un momento dado a la técnica utilizada de estudio
o a casos de subespecializacibn. Hay, sin embargo, una gran



Morfologfa de la Freza:

Las hembras contienen los Svulos en una espaciosa cémara
formada por las pleuras, sobre la parte ventral del abdfmen.

En las hembras maduras los ovarios lucen de color naranja
brillante, y ocupan una gran parte del cefalot6rax, justo atrds
de la base del rostrum, extendié&ndose hacia atr&s, afin dentro
del primer segmento abdominal. Esta masa puede desprenderse
f5011mente {Ling, 1969).

La Freza fecundada va perdiendo su coclor naranja brillan-
te y en su lugar aparece un color gris metdlico, hasta gue dos
o tres dias antes de la eclosibn, adquiere un color gris piza-
rra renegrido.

Los huevecillos a simple vista se obsexrvan pequefios, de
forma oval, con una longitud axial de 0.6 a 0.7 mm, pesando
apréximadamente 0.1 mg. su apariencia en conglomerados luce
cono esferas poligonales (Llng, 1961, 1962; Uno & Soo, 1969;
New & Slngholka, 1982). :

McrfolOQIa de la Larva:

Desde la salida del huevo hasta su metamorfosis a formas
juveniles o postlarvas, las larvas pagan _por once nudas gque
"correspondan a once estadfos larvarios (Uno and Soc 1969; New &
Singholka, 1982); aunque s6lo ocho estadfos son morfolSgicamen—
te conspicuos y, por lo tanto, ficilmente reconocibles. A esto
se debe gue Ling (1969), considere que existen ocho estadios
larvarios morfol6gicamente reconocibles.

~ En la actualidad con. ayuda de la microscopia se recono-
cen los once estadfos larvarios (New & Singholka, 1982). Sin
embargo, concediéndole la razbn a Ling, diremos que los seis
Gltimos estadios cuentan con caracteristicas no muy evidentes
para su distincibn; hecho que se hace notar en las fotograffas
" expuestas al final del tema. - <

La descripcibn que ofrecemos a continuacibn es la de Uno

& Sco (1969), por tratarse &ste de un minucioso trabajo, rea-
lizado con una té&cnica de esquematizacibn por microscopia. En
lo que respecta a la comparacibn que se pudo realizar sobre
los trabajos descriptivos de Ling (1961, 1962, 1969) vy Uno &
Soc {1969), se reconoce que.ambos coinciden en lo fundaméental
Yy que se encentraron diferencias de poca trascendencia, impu-
tables en un momento dado a la técnica utilizada de estudio
0 a casos de subespecializacibn. iHay, sin embargoc, una gran
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coincidencia en los primeros cinco estadios larvarios y que a
partir del sexto, Ling (1969) engloba casi dos estadfos des-
critos por Uno & Soo (1969) por cada uno de sus tres restantes
estadfos (6%, 79 y 8°9).

Primer estadio Larval: (L&dmina I, Figs. 1-13)

La longitud del cuerpo fue de 1.92 mm y la del caparaz®n
de 0.51 mm. El cefalotbrax est& cubierto con un caparazbn de-
sarmado, el rostrum se proyecta horizontalmente, es delgado y
ligeramente inclinado hacia abajo.

, El abdomen tiene seis somitas, la filtima no estéd separada
- del telson, es delgada, muy dilatada lateralmente y de forma .
espatular. El margen posterior de la expan516n espatular estd .
en casi linea recta con siete pares de espina, sin que existan
articulaciones y ain sin segmentos entre las seis somitas y el
telson: el telson con cromat6foros y un ano rudimentario. Dos .
pares de las espinas que. se proyectan hacia afuera del telson
(Fig. 13) y estén desprovistas de ramificaciones ciliares sobre
el margen externo, mientras los pares de espinas remanentes con
cilios aparecen sobre ambos maArgenes.

Los prominentes cromatSforos se localizan sobre la parte
dorso~lateral de la tercera somita abdominal, en la base de los
ojos, en la parte anal e indistintamente en la parte media del
caparazdn, con pigmentos de un intenso color rosa. Los croma-
t6foros abdominales son dos de ellos muy prominentes extendién-—
dose como dendritas, de ellos uno se ve como contraido. Este
estadio larvario es casi de un blance transparente.

La antena (Fig. 3) es birrd&mea, el basipodito es largo,
con una diminuta espina en la superficie interior; el flagelo
es una pieza més corta. que la escama con una larga seta termi-
nal plumosa- y una pequena espina en su extremo distal, la esca-
ma tiene forma de una hoja, un poco cénecava ccerca del &pice so~
bre el margen externo, estd armada con tres setas plumosas y
una sola seta sobre el margen externo, nueve setas sobke los
margenes anteriores.

La anté&nula (Fig. 4) es simple; el pedfinculo es una sola
pieza; el segmento basal sostiene en su parte terminal una lar-
ga seta plumosa y un pequeno flagelo externo, con cuatro esti-
letes y una delgada seta.

La mandibula (Fig. 5) estd sin palpos con los procesos in-
cisivos con tres dientes en la punta; el proceso molar tiene de
cuatro a cinco pequenos dientes en forma de espina, dos dientes
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méviles en el &ngulo, entre los procescos molares e incisivo.
La primera maxila (Fig. 6) es unirrf@mea, consiste de tres 16~
bulos; del coxopodito con cuatro espinas dirigidas interior-
"mente; del basipodito con tres espinas y cuatro dientes; 'y del
exppodito simple como palpo, con una seta terminal. ILa segun-
da maxila (Fig. 7) es birra&mea, como l&mina; el protopodito
es trilobulado, armado con. cuatro, tres y tres setas plumosas
sobre cada 1l6bulo respectivamente; el endopodito es de una
pieza, soportd dos setas sobre un 1l6bulo cerca del extremo
proximal y una seta terminal; el exopodito es como una agalla
aplanada a manera de achicador con tres setas anteriormente,
una lateral y una seta plumosa en su parte posterior,

El primer maxilipedo (Fig. 8) es birrimeo: la coxa esté
reducida; el protopodito tiene una, estd sobre el margen in-
terno; el endopodito es trisegmentado en la articulacibn del
Gltimo y penGltimo segmento, con tres fuertes setas, dos de
ellas sobre el margen interior y una sobre el margen externo;
el filtimo segmento est& armado con dos pequeiias setas cerca de
la fuerte una distal de su extremo terminal; el exopodito es
mds largo que el endopodito, con cuatro setas apicales y dos
subapicales. El tercer maxilipedo (Fig.l10) es birr&meo, més
largo que el sequndo maxilipedo, siendo casi similar a éste
en su forma, con las siguientes diferencias: el segmento ba-
sal armado con dos setas sobre su margen interno. El primeroc
y el segundo pereibpodos (Fig. 11 y 12) son rudimentarios, bi-
rrémeos y en su formacifn algo mis largos que el Giltimo.

Segundo Estadio‘LarVal, Zoea 2. (Lémina.II, Figs. 14-28)

La longitud del cuerpo es de 1.99 mm, la del caparaz6n de
0.53 mm. Difieren en su formaci6n en lo siguiente: el capa-
raz6n (Fig. 15) tiene un par de espinas, una supra orbital y
otra branquiostergal.

El telson (Fig. 28) estd armado por ocho pares de espinas,
de las cuales  los filtimos pares externos se encuentran despro-
vistos de cilios bifurcades externos. La articulacién rudimen-
taria del uropodito aparece en el 1ltimo periodo de este esta-
dfo, las pleuras de las somitas abdominales estédn desarrolladas
y la gquinta somita estd dirigida posteriormente. Los ojos son
peduntulados, con cromat6foros en la base del pedfinculo.

La escama antenal (Fig. 16) es mids larga que el flagelo,
con una seta sobre el margen externo, posee diez setas plumosas
anteriormente y una seta rudimentaria sobre el margen interno.
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El flagelo estd equipado con una seta larga y dos pequenas es-
pinas en el extremo terminal. La anténula (Fig, 17) tiene un
pedfinculo bisegmentado, se encuentra sosteniendo una seta plu-
mosa larga y dos setas plumosas cortas sobre el extremo distal
y cuatro en la articulacibn, entre los segmentos; el pedfincule
proximal se ve armado con una peguefa seta sobre el lado inter-
no; el flagelo externo posee cuatro pequeilos estiletes y una
seta delgada en el extremo distal.

El exopodito de la segunda maxila (Fig. 20) est4 provisto
con. tres setas anteriormente, dos lateralmente y una seta plu-
mosa posteriormente. La base del primer maxilipedc (Fig. 21)
se observa armada con cinco setas dirigidas al centro y una
pequena seta cerca de la porcidn media sobre el margén interno.
El tercer max1lipedo (Fig. 23) es blrrameo, similar al segundo
max1lipedo.

El primer pereibpodo (Fig. 24) es birrémeo, el coxopodito
reducido, el basipodito cuenta con dos setas; el endopodito con
cuatro segmentos, el isquiopodito y el meropodito con dos setas
cada uno, tienen tres espinas corpulentas en la articulacién
del propodito y el dactilopodito, dos ,de ellas sobre el lado
interno y una sobre el lado externo; el dactilopodito posee dos
pequenas setas cercanas a la fuerte uha distal terminal; el me-
ropodito es mis largo que el otro; el exopodito tiene cuatro
setas apicales y dos setas subapicales, es més largo que el en-
dopodito.

El segundo pereibpodo (Fig. 25) es birr&meo como el primer
pereibpodo. El tercer perei6podo (Fig. 26) es birrémeo y el
quinto pereifpodo (Fig. 27) unirrémeo, ambos rudimentarios.

Tercer Estadfo Larvario, Zoea 3 (L&mina III, Figs. 29-44)

La longitud del cuerpo es de 2.14 mm y la longitud del ca-
parazbn de 0.56 mm. Difiere de la larva anterior en lo siguien-
te: los cromat6foros son m&s extendidos y evidentes. E1l capa-
razén (Fig. 30) se ve con un diente dorsal en el rostrum y un
par de espinas branquiostergales. Seis somitas abdominales es-
tan separadas del telson. Todas las espinas del telson (Fig.
44) se aprecian con cilios ramificados. Tiene un urépodo bi~
rrémeo, un endopodito desnudo y rudimentario; el exopodito con
seis setas.

La escama antenal (Fig. 31) tiene dos segmentos, estd ar-
mada con trece setas plumosas y una simple, El1 flagelo posee
dos segmentos y un pequeiio pedfinculo cerca del basipodito, con
dos pequehnas setas y otras dos diminutas en el extremo terminal.



El segmento terminal del ped@nculo antenular (Fig. 32) tiene
dos setas plumosas larga: ¥ un par de flagelos; posee el fla-
gelo interior pequefio con una seta corpulenta; el externo con
cuatro estiletes y una seta delgada y en su parte terminal,
cerca de la prominencia una diminuta seta y tres setas cortas
sobre el lado opuesto; el segmento proximal est& armado con
una seta plumosa, la que se observa alargada en la articula-
cién del segmento con otras setas subterminales y dos o tres
pequefias setas sobre la prominencia cerca de la base, el fu-
turc estilocerito se ve sobre el lado interno. El endopodito
de la primera maxila (Fig. 34) es simple y en forma de palpo,

- con dos setas terminales diminutas; el endopodlto de la se-~

gunda maxila- (Fig. 35) se observa con seis .setas anteriores,
una lateral y dos posteriores, una de las setas de las dos

b'.posterlores nds larga y corpulenta, la base d€l primer ma 1—&

lipedo (Fig. 36) tiene seis setas orientadas hacia é@fae tro

y dos setas cerca de la porcibn media sobre el margen interno.
El dactilopodito del primero y segundo pereiépodos (Figs. 39-40)
estd mas desarrollado y mds largo. El cuarto pereibpodo (Fig.
42) es rudimentariamente birr&meo como yemas. El quinto pe-
reibpodo (Fig. 43) estd trisegmentado incompletamente, mds lar-
go gue en el éstadfio previo.

Cuarto Estadfo Larval, Zoea 4. (L&mina IV, Figs. 45-61).

La longitud del cuerpo es de 2.55 mm y la longitud del ca-
paraz6n de 0.58 mm. Difiere del estadfio anterior en lo siguien

" ‘te: aparecen cromat8foros de color rosa brillante en la por-

cifn abdominal media ventral; los cromat6foros son rojos, azu-
les y amarillos sobre el meropodito del segundo pereibpodo. E1
caparazbn (Fig. 46, 46 A,B) tiene dos dientes dorsales en el
rostrum. A estos dientes (Ling (1969) es oblongo y casi rectan-
gular), con cinco pares. de espinas posteriores y dos pares la-
terales. El uropodito (Fig. 60) es birr&meo; la rama externa
posee alrededor de doce setas plumosas y una pequena espina; la
rama interna con aproximadamente nueve setas.

La escama antenal (Fig. 47%) no estl segmentada, la espina
lateral distal se encuentra apuntando hacia la punta extrema
algo cbncava en su margen més alejado; la cuchilla tiene gquince
setas plumosas y una solitaria seta pequefia. La anténula (Fig.
48) es similar al estadfo anterior en su silueta; el pedtnculo
terminal tiene cuatro largas setas plumosas con dos flagelos
conspicuos; el pedfinculo proximal posee tres setas plumosas y
una espina corpulenta sobre el lado interno; la protuberancia
del estilocerito tiene tres o cuatro setas cortas.

La mandfbula (Fig. 49) tiene tres dientes mbviles; el en-
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dopodito de la sequnda maxila (Fig. 51) tiene siete setas an-
teriores, una lateral y tres posteriores, al final dos de ellas
cortas. El endopoditc del primer maxilipedo (Fig. 52) posee
cuatro setas apicales y dos subapicales. El endopodito del se-
gundo maxilipedo (Fig. 353) estd con cinco segmentos; aparece el
basipodito. &£l tercer perei6podo (Fig. 57) es birr&meo, com-
pleto, similar en forma al segundo pereidpodo. El1 guinto pe-
reibpodo (Fig. 59) es unirrémeo, con cinco segmentos; el is-
quiopodito, el propodito y el dactilopodito tienen una seta
cada uno; el meropoditc posee dos setas sobre su margen interno,
una seta en la articulacién del propodito con el carpodito so-
bre su lado externo, el dactilopodito termina en una fuerte una.

Quinto Estadio Larvario, Zoea 5. (Lamina V, Figs. 62-77}

La longitud del cuerpo es de 2.84 mm y la del caparazén de
0.67 mm. Difiere en forma del anterior en lo siguiente: los
cromatb6foros son més prominentes, especialmente sobre el mero-
poedito del segundo pereidpodo, estos son de color azul y roijo.
El telson (Figs. 76 y 77) es m&s alargado, estrech&ndose hacia
" su parte posterior de las espinas, que posee; un par es largo,
tres pares cortos y el Gltimo diminuto. El1 flagelo antenal
(Fig. 63) cuenta con dos o tres segmentos, la cuchilla tiene
aproximadamente dieciocho setas plumosas y una simple. El1 pe-
dfinculo antenular (Fig. 64) es m&s largo, la seta aumenta de
tamano sobre la articulacidn del segmento peduncular; el seg-
mento proximal cuenta con alrededer de cuatro setas y sobre la
protuberancia con otras cuatro o c¢inco setas. La mandibula po-
see (Fig. 65) tres o cuatro dientes mbéviles. El exopoditn de
la segunda maxila (Fig. 67) tiene ocho setas anteriores y tres
setas posteriores. El primer maxilipedo (Fig. 68) posee un
epipodito simple; el basipodito cuenta con seis setas dirigidas
hacia enmedio; el coxopodito es rudimentario con una diminuta
seta y la base del exopodito tiene dos pequefias setas.

El propodito del quinto pereifpedo (Fig. 75) posee tres
"setas, el carpopodito dos setas y una fuerte seta localizada
cerca de la articulacién del dactilopodito con el propodito.
La seta uropodal aumentada (Fig. 76).

e

Sexto Estadio Larvario, Zoea 6. (L&mina VI, Figs. 78-93).

La longitud del cuerpo es de 3.75 nm, la del caparazén es
de 0.83 mm. Difiere de la larva anterior en lo siguiente: 1los
cromatbforos son més prominentes. Las yemnas de los plebpodos
aparecen. El flagelo antenal (Fig. 79) cuenta con cuatro seg-
mentos casi del mismo tamano en longitud que la escana; la es-
cama tiene alrededor de veintiun setas plumosas. 2l segmento
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sproximal del pedfinculo antenular (Fig. 80) se encuentra soste-
niendo muchas setas en su porcibn media, sostiene cerca de
siete -setas sobre la protuberancia y cerca de ocho setas sobre
el lado interno; el &ngulo del estilocerito es agudo. La man-
.dfbula (Fig. 81) posee aproximadamente cinco dientes méviles.
El endopodito de la segunda maxila (Fig. 83) cuenta con diez
setas en su parte anterior, cuatro laterales y cuatro poste-
riores. El exopodito del tercer maxilipedo y del primero y se-
gundo pereibpodos (Figs. 86-88) poseen cuatro setas apicales y
cuatro subapicales cada uno. El propodito del guinto pereidpo-
do (Fig. 91) tiene aproximadamente cinco setas sobre su lado
interno. El cuarto pereifpodo (Fig. 90) birr&meo, como el ter-
cer pereifpodo (Fig. 89). El telson (Fig. 93) estd m&s alarga-
do y estrecho; la parte posterior externa proyecta largas espi-

nas mis desarrolladas; el uropodito (Fig. 92) estd mé&s alargado,
con uha seta conspicua.

Séptimo Estadio Larvario, Zoea 7. (L&mina VII, Figs. 94-
110)

La longitud del cuexpo es de 4.06 mm y la longitud del ca-
parazbn es de 1.07 mm. Difiere del anterior en lo siguiente:
El plebpodo es birr&meo (Fig. 108) y desnudo. El flagelo ante-
nal (Fig. 95) est8 cinco veces segmentado; la escama se encuen-
tra con cerca de veintiseis setas plumosas. El flagelo pedun-
cular exterior (Fig. 96) posee cuatro estiletes terminales y
dos sobre los apéndices plegables, tiene una evidente seta pro-
minente, siendo también prominentes aguellas sobre el lado in-
terno del pedinculo. La primera maxila (Fig. 98) estd mas de-
sarrollada en tamafio; el coxopodito cuenta con seis espinas di-
rigidas interiormente; el basipodito con tres espinas y cerca
de cinco dientes. La segunda maxila (Fig. 99) es més desarrolla-
da; tiene un exopodito setoso. El exopodito de la base del pri-
mer maxilipedo (Fig. 100) posee cerca de cinco setas. El prime-~
ro y tercero peribpodos (Figs. 103, 105) se aprecian mis desa-
rrollados en talla; el exopodito tiene cuatro setas apicales y
seis setas plumosas subapicales cada uno. El sequndo pereilpo-
do (Fig. 104) posee ocho setas plumosas subapicales. E1l propo-
dito del quinto pereibpodo (Fig. 107) cuenta con dos pequeias
‘setas cerca de la parte distal del lado externo y ocho pequenas
setas sobre el lado interno. El telson (Fig. 109) posee vein-
tiun setas plumosas en su rama interna y aproximadamente vein-
ticuatro setas plumosas y un diente a manera de espina sobre su
rama externa. ‘

OctaVO Estadfo Larvario, Zoea 8. (LAmina VIII, 111-127)

La longitud del cuerpo es de 4.68 mm y la del caparazfn de
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1.16 mm. Las diferencias en forma son las siguientes: el fla-
'gelo antenal - (Fig. 112) es algo més largo que la escama, de
.aproximadamente siete segmentos; la escama cuenta con alrededor
de veintiocho setas plumosas. Desaparecen un par de espinas
muy pequenas que se encontraban en la parte terminal del telson
(Fig. 127). Los plebpodos (Fig. 125) se ven més desarrollados
con setas sobre su rama externa. El flagelo antenular interno
(Fig. 113) posee dos segmentos; el flagelo externo, tres apén-
dices plegadizos, sosteniendo dos estiletes sobre el antepe-
nfiltimo apé&ndice, tres sobre el pen@iltimo y cuatro sobre el Gl-
timo apéndice, con una seta en la punta; la seta del pedfinculo
se aprecia aumentada. EIl coxopodito de la primera maxila (Fig.
115) cuenta con cinco espinas; el absipodito con cuatro espinas
y cinco dientes. El protopodito de la segunda maxila (Fig.116)
estd armado en grupos de cuatro, cuatro y tres setas. El pris
mer maxilipedo (Fig. 117) es mds grande; el epipodito birrémeo;
el basipodito y el endopodito cuentan con aproximadamente once
setas, dirigidas hacia el centro sobre el margen interior; la
base del exopodito tiene aproximadamente seis setas.

El propodito del primero y sequndo pereibpodos (Figs.120-
121) son m8s protuberantes en su esquina distal interna y for-
man una quela con el dactilopodito. E1l exopodito del cuarto
pereifpodo (Fig. 123) cuenta con cuatro setas plumosas apicales
y seis subapicales. El propodito del quinto pereiépodo (Fig.
124) posee cerca de diez esplnas sobre su lado interno y el me-
ropodito tres espinas aprox1madamente.

Noveno Estadfo Larvario, Zoea 9. (Ldmina IX, Figs.128—145)

La longitud del cuerpo es de 6.07 mm, la longitud del ca-
paraz6n es de 1.52 mm. Difiere de las formas anteriores en lo
siguiente: el flagelo antenal (Fig. 129) estd m&s grande, posee
‘aproximddamente nueve segmentos. El primer pleSpodo (Fig.143h)
cuenta con un endopodito rudimentario; el segundo y quinto .
pleépodos (Fig. 143i-1) son birr&meos; sus endopoditos y exopo-
ditos setosos; los endopoditos tienen pequenos apéndices inter-
nos. La escama antenal (Fig. 129) cuenta con aproximadamente
treinta y seis setas plumosas y una simple. El flagelo antenu-
lar interno (Fig. 130) tiene tres segmentos; el flagelo externo
dos ramific¢aciones, la externa con tres segmentos y la interna
con tres apéndices plegadizos, con cuatro, tres y dos estiletes
. sobre su porcidn distal respectivamente.

La mandfbula (Fig. 132) posee aproximadamente siete dien-
tes mbviles; los procesos molares con dos dientes y seis espi-
nas. La coxa de la primera maxila (Fig. 133} tiene cerca de.
nueve espinas; su basipodito seis dientes ytres espinas. El
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protopodito de la segunda maxila (Fig.134) estd armado con:
¢uatro, cuatro y cuatro setas en cada 16bulo. El primer maxi-
lfpedo (Fig. 135) se ve mis desarrollado; el l6bulo superior
de la base del endopodito cuenta con cerca de doce setas y el
l16bulo inferior con tres setas; la base del endopodito tiene
ocho setas.

Los endopoditos del gegundo maxilipedo al tercer pereidpo-— -
do (Fig. 136, 138 y 1407 se encuentran armados con cuatro, diez,
diez, y ocho setas plumosas subapicales respectivamente. E1. .
quinto pereib6podo (Fig. 142) est8 mas desarrollado y las setas
van_aumentando de tamafio en cada segmento; los ple6podos
(Fig. 143) se aprecian completamente desarrollados y llenos de
sefas. El1 telson (Figs. 144, 145) se ve mds alargado y pun—~
tiagudo en su parte posterior, extendiéndose hacia atrfs des-
de su porcibn media; las espinas de su parte anterolateral -se
nueven dorsalmente.

Décimo Estadfo Larvario, 2Zoea 10. (L&mina X, Figs. 146-
163)

La longitud del cuerpo es de 7. 05 mm y la del caparazén
de 1.82 mm. Difiere de los anteriores en: el rostrum con :
aproximadamente 3 dientes dorsales. Las quelas de los pereiépo-
dos (Fig. 157,158) se ven completamente desarrolladas, obser--
vindose de menor talla los primeros perei6pdos que los segundos
El telson estd mds alargado (Figs. 163,163') y estrecho; las
espinas laterales desaparecen y un par de pequefias espinas per-
manecen ocasionalmente. El flagelo antenal (Fig. 148) cuenta
con aproximadamente doce segmentos; la escama con cerca de cua-
renta y un setas plumosas. El flagelo antenular interno posee
(Fig. 149) cuatro segmentos; el flagelo externo estd mé&s de-
sarrollado; las ramificaciones internas poseen cinco apéndices
plegadizos y cuatro, tres, dos, tres, y dos estiletes respecti-
vamente; aparece un estatocito rudimental. Las espinas y los
dientes de la mandfbula y la primera maxila (Fig. 150 y 151)
aumentan de tamafio. El protopodito de la segunda maxila
(Fig. 152) est& armado con cinco, seis, y cuatro setas sobre
cada l6bulo. E1 basipodito de la segunda maxila {(Fig. 152)
cuenta con mas setas. Los exopoditos del tercer maxilipedo y
del primexo al cuarto pereitpodos (Figs. 155,157-160) se encuen-
tran armados con diez, doce, doce y diecz setas plumosas respec-
tivamente, y con diez setas més en posicifbn subapical. Los
endopoditos del plebpodo tienen setas (Fig. 162).




44

Oonceavo Estadfo Laxval, Zoea 11. (Lﬁmina XI,Figs. 164-181)

La longitud del cuexpo es de 7.73 mm y la longitud del
caparaz6n de 1.95 mm. Difiere de forma en lo siguiente: el
rostrum es dentado sobre su entero mdrgen dorsal. E1 flagelo
antenal (Fig. 166) posee cerca de quince segmentos; la escama
cuenta con aproximadamente cincuenta y cuatro setas plumosas.
El flagelo antenular interno (Fig. 167) tiene siete segmentos;
las ramificaciones internas del flagelo externo poseen siete
apéndices plegadizos las ramificaciones externas cuentan con
alrededor de sels segmentos. El protopodito de la segunda
maxila (Fig. 169) posee cuatro, siete y seis setas. E1l exopo-
dito del primer maxilipedo (Fig. 171) se observa més grande
y con cuatro setas subapicales; la base del endopodito es se-

tosa. Los endopoditos del primero al cuarto pereifpddos
(Figs. 174-177) estln provistos con: dieciseis, dieciseis,
diecisiete y catorce setas plumosas respectivamente; los exo-
poditos se aprecian menos desarrollados que los endopoditos.
El uropodito (Fig. 180) se encuentra mis desarrollado y alar-
gado que el telson.

En este estadfo las larvas estén listas para transformar-
se a postlarvas y juveniles. )

Se presenta a continuacibén una serie de esquemas e ilus-
traciones de cada uno de los estadios larvarios por los que
atraviezan M. rosenbergii: mostrando en amplificacién, las
caracteristicas morfolbgicas distintivas de cada zoea.

1 X



Lamina # T .-Primera Zoea de Macrobrachium rosenbergii,
Figs, 1 - 13. 1, vista lateral; 2, vista dorsal:; 3, ante-
na; 4, anté&nula; 5, mandibula; 6-7, primera y segunda =--
maxila; 8-10, primero segundoc y tercer maxilipedos; 11-12
primero y segundo pereidpodos; 13, telson. La escala ~=~
frente a la figura estd en milimetros, y d& una idea de
las dimensionesg de los apéndices.

Ui
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Lamina # II .-Segunda Zoe¢a de Macrobrachium rosenbergii,
Figs. 14 - 29. 14, vista lateral; 15, mArgen branquioes-
tergal; 16, antena; 17, anténula; 18, mandibula; 19-20,
primera y segunda maxila; 21-23, primero, segundo y ter-
cer maxilipedos; 24-27, primero, segundo y tercer pereid-
podos; 25, telscon,
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Lamina # III.- Tercera Zoea de Macrobrachium rosenbergii,
Figs. 29 - 44. vista lateral; 30, espina branquioestergal;
31, antena; 32, anténula; 33, mandibula; 34-35, primera .

y segunda maxila; 36-39, primero, segundo y tercer maxi-
lipedos; 39-43, primero, sequndo, tercexo, cuarto y quin-
to pereidpodos; 44, telson y urdpodos.
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Lamina # IV, Cuarta Zoea de Macrobrachium rosenbergii,
Figs. 45 - 61, 45, vista lateral; 46, (A) rostrum, (B) =
espina branquiocestergal; 47, antena, 48, anténula; 49,
mandibulas; 50-51, primero y segundo maxilar; 52-54, pri-
mero, segundo y tercer maxilipedos; 55-59, del primero al
quinto pereidpdos; 60, telson y urdpodos; 61, telson.
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Lamina # V , Quinta Zoea de Macrobrachium rosenbergii,

Figs. 62~ 77. 62, vista lateral; 63, antena; 64, anté&nu-
la; 65, mandibula; 66-67, primera y segunda maxilas; 69-
70, primexro y segundo y tercer maxilipedos; 71-75, del
primero al guinto pereidpdos; 76, telson y urdpodo iz=--
quierdo; 77, parte distal del telson.

49
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Lamina # VI , Sexta Zoea de Macrobrachium rosenbergii,

Figs. 78 - 93, 78, vista lateral;
la; 81, mandibula; 82-83, primera y sequnda maxilas; 84-
86, primero, segundo y tercer maxilipedos; 87-91, del

primero al quinto pereibpodos;

92,

79, antena; 80, anténu~

telson y prdpodito de-

recho; 93, parte distal del telson,
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Lamina # VII, Séptima Zoea de Macrobrachium rosenbergii,

Figs. 94 - 110, vista lateral; 95, antena; 96, anténulas;
97, mandibula; 98-99, primera y segunda maxilas; 100-102,
primero, segundo y tercer maxilipedos; 103-107, del pri-

mero al quinto pereidpodos; 108 C-G del primero al quinto
pleépodos; 1038, telson y urdpodo izquierdo; 110, parte -

distal del telson.
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Lamina #VIIL, oOctava Zoea de Macrobrachium rosenbergii,
Figs. 111-127., 111, wvista lateral; 112, ant&nula; 113,
anténula; 114, mandibula; 115-116, primera y segunda maxi-
las; 117-110, primero, segundo y tercer maxilipedos; 120-
124, del primero al guinto pereidpodos, 120a, quela del
primer pereidpodo; 121b, quela del segundo pereidpodo; -
125 ¢c~g, del primerc al quinto pledpodos; 126 telson y
urdpodo derechos; 127, ‘parte distal del telson.
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Lamina # IX , Novena Z%oea de Macrobrachium rosenbergii,

Figs. 128-145, 128, vista lateral; 129, antena; 130-131,
anténula; 131 parte distal; 132, mandibula; 133-134, pri--
mera y segunda maxilas; 135~137, primero, segundo y ter-
cer maxilipedos; 138-142, del primero al quinto pereibpo-~
dos; 143 h-1, del primero al quinto pledpodos; 144, tel-
son y urdpodo izquierdo; 145, parte distal del telson.
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Limina # X , DEcima Zoea de Macrobrachium rosenbergil,
Figs. 146-163, 146, vista lateral; 147, rostrum; 148, an-
tena; 149, anténula; 150, mandibula; 151-152, primera y
segunda maxilas; 153-155, primero, segundo y tercer maxi-
lipedos; 156-161, pereibpodos; 156 m, n, quelas del pri-
mero y segundo pereidopodos; 162 o - s, del primero al --
quinto pledpodos; 163, telson y urdpodo izquierdo 163, =--
parte distal del telson.
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Lédmina # XI, Décimoprimer Zoea de Macrobrachium rosenbergii
Figs. 164-181., 164, vista lateral; 165, rostrum; 166, ante~
na; 167, anténula 168, mandfbula; 169-170, primera y segun
A das maxilas; 171-173, primero, segundo y tercer maxilipe--
dos; 174-178, del primero al guinto pereibpodos; 179 t-v,

primero, tercero y guinto pledpodos; 180, urdpodos; 181,
parte distal del teison.
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horfoloqia de la Postlarva: (SegGn Uno & Soco, 1969; L&mi-
na # XIL, Figs, 182-199)

La longitud del cuerpo es de 7.69 mm, la longitud del ca-
parazbén de 1.96 rm. FEl rostrum (Figs. 182,183) es un poco més
corto que la escama antenal, cuenta con cerca de once dientes
dorsales, el primero de los cuales estd en el caparazfn direc-
tamente sobre el margen posterior de la 6rbita "y con cinco
dientes ventrales, el primero de los cuales queda por abajo del
intervalo del octavo y noveno diente dorsal; la punta del ros- -
trum est& libre de dientes. El caparazén (Fig. 182) posee una -
espina antenal y dos pares de espinas branquiostergales. El '

. margen posterior de la pleura abdominal estd redondeado. La

espina anal _estd ausente. El telson (Fig. 199) tizne dos -es-
pinas largas y dos cortas y un par de setas plumosas; dos pa-
res de espinas laterales con movilidad dorsal.

e

Fig. 14 ~ Postlarva de Macrobrachium rosenbergii.




La longitud de la escama antenal (Fig. 184) es de cuatre
veces su propio ancho; el extremo anterior de la espina se
proyecta libre como una espada y es ligeramente mds corto. El
flagelo antenal se extiende por sobre la mitad de la longitud
total. El pedfinculo antenular consta de tres segmentos (Fig.
185); el estilocerito es menoxr que la mitad de la longitud del
segmento basal del pedGnculo; la espina anterolateral del seg-
mento basal se encuentra excediendo el margen anterior del seg—
mento. El lado interno del ped@nculo cuenta con cerca de die-
ciseis setas; el segmento basal tiene un estatocito y un-peque-
no diente ventral. El flagelo antenular interno es simple,
cuenta con dieciseis a veintiin segmentos; el flagelo externo
posee de diecisiete a veinticinco segmentos y sosteniendo cer-
ca de seis apéndices plegadizos con.dos, tres, dos, tres, dos'y
tres estiletes, respectivamente.

La mandfbula (Fig. 186) es fuerte pues los procesos inci-
sivos son m8s corpulentos que la mandibula larval, los dientes
de los procesos molares son m&s largos, formando una superficie
triangular, sin dientes méviles en el dngulo. La porcifn basal
de la primera maxila (Fig. 187) se encuentra lobulada, cada 16-
bulo sosteniendo sobre su superficie interna numerosas setas
toscas; el endopodito aparece en forma de palpo. La porcidén.
basal de la segunda maxila (Fig. 188) estd bilobulada, cada 16-
bulo sosteniendo sobre su superficie interna numerosas setas
toscas; el endopodito es unisegmentado y desnudo; las setas del
exopodito se encuentran dispuestas alrededor del margen.

La porcibn basal del primer maxilfpedo (Fig. 189) es larga
y bilobulada; aparecen los l6bulos con toscas setas proyectadas
interiormente; el endopodito se encuentra reducido cen dos se-~
tas apicales; el exopodito cuenta con cerca de diecisiete setas
sobre la base, cuatro setas apicales y cuatro subapicales; el
epipodito es largo y bilobulado. El segundo maxilipedo (Fig.
190) tiene un endopodito de cinco segmentos, el Gltimo y pen-—
Gltimo segmentos son més anchos que largos, se encuentran arma-
dos con toscas espinas; el exopodito posee cuatro setas apica-

les y cerca de seis subapicales, el epipodito es menudo y bi-
rrémeo.

El tercer maxilipedo (Fig. 191) tiene un endopodito tri-
segmentado, toscamente setoso por todas partes de cada segmento;
el exopodito estd reducido, cuenta con cuatro setas apicales y
ocho subapicales; el epipodito es pequefio y bllobulado.

El primer pereidpodo (Fig. 192) es quelado, més corto que
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el segundo peréiépodo, el exopodito es rudimentario. El se-

>cgundo pereibpdo (Fig. 193). se encuentra quelado, con los extre-
mos de la quela truncados sin aserraciones o dientes, el carpo- -

dito estd mds corto gue la palma, el exopodito es rudimentario.
Los exopoditos del tercero y cuarto pereibpodos (Fig. 194) son
rudimentarios; el endopodito cuenta con setas toscas en cada

segmento, El exopodito del urb6pdédo (Fig. 198) se aprecia ase-

- toso a lo largo del margen externo, posee un diente y una espi-

‘na mévil en su espina latero-distal (Fig. 198 z) con numerdsas
setas alrededor de la punta y del margen interno; el endopodito
estd setoso todo a su alrededor. "Sobre todo el cuerpo, los-
cromatbdforos conspicuos que eran caracteristicos de la larva,
ahora se encuentran concentrados. Cuando la larva zoea sufre

- metamorfésis la longitud del cuerpo, especialmente la longitud -

del. abdomen, ¢émpieza a empequeniecerse convirtiéndose en post-

B larva.

_ Las descripciones de las larvas antes mencionadas se basa-
ron en la estructura de individuos cultivados en laboratorios.
Los caracteres reconocibles en cada estadfio se resumen en la

tabla # 1. - ;

Tabla # 1. Los caracteres de cada estadfo de Zoea de Ma~

cxobrachium rosenbergii, alimentados con nauplios de Artemia
salina a una temperatura de agua de 28.0% 0.5°C y a una salini-
dad de 6.58 -~ 6.81% Cl.

ﬁ;égiAgg Edad (dfas) Longitud del Cuerpo g:éegzme-

Zoea _ M Rango T . S D.S. . nes
1 0 1 - 2 1.92 0.02 15
2 2 2 - 3 1.99 0.06 12
3 4 3 -5 2.14 0.05 12
4 7 5 -~ 9 2.50 0,08 14
5 10 9 - 12 2.84 0.07 14
6 14 12 - 18~ 3.75 . 0.37 19
7 17 15 - 20 4,06 ¢.15 13
B8 20 18 -~ 22 4,68 0.20 12
9 24 21 - 29 6,07 0.29 17
10 . 28 25 -~ 34 7.05 0.52 . 23
11 - 31 28 - 37 7.73 a.81 , 21

Postlarvd 36 33 - 43 7.69 0.65 ‘ 50

* Nota: M=media; D.S.=desviacibn esténdar,
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La larva de M. rosenbergii llega a postlarva a través de
once estadfos de Zoea. Desde el segundo estadfo de Zoea, la
larva de cada estadio toma regularmente tres o cuatro dias pa-
ra mudar al siguiente estadfo, hasta alcanzar la forma de post-
larva; Y muda un dia después de su eclosifn al segundo estadio,
bajo las mencionadas condiciones de laboratorio.

Es interesante hacer notar el hecho de la longitud del
cuerpo que decrece cuando cambia de Zoea a Postlarva.

Se sehala también que &stas larvas no se alimentan desde
el primer estadio de Zoea hasta que alcanzan el de Zoea tres,
atravesando consecuentemente por dos mudas, mientras algunos
Palaemonetes (Broad, 1957 b) se alimentan a partir de la prime-
ra muda.

Se observ6é sin embargo, que al igual que otros Palaemone-
tes y crustédceos (Templeman, 1936; Broad, 1957 b; Costlow et
al.,1960) las condiciones tr6ficas, las de temperatura y sali-
nidad, estdn intimamente relacionadas, con un fenfmeno de in-
dyccién de crecimiento a partir del sexto estadio.

Presento a continuacidén los esquemas correspondientes al
tema de postlarvas.

s
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Lamina # XII, Postlarva de Macrobrachium rosenbergii, Figs,
182-189. 182, vista lateral; 183, rostrum; 184, antena; 185,
mandikala; 187-188, primera y segunda maxilas; 189-191, prime
ro, segundo y tercer maxilipedos; 192-196, del primero al
quinte pereidpodos; 197 w-X, primero y tercer pledpodos; 198,
(y) telson y urdpodo izquierdo, (z) rama externa del urdpodo;
199, marte distal del telson,

69
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1.3.2 Ontogenia , A ‘ .

Como todos los artrOpodos, los langostlnoo son nutaXOdrluQ
‘celomados, de simetria bilateral, protostomados, de cuerpo con
segmentos heterfnomos unidos entre si por membranas interseg-
mentales, cada segmento estd provisto. tiplcamente de un par de
‘apéndices articulados.

1.3.3 Histomorfologia

- Cutfcula: 1lcut1culaprotectora riglda es secre»ada ‘por
células epldérmlCdS y se encuentra acomodada en capas super-—
puestas. Esta cutfcula se encuentra. atravesada en sus’ distin-
tas capas por varias formaciones como canaleés que son conducuas
- glandulares, pelos sensorios, etc. Su funcifn és la-de sostén
Y pxotecc1dn. .

La rigidez de este exoesqueleto varia dependlendo de la
etapa de desarrollo del animal, alcanzando la méx1ma rlgldez en
grandes nachos adultos. ‘

En la desctipcibn de esta cutfcula estratificada, diferen-

tes auvtores coinciden en dJVldlrla en eplcuticulas Y endocuti—
cula. - _

. +La primera es una delgada capa externa que est& en contac-
. to con el medio ambiénte y protege al langostino de los agentes
mecénicos,  fisicos y quimicos que pudieran dafiarle. Se carac-
~teériza por su-poco espesor (1.5 m)y por carecer de quitina.

'Wiggleswcrth et al. a948'ridesvézquez y Villalobos ,1975),
precisa en su composicién cuatro capas la externa.o tectocu-
- ticula, la capa de ceras, la de pollfenol y la de cuticulina;
cuyo ordenide aparicibn es inverso al antes mencionado; conse-
cuentemente, el material gue constituiri las capas externas,

- deberé pasar a través de las va formadas, por meédio de canales
y durante el proceso de cada una de las mudas. Se dlce que la
epicuticula es muy -honogénea durante los primeros estadosg de su
‘formacibn y gue a partir del momento de esclerosamiento-de la
cuticula se presenta en dreas, segln los estudios con histo-
quimicos.

- La endocutfcula es la porcién subyacente a la epicuticula
de grosor variable segfin el estado de desarrollo de los langos-'
tinos, Transversalmente, muestra una estructura laminar gue se
observa en bandas claras y obscuras, alternadas. Esta estruc-
tura laminar es susceptible de separaciétn m&clnica. Se apre-~
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cian tambi&n canales helicoidales observableg al microscopio
ordinario.

Se dice que a través de estos canales se transportan algu-
nos de los componentes que intervienen en la formacién de la
epicuticula. Esta porcibfn externa de la cuticula que se endu-
rece o esclerosa se le llama escleritos, mostré&ndose mds o me~
nos gruesos y,obscuras. La seccibn por debajo de los escleri-
tos que aparentemente no sufre alteraciones y puede encontrarse
en mayor o menor proporcién, abunda en las formas larvarias o
en procesos de muda y por su elasticidad permite el aumento de
volumen del cuerpo, durante su alimentacibn y crecimiento.

'El esclerosamiento sigue dos procesos generales: uno de
deshidratacién de la cutfcula y otro de oxidacifn a través de
" una enzima oxidativa.

La endocuticula.én su formaci6n incluye la quitina, que es
un polisac&rido constitufdo por D- glucosanlna aminoazficar.

Esta quitina, en el caso del langostino como de otros crus-
td&ceos superiores, esti reforzada con incrustaciones de sales
calcéreas formando un estrato calcificado. La calcificacién se
da de fuera hacia dentro de la cuticula y principalmente debido
al carbonato de calcio en forma de calita dispersindose entre
las laminillas de la exocuticula.

La epidermis es la capa de células dispuestas en un solo
estrato y al que llegan mGsculos v traqueolas, que penetran a
través de la membrana basal. Dichas células son de varios ti-
pos, aunque de origen epitelial, encontréndose ademis de las
tipicas, otras grandes conocidas como glandulas dérmicas que se-
cretan la capa més externa de la epicuticula.

Bl espesor y rigidez de la cuticula difiere en ciertas re-
giones de la superficie del :cuerpo; las uniones entre los dife-
rentes segmentos se hace por medio de membranas segmentales,
formadas principalmente por endocuticula, la cual permite los
movimientos propios del animal.

El revestimiento de cuticula prosigue a nivel de los ori-
ficios naturales y, en parte, se continfia en las cavidades in-
ternas de las porciones anterior y posterior del tubo digestivo,
los canales secretores de las gl&ndulas, los tubos traqueales
de la respiracibn, etc.

Ademds, la cuticula forma pliegues o entranques en la cavi-
dad del cuerpo y de los apéndices llamados apodenas, los que re-



presentan lugares de insercién de los mfisculos; su conjunto
constituyve el llamado endoesgueleto,

Esteriormente, en la cuticula se presentan formaciones muy
variadas que ya mencioné€ y gue son utilizadas por la Sistem&ti-
ca.

Las mudas se efect@an por un estimulo hormonal que induce
a la secrecitn del llamado flufido de la muda y gue por lo gene-
ral disuelve a la mayor parte de la endocuticula.

La coloracidn estd dada por'pigmentosnmdaninicosy pigmen-
tos metabdlicos. .

- Sistema muscular: los mfisculos son estriados t®nsversal-
mente y las tonofibrillas penetran a veces en la cuticula. Se:
presentan en paquetes segmentados independientes, ya gque su
cuerpo estd dividido en segmentos articulados. Estos miisculos
se insertan en los apodemas de cada articulacib6n y la contrac-
¢ién determina el movimiento de los segmentos.

Aparato digestivo: los gnatb6podos bordean el vestfibulo bu-
cal, en el fondo del cual se abre la boca; é&ste corresponde al
tercer segmento de la cabeza. El tubo digestivo recorre libre-—
mente la cavidad del cuerpo en toda su longitud.

Este bubo digestivo estd formado por tres regiones distin-
tas, desde los puntos de vista: morfolbgico, fisiol6gico y em-
brionario; llamadas: stomodeum, mesenterfn y proctodeum; de las
cuales son la anterior y posterior, el stomodeum y mesenterén,
respectivamente, se encuentran revestidas en su interior de cu-
ticula:que se renueva en cada muda que sufre el animal.

El stomodeum tiene origen ectodérmico, cOmprende tipica~-
mente una faringe, un es6fago y el estfmago masticador.

. El mesenter6n es de origen endodérmico y en &l es donde se
redliza la digestién y la absorcidn de los alimentos; presenta
gldndulas digestivas o hepatopéncreas, ciegos gistricos que se-
cretan fermentos para digerir prb6tidos, lipidos, etc.

El proctodeum tiene origen ectodérmico y es relativamente
largo.

Aparato excretor: a manera de aparato excretor encontra-
mos unos 6rganos semejantes a los néfridios de las anélidos,
colocados en la regibn cefdlica en nfimero de dos pares, llama-
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dos gléandulas antenales y gldndulas maxilares. La funcibn de
estos 6rganos consiste en escretar del organismo, uratos y oxa-
latos de calcio.

Aparato circulatorio: es abierto y consta de un vaso dor-
- sal o corazbn, que se dispone a lo largo del cuerpo, en este
vaso se consideran dos porciones, de las cuales la posterior es
contréctil, merced a mlisculos circulares de sus paredes y la
porcibn anterior llamada aorta, que es el conducto por donde la
hemolinfa es impulsada hacia la cavidad del cuerpo. Ademés, en
el corazén encontramos pequeios orificios dispuestos metamé€ri-
camente, llamados ostiolas, gue comunican la cavidad del cora=s:
z6n con otra cavidad muy basta que la rodea a la altura de las
ostiolas y que se llama seno pericérdico. Limitando a dicha
cavidad se encuentra el pericardio.

La circulaci6bn se hace de atrds hacia adelante, por la con-
traccién muscular del corazbn, que impulsa la hemolinfa a tra-
vés de la aorta hacia la cavidad del cuerpo; después de desem-
penar su funcidn, la hemolinfa pasa al seno pericdrdico y al
corazbn, penetrando por las ostiolas, cada una de ellas presen-
ta tma vdlvula que impide el regreso de la hemolinfa, durante
'la contraccién. '

, El sistema arterial est& bien desarrollado. ILa hemolinfa

es llevada de atrds, por el seno venosoc o seno pericérdico y
vuelve al corazfn a trav8s de las cstidlas La hemolinfa est&
compuesta de una parte liquida llamada plasma y por corplsculos
denominados hemocitos.

- Aparato respiratorio: la respiraciéin se realiza por medio -
de branquias. . -

Sistema nervioso: es de tipo ganglionar y esté formado
por una masa ventral o ganglio subesofigico, por una masa dor-
sal anterior llamda cerebro o ganglio supraesoffgico; y una do-
ble cadena de ganglios distribuyé&ndose en par para cada segmen-
to del cuerpo, también en posicifn ventral; esta cadena queda
unida al subesofédgico por medio de comisuras, lo mismo que los
ganglios entre si.

_ El ganglio supraesoffigico presenta tres regiones distin-
tas morfol6gica y funcionalmente, formada cada una de ellas
por un par de ganglios; el protocerebro, deuterocerebro y tri-
tocerebro. El protocerebro constituye la parte mis importante
del sistema, presenta un cuerpo central y dos pedfinculos colo-
cados lateralmente, qgue representan los centros de asociacibn.
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Esta parte del cerebro ineva los ojos y los ocelos.

El deuterocerebro representa los centros olfatxvos e inexr-
va a las anté&nulas.

El ganglio subesofdgico es la masa ganglionar. unida al ce-
rebro por el anillo periesoffgico, su posicifén es ventral y se
encuentra por debajo del eséfago, también se le considera for-
mada por la fusidn de ganglios que .inervan las partes bucales
Yy que son un par de ganglios mandibulares, el maxilar y el ma-
xilular.

La cadena ventral est&@ unida al subesofdgico por comisu~
ras y tiene posicifn ventral: su funcibn es independiente del
~gerebro y cdda par se comporta como un pequeno centro auténomo
para su segmento correspondiente. Ademis, en unién con el ce-
rebro estd el sistema estomatogdstrico, simpdtico o visceral.
Estd relacionado con el tritocerebro e inerva, fundamentalmente,
- la parte anterior del tubo digestivo. Comprende un ganglio
principal llamado esof@gico, seguido de un nervio recurrente y
de uno o m&s pares de qangllos secundarios.

Organos de los sentidos: los sentidos del tacto, oclfato
y gusto, se ejercen por pelos y cerdas invervados, a veces ar-
ticulados en su base; pudiendo ser cortos o largos y encontrar-~
se aislados o en grupos.

Los 6rganos olfativos se encuentran en la superficie de i
las antenas, palpos extremos de los apéndices.

Existen ademds, O6rganos estdticos o del equilibrio, llama-
dos estatocistos.

‘Sistema visual: presentan dos ojos compuestos, constituf-
"dos cada uno por muchas omatidias. Externamente cada omatidia
esté formada por una cbrnea o lente biconvexa, por debajo se en-
cuentran dos células epidérmicas que secretan la lente y.gque
est@n colocadas una a cada lado del cono cristalino que.esté
constituido por cuatro cé&lulas arregladas como una pir&mide in-
vertida: el &pice del cristalino descansa en las células senso-
riales y/fotorreceptoras, cuyo conjunto constituye la retina.
Cada omatidia cuenta con siete u ocho de estas células fotorxe-
ceptoras, colocadas en circulo, cuyas superficies internas es~-
t4n modificadas para la sensacidn visual, formando asi el rab-
doma. Las omatidias se encuentran separadas entre si por célu-
las pigmentarias que las rodean. Estas c€lulas descansan sobre




66

la membrana basal. A cada una de las c&lulas fotorxeceptoras
llega una fibra nerviqsa, que va a formar parte, junto con las
otras omatidias del nervio 6ptico.

Los plgmentos rodean ¢ se alejan de la omatidia, segfin la
intensidad luminica, proporcionando una visidn por superposi=
cibn, que da un gran rendimiento en el aprovechamiento de la
luz, lo que es muy Gtil para el langostino, debido a sus h&bi-
tos nocturnos y cripticos' que se deducen de su instinto de con-
servacién. :

Aparato reproductor: son de sexos separados, las gbnadas
estén unidas en una masa Gnica, en donde ha desaparecido toda
segmentacibén ontogénica; la simetria bilateral se sigue conser-
vando y por eso hay una gbnada derecha y otra izguierda. ’

Los primeros pares de plebSpodos fungen como 6rganos auxi-
liares copuladores y los utiliza el macho para sujetar a la hem—
~hra.

En la hembra los apéndices relacionados con la reproduccién
- sufren modificaciones, principalmente, para la postura de hueve-
cillos y la incubacibn, son las pleuras més extepdidas. Aunque
también los plebpodos desarrollan largos penachos de setas ovi-
feras para sostener airear a los huevos.
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2. DISTRIBUCION

2.1 Area Total

Esta especie de 1angostlno, existe en forma natural enuna.
amplia zona del Indo-Pacifico, aungue ahora ya también se le
puede encontrar en todos aquellos paises gue se dedican a su
cultivo, tanto experimental como comercial.

En su &rea natural, donde se le puede ver durante todo el
afilo, se le encuentra tanto en aguas dulces como en aguas salo-
bres, habita la mayorfa de los rios y es especialmente abundan-
te en bajas extensiones, las cuales son influenciadas por las
mareas.

Se presenta asi también en lagos, en reservorios de agua,
en formaciones minerales, canales de irrigacifn y en algunos
campos de riego. -

Su distribucién limitrofe del Oeste (W} senala al delta
del rfo Indo, sin extenderse m&s alld de la parte Indo-China
de Asia, en el &rea continental. Las &dreas del Océano Indico
en las que ocurre, se localizan al suroeste (SswW) y al Sureste-
oeste (SEW) .

En la India se le encuentra a lo largo de ambas costas;
sobre la costa Oeste, desde el delta del Indo hacia la costa
de Malabar; y sobre la costa Este, desde el Sur hasta el delta
del Mahanadi, asi como en el delta del Bengala. También se le
encuentra en las aguas salobres y en el sistema fluvial del
Ganges, tanto como en el sistema estuarino del Irauaddi en Pa-
kist&n, Birmania, Tailandia, Camboya y Vietnam, asi como en la
Peninsula de M&laca.

También habita en las zonas fluviales y en el mar que ro-
dea las distintas islas asi&ticas. como: Jap6n, Filipinas, Bor-
neo, Java, Sumatra y hasta en Nueva Guinea, Papua y Australia.

Como podemos apreciar, esta especie de langostino denota prefe-
rencia por las agquas tropicales y subtropicales. Su &rea natu-
ral se ubica entre los 20° latitud norte y los 10° latitud sur;
y entre los 70° y 130° longitud este-del Meridiano de Green-
wich; también asi en las zonas de poca altitud sobre el nivel
del mar. Con una vegetacidn predominante de selva ecuatorial

y en algunas &reas de Malasia e India, praderas de clima tropi-
cal y bosque tropical.
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~Mapa .que muestra el Area de distribuci6n de M. rosengergii.
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2.2 DISTRIBUCION DIFERENCIAL '

2.2.1. Huevecillos y Hembras:

La freza o hueva se encuentra siempre unida a las henbras
oviferas y éstas son frecuentes de encontrar en los meses de
luvias.

Durante las épocas de las grandes avenidas de los rfos, se
dejan arrastrar por la corriente hasta cerca de la boca de los
esteros, concentrandose preferentemente en la zona media del
estuario. '

La “‘época de mdximo desove ocurre intensamente al momento
en gue empieza a ascender la temperxatura y la salinidad, coin-
‘cidiendo con los meses de marzo a mayo (Rajyalakshmi, 19€4; Rao,

Durante los meses de septiembre y octubre, se repite el
fenbmeno, aunque con mencr intensidad.

Los desoves ocurrirén con algunos desplazamientos cronol&-
- gicos dependiendo del microlima de cada localidad, pero siempre
siguiendo las estaciones monzdnicas del &rea (Raman, 1967;
George, 1969j}.

2.2.2 Larvas

Estas se encontrarén en los esteros y en zonas de aguas
salobres, en lugares de poca turbulencia, formando parte del
zooplancton.

2.2.3 Juveniles

Las formas juveniles se encuentran distribuidas desde las
desembocaduras de los rfos y a lo:slargo de ellos, remontando la
. corriente durante los meses de junio a septiembre y de diciem-
bre a mayo.

Durante los meses de verano se concentrar@n en las partes
profundas de los rfos (George, 1969).

2.2.4 Adultos
Su distribucidén varia con la témporada, encontrindoseles

particularmente abundantes, en los altos de los rios, a distan-
cias de 200 Xm. del mar, siempre bajo piedras u objetos sumergi-
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dos y durante las &pocas de sequia se les ve emigrando de char-
co en charco, hacia las partes més bajas de los rios,

Durante la &poca de pesca, que comienza en mayo y junio,
se puede observar gue hay una mayor abundancia de los machos
sobre las hembras, éstas predominan de agosto a octubre y los
machos vuelven a ser superiores numéricamente, a partir de no-
viembre hasta enero (Raman, 1967).

Las variaciones que pudieron observarse con respecto a las
épocas, revelan que se van desplazando ligeramente de lugar a
lugar, dependiendo directamente del clima regional, ~

P

1.

e

Tabla 7\,~ \g;_c;t«r‘,buc:dn en el t':empo de ‘machos 3.‘\1&\%\0)‘&% &c L‘@ Lr__w.sﬁﬂnbe_vis
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HUEVECILLOS ,

Y HEMBRAS X X X X X X X X

LARVAS X X X X

JUYENILES ' X X X X X X X X

ADULTOS X X X X X X X X X X
o 0 9 9 9 o ' o ? ?

2.3 FACTORES DE LOS CAMBIOS DE DISTRIBUCION

Su variable distribucibn se debe a factores de tipo clima-
"tol6gico principalmente, gue estimulan su:sistema hormonal:
siendo un factor destacado la temperatura (John, 1957; Ling 1962;
Avault, Jr. 1979).

Mary John (1957) en sus obsexrvaciones de campo, not& que
la temperatura Optima para el desarrollo de su actividad normal
va de 29 a 34°C; y que en el periodo de méxima temperatura du-~
rante el verano, es cuando se desplaza hacia la parte alta de
los rios, permaneciendo en la profundidad de las represas del
sistema fluvial en el que habitan.

1 Observaciones directas demuestran que si la temperatura
del agua desciende por debajo de los 26°C, el rango de mortali-
dad se incrementa considerablemente. En condiciones naturales
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este peligro se evita con adherirse sobre los bancos de los
rios y canales, sacando su cuerpo parcialmente fuera del agua.
Es muy probable que este h8bito capacite a los animales para
sobrevivir fuera del agua, durante un tiempo considerable pro-
veyendo las cimaras de sus agallas con suficiente humedad.

La salinidad es otro factor que influye en la distribu-
cién de M. rosenbergii, afectando particularmente a las hembras
fértiles y a las larvas De acuerdo con, Raman (1967), los ju-
veniles y los grandes machos parecen no verse afectados por el
incremento de la salinidad, sobre todo cuando se localiza en
las bocas de los rios, barras y zonas adyacentes a las aguas
salobres; observdndose el caso de que. alin elev@ndose la salini=-
dad hasta cerca dé 18 ppm se le observa apacibles y tranquilos,

lo que demuestra que no es sGlamente la concentracién salina el

factor que los induce a remontar los rios.

La luz es un factor que también los obliga a distribuirse
zonificativamente en el cuerpo de agua en que se encuentren. Y
aunque presenten un fototropismo positivo, rehuyen los rayos
del sol directos (John, 1957; Ling, 1963). Este fenbmeno res-
ponde mds a su instinto de conservacibn que a su disgusto por
la luz misma.

John (1957), comenta sus necesidades vitales de luz
solar, senalando que los ejemplares capturados y retenidos en::
acuarios con luz solar difusa y escasa,no sobrevivian més que
25 dias, alin cuando otros residentes Caridianos que se encon-
traban en el mismo tanque continuaron en perfecta salud. Aun-
gque quiz8s esto se deba més a la falta de actividad fotosinté~
tica de un cierto tipo de vegetacifn.

Sus necesidades alimenticias también influyen decisivaren-
te-en su distribucibn, ya que evitan las aguas corrientes y
buscan regiones tranquilas y someras, gue tengan de 90 a 150 cm.
de profundiad, con fondos lodosos enriquecidos con vegetacién
acudtica, y donde puedan precipitarse f&cilmente los resxduos
orgdnicos (op.cit.).

Otros factores importantes para su distribucibn son los
conjugados de oxigeno disuelto, pH y temperatura que cambian
drasticamente la época de sequias, obligdndolos a viajar atn
de charco en charco, arrastr&ndose por la tierra.



2,4. HIBRIDACION
-2.4.1 Hibridos:

La peculiar distrbucibfn geogréfica de los langostinos de
esta especie, da lugar a una clara diferenciacifn de razas de
Macrobrachium rosenbergii, causada por una divergencia que va
senalando sus grupos perfectamente blén definidos con indica-
dores genéticos hereditarios, que hacen suponer una evaluacidn
de esta especie de varios millones de anos.

Se pueden reconocer las diferencias poblacicnales de esta
especie por aquellos loci que no tienen ningfin genotipo en co-
mn. Estos ecotipos, por su aislacibn geoqrafica. desarrollan
diferencias en varios parfmetros del ciclo de vida, gue resul-
tan de gran utilidad para la acuicultura, tales como fecundi-
dad, rangos de crecimiento, periodos de desarrollo larval, ta-
lla ma%ima alcanzable y distintas conductas (Lewontin, 1965).
Lo que sugiere el aprovechamiento de estas caracteristicas
fitiles de las diferentes razas, para conseguir por intercruces,
hibridos de M. rosenbergii, que refinan las caracteristicas mis
convenientes, de acuerdo a los intereses regionales acuicolas,
pudiendo desarrollar nuevas razas genéticas, que:

- Sean menos agresivas

- alcancen la madurez después de la talla de cosecha

- tengan un corto periodo de desarrollo larval

- adquieran mayor tolerancia a los cambios bruscos y al

manejo i

- tengan una mayor tolerancia a bajas temperaturas, etc.

Malecha (1977), analizando ecotipos que contuvieran adap-
taciones fitiles para poder hacer. . mis productivo el cultivo de
langostino, encontr6 que las larvas de dos razas australianas
de langostino, separadas entre si 965 km de distancia y cuyos
juveniles y adultos son morfol6gicamente iguales, presentan
ckaras diferencias en sus estadios larvarios, asi como una di-
ferenciacitn en la freza, ya que en una, la procedente de
Derby (tipo A), los huevos son grandes y de color verde, mien-
tras que en la de Darwin (tipo B) tiene los huevos peguelios
y de color naranja.

Comparé los tiempos de desarrollo larvario de estas razas
australianas con los de otras variedades de M. rosenbergii, los
del tipo anuenue, Hawaii (tipo C) y los de Palauan (tipo D);
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sefialando los dfas en que las primeras larvas iban cambiando de
estadfos, hasta el dia en que se transformaban a postlarvas el
90% de la poblacidn de cada tipo, obteniendo los siguientes re-—
sultados:

La variedad australiana tipo B se desarrrollé mds répido
gque todas y se establecierxron en el menor nGmero de dias (16).
ot} .

La variedad australiana tipo A se estableci6 en 19 dias,
la C lo hizo en 25 dfas y la del tipo D en 26 dias, con el 10%
de larvas remanentes.

Inicialmente hubo diferencias en las tallas de las reecien
eclosionadas larvas. Tanto las del tipo "B" y "C" midiercn
1.85 mm, mientras que las del tipo "A" y "D" midieron 2.3 y
2.5 mm respectivamente. Estas diferencias se volvieron dis-
cretas al s&ptimo dia, o sea, por el 32 y 42 estadios. Con-
vergencia que no se puede aplicar a la variedad del tipo B,
la gue se mantuvo siempre mayor que las otras, en un 35% de su
poblacién.

2.4.2 Influencia de la Hibridacién

'Si esta caracteristica de mayor velocidad en el desarrollo
larvario pudiéra ser fijada en un hibrido, serfa de gran utili-
dad en la Acuicultura, sobre todo para los granjeros producto-
res de semilla de langostino o postlarvas. '

Malecha, también estudi6 dos caracteristicas morfolbcias
distintas y extremas, como son el enanismo y los supermachos des-
proporciocnalmente m&s grande; estas diferencias se dan regular-—
mente en los cultivos. Caracteristicas que fueron interpreta-
das como los fIndices de un crecimiento lento y r&pido, y expe-
riment6 intercruzando individuos representativos de cada cardc-
ter entre si, asfi como con individuos que representaban el ca—'
r&cter opuesto. :

TABLA De Intercruces
’ A
TIPO A = Q r@pido crecimiento x O r&pido crecimiento
TIiIPO B = lento crecimientc x O lento crecimiento
TIPO C = lento crecimiento x d'répido crecimiento

Sus resultados sugieren que las diferencias de crecimiento
entre los grupos, son altamente depehdientes de los cambios me-
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dio ambientales, esto es, gue estas respuestus observadas se
deben en parte, a los efectos de la herencia ante la selec~-
¢ibn. Sugiere también que se realicen més estudios al res-
pecto para hacer desaparecer ambigiiedades en los resultados,
inclin&ndose por aquellos que determinan la variacidén genéti-
ca, argumentando gue si en un programa .de ‘seleccién los piés
de cria son seleccionados sobre la base del valor fenotipico,
parcialmente determinado por el genotipo, entonces el valor
medio del fenotipo que se obtenga no serd igual al valor me-
dio del fenotipo de los padres y la .cantidad de mejores ob-
servadas es proporcional a al cantidad de variacifn genética
en la poblacién, propiciada por la interaccién del medio am-
biente.

En los resultados obtenidos por Malecha en su experimen-
to de intercruces de enanos con supergrandes, a lo que €l
llam6 caracteres de lento y répido crecimiento, las medidas de
longitud orbita para cada grupo de progenie, tomadas a los 90
y 170 dias después de eclosionar, revelan diferencias en ran-
gos de crecimiento presentando una gran dispersién en las ta-
llas de cada grupo de forma iqual a la normal, existiendo asi,
un ligero sesgo en direccifn opuesta lo cual sugiere que la
seleccidn artificial ha sido efectiva.

Nadie conoce a ciencia cierta los efectos que este macho °
enano despliega en la mediatizacibn de la amplificacidn de va-
rianza y las consecuencias tenidas en un programa de seleccién.
Podrian ser solo una correlacidén débil entre la talla de un
animal supermacho y su genotipo. Consecuentemente, seleccio-
nando &stos como padres, se produciri una respuesta insignifi-
cante en la progenie (Malecha, 1977).

Sabemos de antemano que los cultivos con mezcla de sexos,
al igual gque aquellos que poseen individuos ya muy viejos,
presentan velocidades de crecimiento heterogé&neas que provoca
un sesgo positivo en la distribucibn de la talla, encontrén-
dose valores por encima de los animales supermachos, que ya
son mucho mis grandes que sus compafieros. Esta amplificacién
de la varianza, incrementa el coeficiente de variaci6bn y puede
ser vista en el estudio de las graficas de crecimiento de las
poblaciones de M. rosenbergii (Fujimura y Okamoto, 1970; Sandi-
fer y Smith, 1975; Malecha, 1977).
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Tabla 3 7 Varianza del crecimisntio en las poblaciones de
M. xosenbergii.
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Por lo tanto, debe tomarse muy en cuenta en los programas
de seleccién, el fenfmenc de interaccidn medicambiental con el
genotipo, por lo gue un grupo gen&tico tiene diferentes valo-
res de fenotipo, segln el medioambiente. Eston nos conlleva al
hecho de que en una poblacibn genética producida, darfan un 6p-
timo funcionamiento dentro de los limites que marca un particu-
lar sistema de manejo. (Moav et al., 1976; Moav et al., 1977 b).

Junto con esta observacifn es muy importante senalar que
las evaluaciones de la poblacibén producida en estanques comer-—
ciales, tendrd en el funcionamiento de su dotacibén genética, un
resultado final producto de la interacci6bn de sus arreglos ge-
néticos; con el medio ambiente en el cual ellos viven.

Para el caso de los langostinos cultivados en estangueria
rfistica, el medio ambiente ejercerd una mayor interaccidn con
el genotipo, dependiendo asi el fenotipo producido, del sistema
de manejo, incluyendo la calidad del agua de los rangos deé tem-
peratura, de los regimenes alimenticios los cuales act@an sin-
gularmente con el genotipo.

La cantidad de varianza genética que est8 presente en una
poblacitn de crias, consideréndola como las caracteristicas he-
redables puede ser estimada, segfin Malecha (op. cit.) por medio
de la siguiente f6rmula: T

" ‘
h® = vg/Vt, donde Vg = Varianza genética Vg = Varianza genotf-
pical total, v h« = las caracteristicas heredables por la pro-
genie.

Una definicibn restrictiva de h? es:
h2 = Vg a/Vt, donde Vg a = es la varianza genética aditiva, que
se puede bombear a una poblacibn por medio de hibridaciones.

La herencia estimada, se puede valuar en las crias de lan-
gostinos debido a la cantidad de varianza genética disponible
en una nidada; é€sta puede ser utilizada para predecir "mejoras
genéticas” y calcular el costo que pudiera suponerse bajo un
esquenma de seleccidn genética.

Partiendo-de los valores de herencia que tienen rangos de
varianza, €stos pueden ser estimados con métodos de andlisis de
varianza.

Dobkin (1974), condujo un trabajo experimental de selec-
cibn para la talla en Florida v obsexrvé una difercncia entre la
talla promedio de la primera y la terxrcera generacib6n. Sin em-
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bargo, es imposible decir si é&sta fue una diferencia genética
real, ya que ninglin grupe de control no seleccionado fue eva-
luado.

Ninguna estimacibn formal de la varianza genética hereda-
ble ha sido hecha en M. rosenbergiil por muchas razones, entre
las que sobresalen, el alto costo gque estos trabajos implican,
asf como lo dificil y sofisticado de las técnicas y el prolon-
gado tiempo de los estudios.

En la tabla gue se presentd a continuacién, referimos una
lista de valores de herencia (h?) previa seleccifn, paravarla
esnecies acudticas y no acufticas; observdndose por lo general
gue después de lograr lineas altamente emparentadas por inter-
cruces hacia lo Gltimo, los valores de herencia (h2) son m&s

bajos, lo gue demuestra un decremento evidente en la herencia.

Desviaci6én Coefic. de

. Especies + Cacsacter{stica + estandaxd + variacifin * + b + i'
Ganado Praducc. Leche 767.00 15 0.5
vacuno .
5 i
Ganado ¥roducc, Lana . . .
ovino 0.61 13 .4 _
Ganado .” ERargo de Crecim. 70.70 12 0..9
Porcino loco graso v aoordo 2.16 10 .58 - '
Trucha fosn corporal 4.37 a3 3.1 - N2 '
Arcoiriy .47 Y Sl Tas o
Trucha Fose corporal 6.18 51 2.1 - .0
de mar e
saimon rero corporal 5.08 102 .1 - 9.2
e @ i — l
Carpa ¥eso e - e.1 - 9.2 !
et i e e e ;
Bagre Langitud — - 0.6~ 0,42
e e 15 meses)
Langosta {ongitud — . .
115 meses) e ' _
M. rosenbrgii Longitud orvital ;132 f:.' o .
{del Anuenu:) " - 0.542 52 . _,.
| I —— ‘
Tabls #i5 .- Desviacifn estandar 4l Fornotins y Cooficientis Qo variocién }

} "L Heroncia para d !onntn} c_;ract"'r:s en difarantes (srﬂdin..

e i v b e it s o o



Zste fenbmeno podria ser relevante en las estimaciones de
herencia en M. rosenbergii, porque las poblac1ones del final
casi no despliegan la varianza genotipica durante el perfodo
de crecimiento (Fujimura y Okamoto, 1970; Sandifer y Smith,
1975; Malecha, 1977).

Si M. rosenbergii se observa, éste fenfGmeno donde decre-
menta significativamente la herencia a través del tiempo, en-
tonces se deben disenar programas de seleccibn, tratando de
sacar ventaja de la variacién genética, pero bkasé&ndose en los
valores del funcionamiento del fenotipo visible. Obviamente,
una con tal amplitud en la composicién de tallas, como la que
naturalmente se presenta en una poblacién, alejarlos indivi-
dualmente es muy costoso de mantener.

Tal vez una mejor técnica alternativa, podria ser el per-
feccionar la fertilizaci6bn "In Vitro" y desarrollar métodos
para que las masas de huevos de cualgquier pequeno grupo de hem-
bras pueda ser fertilizado por esperma del macho deseado.

Es importante gque los experimentos de variacién gené&tica
se lleven a cabo, se efect@en bajo condiciones ambientales muy
controladas, procurando al m&ximo el apariamiento simulté&neo de
las hembras con los progenitores, para que asfi las familias em-
parentadas total y parcialmente, puedan ser criadas al mismo
tiempo, disminuyendo asi, el platc de error residual.

E]l apareamiento secuencial de un progenitor para muchas hem-
bras es muy difficil de lograr; adem8s seria necesario tener a
la disposicibn el nGmero deseado de hembras receptivas para ca-
da ronda de apareamiento. No olvidemos que los langostinos
s6lo se acoplan después de la muda de premaduracién.,

Como la seleccibn genética y la estimacién de varianza es

muy dificil y cara, se propone la utilizaci6n de los marcadores
genéticos.

En un intento serio por identificar las caracteristicas y
el desarrollo genético de las diversas poblaciones biogeogr&fi-
cas de M. rosenbergii y sus hibridos, Hedgecock et al. {1978}
identificaron marcadores genéticos, utilizando electroforesis.

En este estudio se determinb que la variacién genética en
las poblaciones nativas es de 2.8%, considerando 31 loci detec-
tados electroforéticamente; mientras que Nelson y Hedgecock
(manuscritos submitidos, Malecha, 1977) reportando promedios de
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heterocigocidad para cincuenta especies de decapodos, senalan
un valoxr medio de 5.5% y Trudeau (1978) report6 una heterocigo-
cidad de 17.1% para M. ohione, pariente cercano del langostino
que agquf se trata. Sin embargo, esto no significa que las po-
blaciones de M. rosenbergii no tengan la mima facilidad para
responder a la seleccibn natural como otras especies. Por el
contrario, la gran amplitud de varianza que posee esta especie
ha podido dar un fenfmeno de subespecializaci®bn, como el obser-
vado en distintas razas. Ahora encontramos varianzas de 2.8%
entre las poblaciones de alguna de las razas geogr&ficas que se
conocen.

Lo expuesto se respalda en la experiencia alentadora de las
poblacicnes de crias generadas en ANUENUE, que de un nGmero nuy
reducido de fundadores trafidos de Malasia, donde no se aprecia
carencia alguna de variacibn genética bioguimica, ni variacibn
en los rangos de crecimiento y otras caracterisitcas de produc-

cibébn (Hedgecock, et al., 1978), se han podido derivar tal va-
rianza.

Los resultados de los estudios con estos 31 narcadores ge-
néticos gue reconocen los mecanisnos gene-enzima, observan di-
ferencias discretas y numerosas entre las poblaciones proceden-
tes de distintas zonas biogeogré&ficas y se delinean cl&ramente
dos. grandez razas geogréficas. (Fig. 15).
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Se observa asi, bioguimicamente, que las muestras proceden-
tes de Filipinas, Nueva Guinea, Australia v Palau, estdn carac-
terizadas por las siguientes variantes enzimfticas electroforé-
ticas: ACPH-395, FuMY6,101, gor-198, mMp19%7, pGIY8, vy TO98,

En estos grupos del Este las poblaciones australianas son
suceptibles de diferenciacién por ACPH-198,

Opuestos a estos grupos del Este, las poblaciones del Oes-
te; Sri Lanka, Calcula, Tailandia, Jakarta, Sarawak y Anuenue,
se encuentran caracterizadas por los mismos sistemas de gene-
enzima, tanto por el alelo comfin 100, o por los diferentes gru-
pos de alelos en el caso GEOT-1 polimérfico y MP198,39 en las
poblaciones de Sri Lanka.

Lstos marcadores genéticos de los sistemas gene-enzima,
pueden servir muy bien para mayores estudios de hibridaciones y
crianza selectiva en las nidadas de M. rosenbergii.

Este campo apenas si ha empezado a explorarse y falta mu-
cho por hacer, pudiendoc encontrarse grandes aportaciones en el
drea de la bioingenierfa y la genética.



3. BIONOMIA Y CICLO DE VIDA
3.1 REPRODUCCION

3.1.1 Sexualidad

Dimorfismo sexual:

Los langostinos presentan un dimorfismo sexual bien de-
finido en especimenes adultos.

Los machos son considerablemente m&s largos que las hem-
bras, con su segundo par de pereibpodos més robustos y exten-
sos, una gran cabeza, un abdomen compacto, con un pequeno es-
pacio entre sus pleuras y con su poro genital en la base del
guinto par de pereibpodos, sobre la octava somita toréxica.

Las hembras tienen su segundo par de pereibpodos delga-
dos, un poco mas cortos que el de los machos y con menor es-
pinulacién; una cabeza mediana, una espaciosa cé&mara ovifera,
en su parte ventral, formada por la extensidén de las pleuras
con obscuros poros genitales en la base del tercer par de pe-
reifpodos, en la misma posici6n de los coxopoditos, sobre la
6a. somita tordxica. Los segmentos basales de los plebpodos,
especialmente aquellos de los tres primeros pares estdn pro-
vistos de penachos de largas setas oviferas, en su margen in-
terno. '

Existen otras diferencias que senala Lindenfelser (1976)
tales como:

a) La regibn externa y posterior al guinto par de pereis-
podos es notablemente menor en el macho gque en la hembra; ca-
racteristica que es usada por los trabajadores de campo, para
confirmar la identidad sexual.

b) Los segundos pereibpodos en el macho tienen ambos una
proyeccibn cilindrica de dos veces el largo de su apéndiculo
interno, éste se encuentra adyacente al apendiculo interno y
se le conoce como apendiculo masculino, que nunca aparece en
la hembra.

Los endopoditos del primer par de plebpodos del macho son
aproximadamente de ia mitad del tamano de los exopoditos, su
forma es ovalada, con una evidente denticolacifn a lo largo de
la mitad de su margen interior. Las hembras también conservan
la misma proporcidn consus correspondientes exopoditos, pero



su forma es muy diferente, siendo més bien rectangular con un
borde distal interior ligeramente oblicuo, el cual est& bor-
deado con setas relativamente més largas gue aquéllas presen-
tes en el endopodito del macho.

Los plebpodos son mis cerdosos en las hembras y tienen
en su primer par una linea prominente de setas, dirigida
transversalmente a través de la superficie anterior, desde
una posicidn exterior y lateral proximal, hasta la articula-
cibén endopbdica distal.

El gran espacio entre los quintos pereibpodos de la hem-
bra y la condicidén cerdosa de sus plebpodos, est& probable-
mente relacionada con la deposicién de la mesa de huevos para
la incubacién en su abdomen, manteniendo adheridos los hueve-
cillos a las setas y apéndices (Lindenfelser, 1976).

De esta forma, gran nimerco de diferencias morfolégicas
sexuales existen entre los seres de esta especie, algunas de
las cuales son mucho més conspicuas que otras. Sin embargo,
Holtuis (1950) notd que la relacién entre las longitudes de
varios segmentos de los segundos pereibpodos diferfan en las
hembras de las de los machos adultos, pero que eran semejan-
tes a aqué&llas de los machos j6venes, quedando la c&mara ovi-
fera y los poros genitales como las caracteristicas més so-~
bresalientes de su dimorfismo sexual.

En M. rosenbergii no existe el hermafroditismo, aunque
Rao (1967) reporta un caso de reversibn sexual en un labora-
torio experimental al dejar a hembras recién desovadas duran-
te un tiempo de dos meses posterior a la crianza, se observd
que esta adquirirfa caracterisitcas sexuales secundarias mas-
culinas, despué€s de haber sufrido de una a dos mudas postovu-~
latorias. Esto incluia ausencia de poros genitales femeninos,
presencia del apéndiculo masculino y la faldilla genital. Esta
reversidn sexual ha sido observada en por lo menos cuatro fa-
milias de camarones Macrura (Suzvki 1970).




Ciclo de vida de M. rosenbergii: l.-huevo,2.-larva,
3.-postlarva, 4.- adulto (Forster y Wickins,1972).
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3.1.2 Madurez

La edad en que estos langostinos alcanzan la madurez se-
xual, se coloca en un rango de 7 a 9 meses, dependiendo del
sexo, disposicibén de alimento y condiciones ambientales cono
la temperatura.

Se sabe que los machos crecen en proporcién ligeramente
mds r&pido que las hembras. La temperatura favorece el cre-
cimiento en los langostinos incrementdndose notablemente du-
rante los meses de verano y disminuyendo comparativamente
durante la época de invierno (Ling y Merican, 1961).

Bl tamano de los especimenes al alcanzar la madurez se-
xual es a partir de 60-55 gr, 175 mm de la punta del telson
a la punta del rostrum en adelante, para los machos, y de
25-30 gr, 150 mm (de la punta del telson a la punta del ros-
trum) en adelante, para las hembras. Una hembra mediana mide
172 mm de loungitud y 65 gr de peso v produce 90,000 huevos.

Los machos maduros estdn listos para aparearse en cual-
quier momento, mientras que las hembras responden s6lo des-
pués de la muda de premaduracién o de la pubertad.

_De acuerdo al nGmero de mudas que sufre el animal, para
poder incrementar su volumen, se observa gque los machos mudan
seis veces al ano, mientras que las hembras s6lo lo hacen
cinco veces, siempre y cuando se trate de organismos en pro-
ceso de maduracibén (Rao, 1967).

En las hembras el completo desarrollo y madurez de los
ovarios, puede verse a través del caparaz6n, como una masa
larga de color naranja, ocupando una extendida porcién en la
parte dorsal 'y lateral del cefalotdbrax.

2.1.3 Apareamiento (Ling, 1962 y 1969).

El apareamiento de los langostinos es de tipo polig&mi-
co ya que los machos maduros est&n listos para aparearse en
cualquier momento, el acto depende de la presteza con que la
hembra esté& lista para responder despu&s de la muda de pre-
maduracibn, momento en el cual se ven estimulados por feromo-
nas producidas por la misma hembra. L1 apareamiento dura de
3 a 6 horas después de la nuda de premaduracibn, tiempo du-
rante el cval la hembra es menos v&lida por su delgada cuti-
cula y consecuentemente est8 mis expuesta a las inclemencias
y agresiones de ajenos; por lo que el macho la custodiay pro-
tege.
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Fig. 16
DIFERENCIAS PROPORCIONALES ENTRE MACHO Y HEMBRA DE M. rosenbergii.
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Después de esto, transcurren pocos minutos para gue la
hembra y el macho se familiaricen el unoc con el otro y con
su nueva situacidn, con prontitud el macho empezard el cor-
tejo exhibiendo su gracia y vigor masculino, levantando su
cabeza, alzando su cuerpo, ondeando sus antenas, alzando y
extendiendo su largo y poderosc segundo pvar de pereibpodos,
en un ademédn de abrazo a su pareja, con movimientos intermi-
nentes muy bruscos.

El acto de cortejo se prolonga de diez a veinte minutos
hasta que la hembra accede y adopta la incémoda postura del
apareamiento. El macho tomar& entonces a la hembra entres sus
pereibpodos, al mismo tiempo que limpia eficazmente la por-
cib6bn ventral del tbrax de la hembra con sus pereiépodos; este
acto de limpieza dura de diez a quince minutos y es seqguido
por la cébpula, la cual se realiza en sblo unos sequndos. El
esperma es arrojado por el macho y depositado como una masa
gelatinosa en la regidn toréxica ventral de la hembra, entre
sus pereibpodos.

3.1.4 TFertilizacidn

En un proceso que toma de seis a veinte horas después
del apareamiento, el telson de la hembra se dobla hacia ade-
lante lo suficiente como para hacer contacto con la regibn
toréxica ventral; al mismo tiempo, los plebpodos se extienden
- para formar un pasaje protector de los huevecillos (Ling,1969).

La fertilizacibn externa en M. rosenbergii, ocurren
cuando los 6vulos son expulsados por la hembra a través de
los gonbpodos, en la base del tercer par de pereibpodos, pa-
sando posteriormente sobre la masa de espermat6foros. Los
pleop6dos y la coxa toréxica son colocados en tal posicién
que forman un canal estrecho para los &vulos, lo que asegura
que &stos hagan contacto con la masa de espermatbdforos, arro-
jédndolos inmediatamente después hacia la clmara de incuba-
cibn, primero de un lado y luego del otro, llendndose la cé&-
mara ovigera en el siguiente orden: en principio la porcibn
de la cémara comprendida entre el cuarto par de plebpodos,
luego la porcidbn localizada entre el tercer par de plebpodos,
en seqguida la porcifén del seqgundo par de plebpodos, y asi su-
cesivamente.

Los huevos son envueltos por una sustancia membranosa,
sumamente delgada y eléstica, la que se cree es secretada por
las setas ovigeras de los primeros cuatro pares de plebpodos
(Ling, 1969).
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El mecanismo por medio del cual interactfan el esperma
y el 6vulo de M. rosenbergii durante la fecundacibn, esté
claramente explicado por Lynn y Clark Jr. (1983) y se expone
a continuacidn.

Siendo el esperma de estos langostinos atipico, inmévil
y uniestelado (Wilson, 1928; Lu, 1976; Talbot y Summers,1978),
los huevos fertilizados, colectados inmediatamente después
de la ovulacién (tiempo cero) generalmente tienen de tres a
cinco espermas pegados (Fig. 17). Los espermas se unen al
6vulo primeramente con la orla (ver pég. 29, Morfologia del
Esperma), teniendo la espiga orientada perpendicularmente a
la superficie del 6vulo. No se encuentra en el huevo ningu-
na vesicula germinal ni cualquier estructura gue parezca mi-
cr6pilo. Se observa en cambio, gue el esperma se encuentra
‘intimamente asociado con la vestidura del 6vulo, por numero-
sos filamentes trenzados que se originan en la base del es-
perma. (Fig. 18). Microfotografias tomadas con la técnica
de microscopia de barrido, nos revelan la marcada apariencia
de la copa de la base encaramada sobre la vestidura del 6vu-
lo, quedando estrictamente en contacto con la periferia de
la base del esperma (Fig. 19).

En este estudio la fertilizacibn monoespérmica parece
ser una regla ya que de 500 huevos examinados s6lo uno fue
poliespermico.

De guince a treinta segundos despué&és del desove, la es~-
piga del esperma empieza a doblarse hasta que la punta hace
contacto con la covertura del &vulo (20, 21 y 22). Este do-
blez caracteristico ocurre en la base de la espiga del esper-
ma. Secciones transversales del esperma muestran que la pro-
minencia de la copa se ha perdido, logrando un mayor e Intimo
contacto entre la totalidad de la base de la copa del esperma
y la covertura del 6vulo (Fig. 21). La extensibn de los fi~
lamentos de la base del esperma estdn afin asociados estrecha-
mente con la covertura del &vulo. Una abertura de la capa
mis externa del 6vulo se forma alrededor de la punta de la
espiga, esto sucede a los cuarenta y cinco segundos después
del desove. (Fig. 23).

En este momento sucede un fenfmeno que algunos investi-
gadores han optado por llamar "inversién fulminante" (Labbe,
1904; Koltzoff, 1906; Retzius, 1909; Binford, 1913; Fasten,
1924), ya gue la base del esperma se desasocia parcialmente
de la cobertura del huevo v el extremo distal al punto de



contacto, desciende a la cobertura del 6vulo (Fig. 23, 24).
Por otra parte no hay ninguna evidencia de que se produzca
adhesibn alguna en la parte de la abertura del &vulo que ro-
dea la punta de la espiga.

Al término de sesenta segundos, la espiga estd por com-
pleto en la brecha de la cobertura (Fig. 25). En este mo-
mento la base del esperma est8 casi disociado de la cobertu-

ra ovlrica y en subsecuentes estadios se encuentra enteramen-
te anclado. (Fig. 26.)

La fusidn tiene lugar durante lecs 90 segundos después
del desove (Fig. 27, 28) presenténdose entonces un conc de
fertilizacidén. Se puede distinguir en el cono un corazdn
denso, quizé&s representado por elementos de la espiga y se

‘encuentra bordeado por un citoplasma densamente tenido (Fig.

27,29). La brecha en la cobertura ovirica contin@a aumentan-
do,el cono de fertilizaci6n disminuye y s6lo la base del es-
perma queda remanente. (Figs. 29 y 30.)

Dos minutos después del desove, un pronfcleo masculino
estd formado (Fig. 31). La divisibnmei6tica del huevo se
efectGa durante los Gltimos estadios de la fusibn espermati-
ca; las figuras meibticas son frecuentemente observadas de
cinco a diez minutos después del desove (Fig. 32). La evi-
dencia de la penetracién espermdtica en la covertura ovular
persiste y podria ser observada veinte minutos después del
desove.

A 28°C, el nGcleo aparece inicialmente a las cuatro ho-
ras como un cuerpo obscuro, estelado en la parte central del
citoplasma del huevo (Fig. 33). La primera carioguineses mi-
tb6tica ocurre seis horas después de la ovulacibn (Fig. 34); -
la citoquinesis no ocurre en este momento sino alrededor de
tres horas después de la primera carioquinesis. Una sequnda
divisidén nuclear produce cuatro regiones nucleoplésmicas den-
sas en el citoplasma (Fgi. 35). Aproximadamente dos horas
después de la segunda divisibn nuclear (diez horas después
del desove), la primera y segunda divisiones nucleares ocu-
rren simult&neamente, resultando cuatro blastbmeros del mismo
tamano (Fig. 36). Subsecuentes divisiones nucleares y cito-
plé@smicas ocurren en secuencia normal.

Se exponen a continuacibén las ilustraciones que a este
tema corresponden.
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Fig. 18 - Esperma madura pegado a la superficie del 6vu-
lo (15-30 seg. postdesove). La espiga estd8 diametral-
mente opuesta a la superficie del 6vulo; los filamentos
procedentes del experma se ven encallados, asoci&ndose
con la cobertura del 6vulo. Barra = 5 Milimicras.

Fig. 19 - En esta seccifn el esperma afin mantiene su
marcada silueta en forma de copa. Barra = 5 Milimicras.
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Fig. 20 - De los quince a los treinta segundos postdes-
ove, la espiga del esperma se dobla hasta quedar cerca
de la cobertura del &6vulo. Barra = 5 Milimicras.

Fig. 21 - Al momento en que se estd doblando la espiga
del esperma se puede observar en una seccibn transver-
sal, como la base del esperma se ha aplanado completa-
- mente y se encuentra sobrelapada encima de la cobertura
del 6vulo. Barra = 5 Milimicras.



Fig. 22 ~ Al finalizar los treinta segunos después del
desove, la espiga hace contacto con la cobertura del
huevo. La base del esperma afin yace plana y materiales
filamentosos continflan asociados a la superficie del
huevo. (Flechas). Barra = 5 Milimicras.
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esto sucede a los cuaren-

(flecha),

ta y cinco segundos posteriores del desove.

Fig. 23 - Empieza a aparecer una brecha alrededor de la
punta de la espina

Al mismo

= Una Milimicra.

contacto con el 6vulo, la parte distal se despega de la
Barra

tiempo, al momento en que la punta de la espiga hace

superficie de este.
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Fig. 24 - El material filamentoso se ve ahora asociado
solamente en el punto de contacto de la base del esper-
ma. Barra = 5 Milimicras.
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Fig. 25 - Continfia la penetracifn de la espiga del es-
perma a través de la brecha en la superficie del &vulo,
brecha que se agranda notablemente. La base del esper-
ma vuelve a tomar la forma de copa durante sesenta se-
gundos mds. Barra = 5 Milimicras.
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Fig. 26 - R&pidamente, la base del esperma se precipita
hacia el interior del 6vulo, a través de la brecha que
hay sobre su superficie. El tamaho de la abertura de la
brecha se limita a la periferia del esperma. Desaparece
casi por completo el material filamentoso, que asociaba
al esperma con el 6vulo. Barra = 5 Milimicras.
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Fig. 29 - A los dos o tres minutos después del desove,

el esperma se ha incorperado en el hueve.

La brecha de

la superficie del huevo permanccerd visiwple por 1o me-
nos durante los veinte minutos posteriores a la insemi-

naci6n. Barra - Una Milimicra.
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Fig. 30 - Frecuentemente se observa en este estadio a
la base de la esperma como un embudo remanente (flecha)
en la superficie del plasmonema. Se forma entonces el
pronficleo espermético, que se observa como una delgada
banda obscura por debajo de la base. Barra = 10 Mili-
micras. ' ~

Fig. 31 - Durante los minutos tercero a quinto, el pun-
to de entrada del esperma puede identificarse sdlo por
una depresifn en el plasmonema. El pronficleo esperméti-
co (flecha) comienza a moverse en el citoplasma del hue-
vo. Barra = 10 Milimicras.:

Fig. 32 - Conjuntamente con el estado de penetracifén o~
curre en el huevo la divisibn meibtica, que se puede ob~
servar en la microfotografia por esta anafase, gue es
frecuente observar en este estadio. Barra=5 Milimicras.

Fig. 33 - Cuatro horas después del desove el nficleo del
cigoto se observa centralmente en el citoplasma. Barra =
150 Milimicras.

Fig. 34 - Aproximadamente en seis horas se da la primera
carioquinesis sin presentar an la citoguinesis. Barra =
25 Milimicras.
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Fig. 35 - A las nueve horas después del desove ocurre
la segunda carioguinesis. Barra = 250 Milimicras.

Fig. 36 - Una vez formados los cuatro nficleos tienen
lugar simult&neamente la primera y segunda citoguine-
sis. Barra = 250 Milimicras.
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3.1.5 Go6nadas

Después de haber completado su muda de premaduracién,
las gbnadas de las hembras de langostino pueden poner hueve-
cillos aGn sin tener macho gue las fecunde, dentro de las 24
horas posteriores a la muda de premaduracibn; pero como los
ovulos no son fecundados se perderé&n en dos o tres dias {(ver
Morfologia de la Freza).

Los ovarios de los especimenes inmaduros aparecen an-
gostos, transparentes o como filamentos blancuzcos, durante
su maduracién, aparece motas amarillas sobre la superficie
de los ovarios.

Una hembra tipica de aproximadamente 80 gr de peso v
talla de 18 cm (de la punta del telson a la punta del ros-
trum) pueden producir alrededor de 60,000 huevecillos y una
hembra md&s grande puede llegar a producir hasta 100,000 hue~
vecillos (Ling, 1969).

La fecundidad en M. rosenbergii ha sido estudiada por
varios autores resumiendo sus resultados en el siguiente
cuadro:

, AUTOR FECUNDIDAD
John C. M. {1957) c.cviennnnn. 100 000 a 160 000 6vulos
Ling y Merican (1961) ...... 70 000 6vulos
Rajyalakshmi (1962) ........ 7 000 a 111 000 Log F =2.794
= 3.3209 Long. L.
Ling (1969) .......... eeeen 70 000 a 120 000 6vulos
Raman (1969)...cc00cvcunen.. 139 600 a 503 000 6vulos

Seorge (1969) menciona los estudios de Rajyalakshmi
(1962) donde establece la relacibn existente entre la talla
(cm) de los padres y la fecundidad, la que es exponencial
en términos aritméticos. Estimando el valor del exponente
en 3.3, nos indica que la fecundidad se incrementa mis ré-
pidamente gque el peso corporal en relacibn a la longitud.

3.1.6 Desove

Ling (1969) observd que la capacidad gon&dica de las
hembras M. rosenberii las faculta para desovar dos veces en
el lapso de cinco meses en condiciones de laboratorio. Esto
le hizo suponer que en condiciones naturales podian tener de
tres a cuatro desoves al ano.
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3.1.7 Incubacibn (Ling, 197G)

El langostino femenino carga su propia incubadora de
huevos v los cuida hasta su eclosifn. Durante todo el pe-
rfodo de incubacibén (19 dias aproximadamente a temperatura
ambiente de 206-28°C), los plebpodos se baten hacia atrés y
hacia adelante intermitentemente para proporcionar oxigeno
a los huevos. La espuma de los huevecillos y el material
ajeno, son cuidadosamente removidos de tiempo en tiempo, por
el sensitivo y versdtil primer par de pereibpodos.

A partir del doceavo dfia de incubacibén, el color naran-
ja brillante de los huevos se va desvaneciendo y en su lugar
un color gris claro va apareciendo, obscureciéndose gradual-
mente hasta el décimo y octavo dia de incubacibn, cuando
la larva dentro del huevo estd8 completamente desarrollada.

3.2 FASE PRE-ADULTA

Comprende desde la fertilizaci6n del huevo hasta la ma-
durez sexual.

3.2.1 Fase embrionaria (Ling, 1963)

Se lleva a cabo después de que los huevos son arrojados
hacia afuera del poro genital.

Los huevos recién fertilizados se granulan homogéneamen-
te; después de dos horas.

La zona brumosa del protoplasma que contiene el nficleo
empieza a hacerse visible en el centro del huevo,; una hora
despues es totalmente evidente. La primera divisi6n nuclear
toma lugar alrededor de las cuatro horas v se compléta en
una hora.
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"Macrobrachium rosenbergii, segmentaci6én y Desarrollo embrio-

nario. Tiempos referidos a partir de la Fertilizaci6n.

(A) 7h.-5egunda divisibén nuclear completa. (B) &h, 45 min.
Tercera divisién nuclear casi completa, aparicién de 4 hendi-
duras. (C) 8h, 55 min.-Tercera divisibn nuclear completa, las
puntas de las 4 hendiduras se han reunido en 2 puntos de los
cuales la hendidura media se ecstd desarrollando. (D) 9h.-
Completa formaci6n de 4 cuadrantes (blastfmneros). {E) 14h.-
32 nGcleos. (F) 24h.~Completa segmentaci6n. (G) 6 dfes.
Formaci6n de la panila caudal. (H) 7 dias.-Formacibn de la
vescicula 6ptica. (I) 9 dfas.~-0jo pignentado en desarrollo.
(J) 14 dfas.-Larva completamente formada. K) 10 dfas.-Larva
lista pvara eclosionar.
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La sequnda divdisién nuclear, se aprecia a las seis ho-
ras y se completa a la octava hora. A la novena hora se for-
man ocho nidcleos. A continuacidn, en intervalos gque van de
hora a hora y media, se van dando subdivisiones, hasta com-
pletar la segmentacibn en aproximadamente veinticuatro horas.

La segmentacidn se ilustra en la Fig.38D/E. La primera y
segunda divisiones nucleares se completan sin ning@na divi--
sién correspondiente en la c&lula Después, aparecen cuatro
surcos cuando la tercer divisién nuclear es casi completa.
Ellos empiezan a formarse sobre la superficie en cuatro
puntos equidistantes; extendiéndose casi en &ngulo recto ré-
pidamente, hasta formar cuatro cuadrantes o blast6bmeros, cu-

yas puntas se unen por un surco medio; cada uno de los cuatro
cuadrantes contienen dos nlcleos.

La cuarta divisidén nuclear es holobldstica, la quinta y
las subsecuentes son superficiales. En los estadios de seg-
mentacidn avanzada, se muestran diferentes marcas hex&gona-
les en la superficie.

Los nficleos de los primeros estados de segmentacifn, se
localizan en la parte profunda del huevo; a partir del mo-
mento en que se forman ocho blastémeros, ellos tienden a apa-
recer cerca de la superficie y en estados avanzados todos
ellos alcanzan ésta de la misma forma que en otros decdpodos.

Durante el segundo dia después de completarse la seg-
mentacidn, el disco germinal aparece en el lado ventral del
embrifn. La gastrulacifn se produce por la inmigracibn de
las c&lulas de la parte posterior del disco germinal, la cual
es seguida ré&pidamente por la formac;én del blastémero, ocu-
pando gran parte del hvevo.

Durante el tercer dfa, la parte final del lado anterior
de la bandagerminal aumenta de tamano y se hace circular,
representando el 1l6bulo prostomial. El resto de los brazos
de las bandas germinales se estrechan y se juncan posterior-
mente con la ayuda del area de la bldstula. Los rudimentos
de las regiones embrionarias aparecen, desarrollandose asi
el embrifn, hasta tomar la forma de nauplio.

La formaci6n de los brotes de los apéndices del embrifn
nauplio, comienza cuando el embrifn tiene ochenta horas de
vida. Les rudimentos de las anténulas son los primeros en
aparecer; é&stos se encuentran cerca de la base del 16bulo
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prostomial y los rudim=ntos de las mandfbulas aparecen cerca
de la parte final, posterior a la banda cerminal entre las
anténulas y las mandibulas.,

Al comienzo del cuinto dfa cuando tedos los rudinientos
de los apéndices del nauplio esté&n bion desarrollacss, los
segmentos del postnaurzlio empiezan a formarse seqguidos de
la aparicién del los rudimentos de ozros apé&ndices cefdlicos.
Al mismo tiempo comienza la formacidén de 1la papila caudal,
llegando & ser muy prcaunciada al fzr:ol del sexto dia, con
rudimentos de las patas tor&xicas v .l formacibn del telson.

an los rudirentos
de masas rvaladas,

los a-

ia papila

ey

aiw

Durante el séptimc dia se cesaryol
Opticos, los gue se observan como un ga
formando las vesiculas &pticas. Loz
péndices comienzan a alargarse. Il cre
caudal se hace conspicuo y su extrenc

0 0L

Durante el octavc y noveno &ia ¢« forma el rudimento del
caparazbn, los ojos se piagmentan, el corazdn hace su apari-
cidn empezando a latir se rorm“ el intestino.

'f?

Cuando el embribn cumple doce dizas s
te a lo largo del eje del huevo. Los apdndices se alargan
firmemente, crecen los €&rganos y el cunbridn se desarrolla
completamente por el 17% dia. La larva continda creciendo
constantemente hasta eclosionar el dfa 19 & Z20.

e ubica paralelamen-

La salida del huevo se realiza ror <1 rdpido incremen-
to de la presidn interna provocada por cl incremento de vo-
ltmen de la larva, ayudadz por los movimientos de ¢xtensibn
del cuerpo y de los apérdices, provocando gue se reviente
la membrana del huevo.

Lclosion:

Los procesos de eclosidn comien:zan con leves pero con-
tinuas vibraciones de las partes bucales de la larva dentro
del huevo, acompanadas por extensioreg de la parte cefélica
del cuerpo; forzando al !
braciones bucales son méds y mds vigorozas, acomparada. por
frecucntes cxtensiones dol cuerpo. Aproximadamentce sezenta
minutos después, los anéndices torixicos emriezan 2 viirar
con fucrza pero en forma intermitonte a laccos de diez ninu-
tos v asi so ve incrementando ¢l verindo d=> vibracidn.

huavo a alarcarse gradualmento. Las vi-
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La vibracifn se va haciendo wmd8s vigorosa y continua,
el cuerpo sigue alargandose; el telson es como una méscara
que protege los ojos v la cabeza empieza a empujar hacia
el exterior. De repente el caparazé6n cdel huevo se rompe
y €l telson sale seguido por la cabeza; de esta manera, con
fuertes extensiones y Ilexiones del cuervo la larva lcgra
salir completamente del cascarfn. En menos de cinco minutos
la nueva larva empieza a nadar activamente en forma de cir-
culos. Durante el tiempo en que la larva sale del huevo la
madre hace vibrar sus plebpodos con intervalos, con el fin
de dispersar los nuevos crios (Ling, 1969).

3. 2.2 Fase Larvaria

Todos los estadios larvarios de esta especie se carac-
terizan por ser nadadores activos y tener h8bitos planct6bni-
tos. Lllos son atraidos por la luz; esto es, presentan
fototropismo positivo, pero evaden la luz directa del sol y
las iluminaciones fuertes y brillantes.

Los individuos de estadios larverios tempranos, tienden

a'nadar muy cerca y en grupos; por lo comin cerca de la su-
perficie del agua.

Es comlin gque los millares de larvas naden muy rapidos
en un flujo continuo de agua, meneandose de arriba hacia a-
bajo repetidas veces. El h8bito de nadar en masa desaparece
después que las larvas pasan del décimo dia de vida.

Todos los estadios larvarios requieren de aguas salobres
de 12 ppm ¥ 4, en experimentos, aguellas larvas que fueron
criadas en agua dulce pura murieron sin excepciébn a los cuatro
o0 cinco dias. (Galtosoff, 1957; Minamizawa y Morisane, 1970;
Sandifer et al., 1976 ).

La necesidad de cierta cantidad de agua marina para su l
sobrevivencia indica que las larvas requieren de las sales y
carbonatos de calcio en su desarrollo. Es por eso que en
condiciones naturales, las larvas que eclosionan en aguas -
dulces pronto son acarreadas por el flujo del rioc a los es-
tuarios, donde pasan su ciclo larval completo hasta conver-
tirse en juveniles. (John, 1957, Ling, 19€9).

Las larvas en cada uno de sus estadfios larvarios son vo-
races y sc les puede ver comer continuamente a las pocas horas
después de haber eclosionado tanta cantidacd de alimento como
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encuentren disponible en su entorno.

lLas larvas al eclosionar poseen un saco vitelino que las
mantiene de 24 a 36 horas después del nacimiento.

3.2.3 Fase Juvenil

Tan pronto como los juveniles dejan de ser larvas, pier-
den todas las caracteristicas peldgicas y pasan a ser lentos,
al pasar més tiempo sunergidos en el fondo, o adheridos a los
objetos sumergidos, o pegados a las esquinas hilados del tan-
gque de cultivo (Raman, 19¢€7).

Los juveniles recientemente transoformados son peguenos
y transparentes, por lo que es dificil verlos, aungue su pre-
sencia puede detectarse con facilidad en les noches con ayuda
de una linterna.

Se alimentan de pegquenos organismos tales como crustéceos
diminutos, larvas de insectos y una gran gama de materia or-
gdnica de origen animal o wvegetal. El crecimiento se comple-
ta répidamente y la primera muda tiene lugar aproxinadamente
en cuatro o seis dias. Comen vorazmente, por lo gue su cre-
cimiento es veloz, alcanzando la madurez sexual despufs de
los nueve meses de edad.

En condiciones naturales los juveniles pueden emigrar
despacio, pero constantemente contra la corriente rfo arriba,
en donde se aclimatan para su vida en aguas dulces. En dos
0 tres meses evolucionan a langostinos jovenes de aproxima-
damente 5 a 6 cm de largo (medidos de la cuenca ocular a la
punta del telson), tamano adecuado para fines comerciales y
de cultivo. Estos tienen la capacidacd de avanzar contra las
corrientes muy fuertes, o cruzar répidos arrastrandose por el
suelo.

Los langostinos jovenes se pueden distingur por la forma
y la dentici6n del rostrum; asi comec por la presencia de una
prominente banda longitudinal obscura, a lo largo de los la-
dos del caparazo6n.

Los langostinos jovenes (no las postlarvas) se pueden
distinguir de los viejos, por las siguientes caractexisticas:
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1. En tamafo, son mis peqgquenos y delgados.

2. Por la forma del rostrum, que es relativamente
mis largo y mé&s delgado, asi como por la denticibn
del mismo; los dientes aparecen menos espaciados
y cargandose hacia la punta frontal.

3. El caparazbn y el abdomen son siempre lisos y bri-
llantes.

4. El sexto segmento abdominal es mucho mds alargado.

5. E1 telson termina siempre en una nediana punta agu-
da.

6. El segundo par de pereidpodos son de igual tamano,
lisos, delgados y distintivamente mds cortos que
el cuerpo. La denticibén del borde cortante del
dactilopodito no aparece o es poco notable.

Las relaciones entre las distintas articulaciones de este
segundo rar de pereibpodos, difiere notablemente de los adul-
tos, ya gue varias de ellas no crecen con la misma rapidez
(Holtuis, 1950).

Henderson y Matthai (1901) dan las siguientes reglas
para establecer la relaci6én entre la rapidez de crecimiento
de las articulaciones del segundo par de pereilpodos:

a) El isguiopodito crece mds lento gue el meropodito

b) El meropodito y el carpopodito crecen con la misma
rapidez

c) El propeodito crece més répido gue el carpopodito

d) El dactilopodito crece con mayor rapidez que el pro-
podito y escasamente m&s rdpido que el meropodito

y el carpopodito.
Esta informacién fue confirmada por Holtuis (1950).
3.3. FASE ADULTA O LANGOSTINO MADURO
Trata de langostino maduro.(Ver J.1.2 madurez)

3.3.1 Longevidad:

En los estudios sobre biologia de esta especie, se ob-
servdé que las hembras mayores de un ano no se encuentran en
abundancia en la naturaleza y que diffcilmente se les llega
a encontra pasados los dos anos de edad; facultad que es
com@in en los machos ( Raman,d9%967). Auncue esto no obste para
gue se hayan visto machos y hembras de cuatro anos de edad
{Rao,1967) .
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3.3.2 Vigor y Resistencia

Este aspecto est8 relacionado directamente con la salud

y los rangos de tolerancia al medio ambiente, influyendo fac-
tores tales como:

La edad, el tamano, la abundancia, la calidad del ali-
mento y la calidad del agua del sistema en que habite.

Estos organismos interactGan entre si v contribuven di-
rectamente a la forxmacibn de langostinos mds o menos vigoro-
sos, saludables y resistentes a la seleccifén natural.

La muda es un importante perfodo de susceptibilidad
{(Peebles, 1978).

Varios autores registran el hecho de que los canbios
bruscos y/o constantes en los pardmetros fisicoguimicos del
medio ambiente debilitan la salud de la comunidad de langos-
tinos (Venkatarmaiah, 1971; Delves-Broughton vy Poupard, 1976
Johnson, 1980).

~e

Un factor decisivo que influye en el vigor y salud de
los langostinos lo que constituye la calidad del agua, sobre
todo en los casos de cultivo y confinamiento, por lo que se-
nalamos a continuacibn, los rangos Sptimos dentroe de los cua-
les M. rosenbergii en su etapa de juvenil y adulto se desa-
rrollan vigorosamente:
Tabla 6.- Rengos Optiros de las caracteristicas fisicomuimicas para M,rosenbergii
Oxigeno disuelto ‘...t iveernnceanens a un 75% de saturaci®n 8
Temperatura (°C) ......ceeceeeeaae.. de 29 a 31°C
PH .ttt it ittt eeencesneensan. de 7.0 a 8.5
Alcalinidad ....i.iiiiiinnonrennnens de 40 a 100 Ca CO
Dureza total .............. censees.. de 100 a 150 ppm

New, M.B. y S. Singholka, (1982)..
Por ejemplo:

Una postlarva ser& menos susceptible a cambios bruscos
y frecuentes en el medio ambiente y estarid menos expuesta a
los depredadores, gue una larva, y nucho mds susceptibles que
un adulto o un juvenil.

Pero en este caso la edad s6lo ser& un resultado de va-
rios factores cotidianos que se conjugan favorablemente; como
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una buena dieta y condiciones medicambientales estables.

Fig. 39 - Postlarva de M. rosenbergii

Algunos otros autores dan otras tablas de los par&metros
fisicoquinicos 6ptimos o de los rangos de tolerancia dentro
de los cuales M. rosenbergii se desarrolla. Pero lo que en
realidad importan, son las condiciones medias prevalecientes
en su sistema. Ademds de que en la mayorfa de los casos, se
trabaja con especimenes mutantes, derivados de un nuy redu-
cido nmero de individuos separados de su medio natural, como
el caso de los langostinos del ANUENUE.

s por esto que se prefiere anotar los datos de New y
Singholka (1982), gquienes los obtuvieron de la media de un es-
tudio amplio en lugares donde estos langostinos son nativos.

Y, ademds, porque coinciden con aquéllos reportados por Ling,
(1969).

3.3.3 Competidores:

Aquellos. organismos que pretenden el raismo alimento o al
mismo nicho ecol6gico y entran en conflicto por ello, son sus
competidores.

Como por ejemplo: peguenos peces, otros crustéceos, lar-
vas de peces y crustéceos, algunos moluscos, anfibios e hidro-
zoarios, que se han reportado también en estancues de larvas,
fungiendo como competidores as{ como depredadores (Sandifer
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et al., 1974; Dugan et al., 1975; Chao y Liao, 1977; Nurdjana
et al., 1977; Jochnscon, 1980).

3.3.4 Depredadores:

Son aquellos organismos que atacan, danan y decrementan
notablemente la poblacifn de langostinos.

Entre los m&s conunes se encuentran los peces, insectos,
algunos anfibios e hidrozoarios; sobre todo las larvas de in-
sectos Odonatos y las aves, que han sido un problema frecuen-
te en cultivos de engorda; y autn aquellas aves herbivoras que
consumen inadvertidamente gran ntmero de larvas.

El canibalismo es de particular importancia en el mante-
nimiento de los rangos de sobrevivencia, principalmente en
los tempranos estadios de juveniles (Chao y Liao, 1977).

Los langostinos enfermos o que presentan debilidad en
sus movimientos, se convierten cn presas flciles de los de-
predadores.

La deficiente nutricibén es un factor que provoca cani-
balismo o depredacibn.

3.3.5 Parésitos y Enfermedades:

Para M. rosenbergii, aquéllos que les han conocido en su
ambiente natural no han reportado casos de epizootias, aquizés
debido a la accibn de la seleccidn natural que elimina sinmple-
mente a aquel organismo que pueda padecer cualquier afeccifn
patolégica. Sin embargo, fuera de su ambiente natural y en
condiciones de confinamiento artificial, o sea, en condicio-
nes de cultivo, este organismo presenta algunas consecuencias
l6gicas (Chandramohan et al., 1980; Nammalwar y Thangaraj,
1980). ‘

iy

Las enfermedades son un aspecto inportante en el cultivo
de cualquier organismo y M. rosenbergii no es la excepcibn.
Si bien es més resistente que otros tipos de crustéceos, en
los estados larvales se registra un mayvor de problemas y una
mortalidad m&8s alta se manifiesta en esta etapa. La crianza
de juveniles y adultos registra menos problemas de este tipo
(Ling, 1969; Malecha, 1979; Johnson, 1980).
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Las pérdidas masivas en los sistemas de produccidn pue-
den deberse a infecciones por epibiontes, tales como:

~Bacterias Filamentosas:

Atacan las branaguias v las partes externas del cuerpo,
interfiriendo asi el movimiento normal del organismo. Este
tipo de bacterias, frecuenterente designadas como Leucotrix
sSpp. crece extensivamente en aguas de cultivo, ricas en nu-
trientes, por lo que son mas frecuentes de encontrarse, en
postlarvas que en adultos.

-Algas Clorofitas v Cianoiitas, tales como: Oedooonium
crassiusculun y Lyngbva spp. causantes del fenbmeno conocidc
como "lomo musgoso", gue consiste en una densa cubierta de
algas sobre el caparaz6n del langostino crece a tal crado
que causa obstaculizacidn total de la visibilidad o ceguera
funcional, asfi como, lentitud y pesadez en los movimientos
de los langostinos. Esto @iltimo, tal vez se deba a la anoxia
causada por la obstruccibédn de las branquias y por la compe-
tencia tan cercana por el exigeno (observacibn personal).

Extranamente, los autores gue reportan este caso, tanm-
bién indican que el "lomo musgoso" fue especifico para machos
‘d&ndose en un porcentaje de 58.3% en la poblacién de machos
en estudio. (Smith et al., 1979).

-Protozoarios Sésiles, como el Epistylis sp., el Zootham-
nium sp. y la Cothurnia sp.; se pueden encontrar infestando
las etapas larvales, juveniles y adultas. Zoothamnium y Co-
thurnia prefieren las branguias como sitios de ataque; mien~-
tras que Lpistylis aparentemente no es selectivo (Hall, 1979).
Se trata de protozoarios suctorios, sésiles, que como las bac~
terias filamentosas, fungen como biofiltradores en el agua de
crianza vy, por lo tanto, tienden a florecer en agquas ricas
en nutrientes, sobre la superficie de los crustfceos. Algu-
nos protozoarios ectocomensales han sido revortados también
(Fujimura, 1966; Fisher, 1977; Schnick et al., 1979).

Enfermedades del Caparazbn

Manchas negras:

Causadas por varias bacterias capaces de una actividad
guitinoclé&smatica, aisladas de caparazones lesionados; encon-
tridndose una predominancia en la proliferacién de Bencckea sp.,
como la descrita por Baumann ct al., (1971), hallandosc tam-
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bién Aeromonas vy Pseudomonas spp. (Delves-Broughton y Poupard,
1976). Los ennegrecimientos estln siempre asociados con el
dano y la necrosis del exoeszueleto, debido a la sobre pro-
duccién de melanina, que se presenta con la bacteriosis del
tejido (Unestam y Weiss, 1970}. Esta lesibn se dispersa,
erosionando el exoesqueletc v atacando filamentos brancuia-
les, apéndices, misculos abdominales de la regidn central y
del telson. La epicuticula contiene sustancias polifencles
gue las hacen resistentes al ataque microbianoc.

Cuando est8 sujeta a la erosidn por lesién o herida, de-
ja expuesta la quitinade la base a biodegradaciones, cre&ndo-
se, un nicho gue provee un sitio ideal para la acumulacidn
de bacterias, presumiblemente capaces de una actividad gquiti-
noplasmética (Delves—-Broughton, 1977). La indicencia repor-
tada para esta enfermedad es baja en M. rosenbergii.

Bl tipo de enfermedades descritas para el caparazbn,
constituyen una infeccibn secundaria que prosigue a las heri-
das mecdnicas. Tales heridas mecanicas pueden ser causadas
por dificultades durante la muda, por agresiones O por manejo
y podrian estar acrecentadas por altas densidades de pobla-
cibébn. Es posible inducir la formacién de lesiones patoldgi-
cas en una semana, por el simple hecho de rascar con una na-
vaja sobre el caparaz6n y dejandolo asi, expuesto a las bac-
terias que normalmente habitan en el entorno acudtico (Delves-
Broughton y Poupard, 1976).

N6dulos Negrcs

Gtra enfermedad del caparazén reportada como ntdulos ne-
gros presenta una sintomatologfa donde la epicuticula no esté
lesionada, observandose n6édulos negruzcos en la epidermis del
exoesqueleto. Tales nodulacicnes, de acuerdo con el an&lisis
histolbgico, se aprecian comc nédulos fibrosos melanizados,
rodeados por colégeno y fagocitos. Lsta enfermedad parece ser
nueva, reportada por primera vez por Delves-Broughton y Pou-
pard (1976), quienes sospecharon gue el agente causante, sea
una bacteria, y que se trate de una enfermedad sistemética.

A pesar de sus estudios, estc no pudo ser comprobado fehacien-
temente, por lp que sus causas son afin desconocidas. La in-
cidencia de esta enfermedad es baja.

Las enfermedades del caparaz6n en los langostinos propor-
cionan una apariencia antiestética que puede afectar su venta
en el mercado. En algunos cascs, les propician infecciones
secundarias.
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La epicuticula es una defensa elemental contra el ataqgue
de bacterias sobre el exoesqueleto: se le encuentra escasa-
mente desarrcllado, cuando se presentan &stas enfernedades.
Se cree queg la disminucidn de la epicurticula estd relaciona-
da con una inadecuada nutrici6tn o por la accibén de aquimicos
(Fisher et al., 1976).

L.a endocuticula anormal ha sido estudiada por Johnson
(1977) y podria ser el resultado de una nutricién deficiente
o de factores de agitacién o tensifn (stress).

Dificultades o Abstenimientos en las mudas:

La abstencibn o retencidn de mudas no es necesariamente
un problema del exoesqueleto, pero debe efectuarse una ade-
cuada muda del exoesqgueleto para permitir el crecimiento nor-
mal.

Mudas Frustradas:

Los acuicultures han notado que algunos langostinos ini-
cian su proceso de mudacifén, peroc que son -incapaces de com-
pletarlo. Las razones de este fenfmeno no son conocidas pero
podrian deberse a condiciones potenciales de agitacibn o ten-
si6n (stress), o a bajos niveles de oxigeno, etc. (Johnson,
1980) .

El Sindrome Blanco:

Los animales afectados por esta enfermedad presentan un
lento color blanco opaco, particularmente en la parte poste-
rior del abdomen de los langostinos. Sin encontrarse danado
el esqueleto, exhiben y muestran un lento crecimiento y una
alta mortalidad. Esta enfermedad no debe ser confundida con
la microsporidiasis de los camarones, que proporciona una a-
pariencia similar (Overstreet, 1973), ni con la post-muerte
blanguecina del mfisculo deblda a la autblisis y a la descom-
posicién del tejido.

El cambio de color comienza por la cola y progresa hacia
la cabeza rapidamente. Los an&lisis histolbgicos revelan ne-
crosis del misculo, tanto del abdomen como del t6rax, con
gran infiltracién de hemocitos. -Las causas no se conocieron
pero Venkataramaiah (1971) era capaz de inducir este sidrome
sometiendo a los langostinos a condiciones de agitacibn o
tensibn (stress), tales como: cambios bruscos en la salini-
dad, temperatura, anoxia y otras tensiones.
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Coloracibn rojiza:

En Florida se estudiaron langostinos adultos con abdd-
menes rojizos. La coloracibn rojiza result6 de pigmentos
dispersos de los cromat6foros que han perdido su integracibn.
No se encontraron agentes virales o bacteriales (Johnson,
1980).

Las disfunciones de los cromatb6foros son frecuentemente
notadas en larvas moribundas. Las larvas toman una colora-
cibén rojiza dorada. Las glé&ndulas digestivas presentan fre-
cuentemente coloraciones peculiares cono resultado de la de-
sintegracién del tejido en algunas partes del cuerpo. Las
causas bésicas de estos sintomas han sido descubiertas.

Obscurecimiento en las Cavidades de las Brancuias:

Se ha notado, una propensibén al obscurecimiento de la pa-
red interna de la cuticula de las cavidades,donde se locali-
zan las branquias. Se considera, gque las causas gue lo pro-
vocan, son los precipitados quimicos y el alto contenido de
productos de desecho nitrogenados existentes en el agua de
cultivo. (Johnson, 1980.) '

Enfermedades Fungales

Este tipo de enfermedades no han alcanzado notoriedad ‘en
cultivos de langostino, como la que han tenido en cultivos de
camarones (Ling, 1969; Goodwin y Hanson, 1975; Smith et al.,
1976; Sinderman, 1977). <Quiz&s M. rosenbergii tenga mayor
resistencia gue sus parientes marinos, o la incidencia fungal
no ha sido adecuadamente reportada.

3.4 NUTRICION Y CRECIMIENTO

3.4.1 Alimentacibn

Al referirse a M. rosenbergii en este aspecto, se debe
mencionar que se trata de una especie omnivera que come fre-
cuentemnente y con gran apetito. Cuando estd suficientemente
hambriento muestra tendencias canibalistas ya que habita en

epibentos de los rfos, estuarios, lagos, canales de riego,
etc.

3.4.2 Alimento

El tipo de particulas alimenticias que ingiere provienen
de gusanos acudticcs, insectos acuéticos, larvas de insectos,
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pequenos moluscos y crustdceos, carne, desechos de peces y
otros animales, granos, semillas, nueces, frutas, algas, ho-
jas tiernas, tallos de plantas acudticas; también se han en-
contrado en sus estbmagos restos orgdnicos del fondo, parti-
culas de lcdo, barro y arena (John, 1957; Ling, 196 ; Raman,
1967); habiendc hasta quienes los han observado comiéndose
sus propias mudas y sus huevecillos muertos (Rao, 1965;
George, 1969).

£l alimento natural de las larvas consiste principalmen-
te de zooplancton, incluyendo rotiferos, copépodos y otros
peguehos crustfceos, gusanos muy pequenos, asi cono formas
larvarias de varios invertebrados acufticos. En ausencia de
alimento vivo ingieren pequehas piezas de material orgdnico
especialmente aguellas de origen animal, tales como pescado,
canarbn, cangrejo, moluscos, etc. Ocasionalmente, tonan muy
pequenas particulas de material vegetal, principalmente aque-
llas enriquecidas con almidones: granos, semillas, frutas,
nueces, etc. Algunas particulas son capturadas en sus maxi-
lipedos y patas tordxicas mientras nadan. El alimento 1fi-
quido no lo consumen al igual que las particulas extremada-
mente pequenas. Particulas de gran tamano causan nortalidad
a las larvas debido a que funcionan como lastres, precipitan-
do a las larvas al fondo del estangue,nientras €éstas las es-
t&n comiendo. (Ling v Merican, 1961; John, 1957).

En un estudio de las variaciones estacionarias en la
dieta de estos langostinos (Rao, 1967) se observ6 una inten-
sidad en su actividad alimenticia durante los meses de enero
a abril y en el mes de septiembre; encontrdndose un buen nG-
mero de especimenes inmaduros con los estbmagos vacios, lo
gue hace pensar en una cierta territorialidad entre ellos, o
en una superioridad de los langostinos adultos sobre los in-
maduros o juveniles, en cuanto a vigor y estrategia alimen-
ticia se refiere. Los resultados obtenidos se muestran en
la tabla de la p&gina siguiente. '

Ahora bien, en condiciones aisladas de cultivo, nucho se
ha estudiado y, falta afin mlds por estudiar, para la formula-
ci6én de su dieta; ya que en términos de la economia del cul-
tivo la produccidn es lo que determina en un 50% la rentabi-
lidad de su producci6bn.

Si una poblacibn en confinamiento es manejada eficiente-
mente con el fin de lograr una produccibén O6ptima, es esencial
conocer los requerimientos alimenticios (Mann, 1967). Para
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el caso de M. rosenbergii, los conocimientos acumulados so-
bre sus requerimientos nutricionales son limitados y en al-
gunos casos carecen de la represantitividad desead (New,
1976). Por lo que serecguiere de mayores estudios dirigidos
a la formulaciébn de un alimento de alta calidad; a bajos
precios y costos accesibles, dependiendo de las caracteris-
ticas del alimento el desarrollo de técnicas de alimentacién
aedcuadas; asi como el manejo de una productividad natural
de los estanques; y por lo tanto, el incrementc del alimento
disponible.

3.4.3 Rangos de crecimiento logrados con distintos
suplementos dietéticos.

Es necesario resaltar en este punto que los esfuerzos
por conseguir un buen alimento a precios accesible puede
llevar a resultados, uue dependiendo de la disponiibilidad
de ingredientes de cada regidn, sean costeables en unas y
otras, por el contrario, resulta incotraproducente desde
el punto de vista econbmico.

La mayoria de la informacibén concerniente al juego nu-
tricional en el ecosistema de los estanques ha sido extra-
polada de datos obtenidos de otros estudios,.

‘ Al hablar de la alimentacibn que se proporciona en con-
diciones de cultivo se puede hablar de una alimentacibén na-
tural y de una alimentacibén artificiosamente procesada, uti-
lizada por los acuicultores.

El primer tipo de alimentacibén agui mencionado, compremn
de técnicas de manipuleo para incrementar aquellas poblacio-
nes apetitosas a los langostinos y que constituyen eslakones
inferiores dentro de la cadena tr6tfica del estangue, como en
el caso de la fertilizacibn (Ver 6.3.3). Estas practicas
gque se realizan en atencibn a sus hébitos alimenticios natu-
rales tal como podria ser también el hecho de proporcionar
particulas de carne de pescado, en un tamano adecuado a las
postlarvas (Ling, 1969), con basc a la tendencia detritivora
de los langostinos (Darnell, 1964; Fenchel y Sorgensen, 1977;
Floodgate, 1973; Odw: y de la Cruz, 1963,1967). Una faceta
m&s de sus hébitos alimenticios nos la proporciona su conduc-
ta detritivora, la que nos permite la pr&ctica de un policul-
tivo de langostinos con algGn pez herbivoro, (Johannes y Sa-
tomi, 1966; bBuck et al., 1979; Frankenberg y Smith, 1967; Ma-
lecha et al., 1981).
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O la aplicacidén directa de alimento vivo como los nauplios
de Artemia sp o rotiferso (Brachiurus plicatylis), copépodos
(Tigriopus spp), etc. (Sick y Beaty, 1974; Provasoli vy
D'agostino, 1969; New, 1976). (Este tema se desarrollard mis
ampliamente en el punto 5.4.2).

Sin embaro, por razones econfmicas, de manejo de alma-
cenamiento y contaminaci®n, se ha incursionado en la formu-
lacibn de dietas artificiales que resultaran mds costeables,
nutritivas y practicas

De esta manera, se presenta aqui la informacibn obteni-
da de los estudios sobre requerimientos nutricionales donde
se encuentran las proteinas, los liquidos v esteroides, los
carbohidratos, los minerales y las vitaminas.

Protefnas

La composicibébn del balance dietético de los aminodcidos
cotenidos en las proteinas con relacidén a la nutrici6n de los
langostinos, es sumamente importante ademds de ser el com-
puesto més caro en los ingredientes de una dieta, hecho aque
ha provocado en los nutriflogos su maxima atencién (New,
1976; Farmanfarmain et al.,1982).

Aminodcidos

Los aminodcidos esenciales de la dieta de los langosti-
nos son cualitativamente similares a la de los camarones.

Utilizando an8lisis radioisot6picos se encontrS que la
arginina, la histidina, iscleucina, leucina, metionina, feni-
lalanina, treonina, lisina, triptofano, tirosina y valina,
eran esenciales (Cowey y Forster, 1971; Shewbart, 197 ). En
trabajos especificos para M. rosenbergii se obtuvieron los
mismos requerimientos de aminodcidos exceptuando la lisina
(Watanabe, 1975). No se obtuvieron datos para treonina y
tript6fano en este estudio. La aprente falta de necesidad
de paralisina, se debi6 probablemente a las dificultades ana-
1fticas (New, 1976).

Se encontraron niveles de &cido glutdnico, dcido aspér-
tico y leucina, excediendo los 9 qr de aminodcidos por 1¢ or
de nitr6geno (9 g. AA/16 g N). La alanina, arginina, glisi-
na, lisina, fenilalalina, serina, trionina y valina se encon-
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traron presentes en cantidades menores a (59 AA/16g N),
(Watanabe, 1973).

Torres (1973) demostr6 los cambios en el grupo de amino-
dcidos libres del misculo abdominal de Penaeus Kerathurus
alimentados con comida natural durante el ciclo de mudas.

El contenido total de aminodcidos libres, varia de un
nivel bajo 0.85 mg/100mg peso fresco, en el estado posterior
a la muda, hasta 7.27mg/100mg en el estado de intermuda. Es-
te hecho sugiere que el grupc de aminoécidos libres, puede
servir como reserva netab6lica, asi como también en la regu-
laci6bn de la presi6n osmb6tica. La concentracién dietética
de los aminodcidos esenciales como los no esenciales, afecta
el funcionamiento metabflico en Calanus finmarchicus (Cowey
y Corner 1963); esto podria suceder también en los langosti-
nos.

Diferentes experimentos en dietas con distintos conteni-
dos de aminodcidos demostraron que &stos tenina injerencia
en el crecimiento, en la sobrevivencia y enla conversibn ali-
menticia. Sin embargo, las dietas que contenfan puros amino-
dcidos y pepsinas dieron rangos muy bajos de creci mlento, al-
ta mortalidad, y un reducido consumo (Deshimaru v hrokl,
1975 a, b).

Con dietas de una composici6n similar de aminodcidos y
diferentes proporciones de ingredientes se encontraron simi-
lares porcentajes de sobrevivencia,siendo la dieta can mayor
contenido de harina de calamar la que dib-el mejor resultado
y el mejor coeficiente de conversién alimenticia. Las otras
dietas que diron resultados razonables, sin ser las mejores
dietas, contenian materias crudas. Este hecho y la altera-
¢cibn de otras caracteristicas fisicas y cuantitativas de la
dieta debido a la manipulaci6én, tienden a obscurecer los re-

"sultados (New, 1976). .

En otras series de dietas donde no se intent& hacer un ba-
lance de aminodcidos, las mis efectivas resultaron aquéllas,
con el grupo de aminodcidos parecidos al de la almeja y del
camar6n. Pobres resultados se obtuvieron con dietas de un
alto contenido de harina de pescado; ésto podria deberse a
la deficiencia en los aminodcidos b8sicos (Deshimaru y Shi-
gueno, 1972).

El frecuente problema en el balance alimenticio de las
dietas proviene de la fuente de obtencibn de proteinas con-
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siguiendo con un solo recurso de proteinas, que las dietas
sean deficientes en algunos aminodcidos y a la vez excedentes
en otros; factor que puede influir en el crecimiento. Por
esta razébn, las dietas que utilizan distintas fuentes de pro-
teinas son mejores (New, 1976).

Las proteasas de los crustdceos son principalmente de-
rivados de tripsina, ninguna pepsina como enzima ha sido
reportada (Vonk, 1960).

Carboxil peptinasa A y B, han sido aisladas del hepato-
pancreas de P. setiferos (Gates y Travis, 1873).

tstos autores afirma que un complemento tota de enzi-
mas proteoliticas no es necesario si los camarones ingieren
ingredientes predigeridos, argumento gue apoya directamente
la faseta coprdéfago de los langostinos.

Se ha observado que la actividad de la proteasa esté
relacionada con los cambios metamdrficos de la larva, sobre
todo cuando éstos afectan cualitativamente su dieta.

En las larvas se ha observado que durante los cambios
sufridos en la metamorf6sis, la proteasa est& intimamente
relacionada; sobre todo, cuando la metamorf&sis conlleva a
cambios en la dieta (Van Wornhoudt, 1973). Enzimas extra-
celulares como la quitinasa, que se origina de las bacte-
rias intestinales, son también importantes; porque provee
un recurso secundario de nutrientes (Hood y Meyers, 1973).

La composicibén de lagunas de las mis exitosas dietas

reportadas para M. rosenbergii se sintetizan en la tabla %
, Observando sus resultados en la tabla # (Sandifer y Jo-

seph, 1976; Balazs y Ross, 1976). ‘

En un experimento dieté&tico con M. rosenbergii, donde
pudo haberse dado también una ingestién de algas debido a
la productividad natural del estanque, las fuentes de pro-
teina vegetal (soya), dieron resultados superiores a la
dieta de harina de pescado y soya pero inferior a la que pre-
sentaba la combinacién pescado- soya- camar6n (Balazs et al.,
1973). Todas las dietas anteriores contienen 35% de prote-
ina.
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En este experimento tambi€n se elabord una serie de
dietas para M. rosenbergii con diferentes porcentajes de
proteinas: 15%, 25% v 35%. Estas dietas se basaron en ha-
rinas de soya, de atlin y de camarén, asi como de combinacio-
nes de soya ~ atfin y soya - at@n y camardn. Las cinco al-
ternativas produjeron altas ganancias en el peso, sobre to-
do al irse incrementando el procentaije de proteina; con
excepcibn de la dieta combinada de soya - atlin - canarén,
donde, por el contrario, la ganancia de peso decrecid al
incrementarse el procentaje de proteina (Balazs et al.,
1974). Sin embargo, este experimento no tuvo comprobacibn
posterior (New, 1976).

&l promedio de los resultados obtenidos para cada fuen-
te de proteina, en los tres porcentajes de proteina, antes
senalados, condujo a la conclusibn de que la dieta de soya
- atGn, d& las mejores ganancias en el precio; mids aun que
las dietas de soya, la de attin, o la de camar®6n, individual-
mente. Sin embargo, si se analizan los resultados de cada
fuente de proteinas por separadc, el mejor rango de creci-
miento de 175 dias del experimento, fue el producido por la
dieta mixta de soya - atin -~ camardén al 15%.

En cuanto a los porcentajes de sobrevivencia se obtuvo
que las dietas mixtas de soya - atfin vy sova - atQn - camarén,
proporcionaban los rangos méds altos de sobreviviencia.

La alta eficiencia en la conversibn alimenticia de las
dietas de camardn; soya - atlin; y soya - atin - camarén al
15%, hizo pensar que &stos contienen el balance de aminoé-
cidos 6ptimo, aproximado. En cambio la dieta de soya, au-
menta su eficiencia, en la conversifn alimenticia en rela-
cibn directa con el incremento del porcentaje de proteina,
esto hace suponer que no tiene un perfil de amino&cidos ba-
lanceados.

Con una dieta para aves de corral de un contenido de
24% de proteinas se obtuvieron porcentajes de crecimiento si-
milares a los obtenidos con la dieta sova - atfin - camarbn, a
una proporcién de 15% de proteina. Sin embargo, el bajo
coeficiente dé sobrevivencia y una convergién alimenticia
menor obtenida a través del tiempo, se le atribuy6 a su poca
estabilidad en el agua. (Balacs et al., 1974).

Hay evidencias de que los langostinos de diferentes



edades requieren de distintos niveles de protefnas, por loc
que, conocer las fuentes de protefnas es ya una ventaja.

Grandes incrementos en el ritmo de crecimiento fueron
conseguidos con altos porcentajes de proteinas en la dieta,
durante los 2 primeros meses del experimento (0 -56 dias,

57 y 119 dias). Mientras, gque, en el tercer periodo, suce-
dié lo inverso; del dfa 120 al 175, produjo mejor crecimien-
to aquella dieta que tenfa el porcentaje mis bajo de prote-
fna. La extrapolacién muestra que los requerimientos de
proteina, para tempranos estadios juveniles de langostinos,
pueden exceder 75% de protefna (Balzs et al., 1974, New,
1976).

Es evidente que las dietas que obtienen de varias fuen-
tes de proteinas su porcentaje protéico, dan los mejores re-
sultados; quiz8s porque asi se consigue el balance de amino-
dcidos 6ptimo. No olvidemos que los langostinos son omnivo-
ros y que su dieta silvestre incluye muchas fuentes alimenti-
cias para la obtencién del balance ideal, que les favorezca
en su desarrollo.

Con todo y ésto, la soya parece ser el recurso de pro-
teinas m&s apropiado como recurso Gnico de protefna para la
dieta de langostinos adultos, més que para los jovenes. En:
el caso inverso se encuentra la harina de camar6n (Balazs et
al., 1974 b).

Balazs y Ross (1976), en un experimento final donde un
mejor manejo de los tanques fue posible, reexaminaron el
efecto de las dietas de soya - atfin y soya -~ atGn -~ camarén,
en los prcentajes 15%, 25% y 35% de proteina.

Se utilizaron juveniles de M. rosenbergii, incluyendo
otras dietas con un nivel de proteinas del 25%, donde se

usaron soya -~ tilapia y hierba para patos pulverizada como
fuentes de proteinas. In este experimento, afin con la die-
ta de soya - atlin camarbn, se obtuvieron significativos re-

sultados en el incremento del peso ganado cuando tenfan ele-
vado porcentaje de proteinas.

Después de 244 dfas no hubo diferencia significativa
enctre los porcentajes de crecimiento conseguidos con soya -
atlin o soya atGn - canar6én en cualesguiera de los porcenta-
jes, 25% 6 35%. La dieta de¢ soya - at@in - camarén con 15%
de proteinas di6 notablemente menores resultados. Los
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coeficientes de crecimiento del grupo control que no recibib
ninguna dieta, indica que los langostinos se alimentaron de
algas abundantes existentes en el tanque de experimentacibn.

Las nuevas fuentes de protefnas dieron muy pobres resul-
tados.

Estos autores concluyveron: que los niveles de proteinas
que exceden del 35% pueden producir el m&ximo crecimiento en
M. rosenbergii, pero gque menores porcentajes de proteina
pueden ser factibles si cuentan con el balanceo adecuado de
amino&cidos.

Las necesidades de cambiar el agua con mayor frecuenciga
en los tanques que recibieron ciertas dietas en el experimen-—
to indican una de las dificultades de é&ste para mantener es-
table otros par@metros durante el experimento dietético.

Se han identificado algunas materias como las mejores
fuentes de proteinas y las mls adecuadas para la dieta de
langostinos y camarones. Estos incluyen harinas de calamar,
de soya, de camardn y de varios tipos de pescado. Algunas
patentes garantizan el uso de sustancias en la dieta de ca-
marones, gque contiene quitina (desechos de crustéiceos).
(Campell, 1973 a y b.) Los desechos de camardn derivados de
las féabricas de conservas y enlatades de camardn, son ingre-
dientes de protefnas de alta calidad, cuya potencialidad ya
serd determinado (Toma v Meyers, 1975).

Otra evaluacibén de importancia es la relacifn de prote-
inas y calorias que se deba proporcionar; para ello se han
usado dietas isonitrogenadas en experimentos sobre proporci6n
en la dieta de langostinos, suplementacién lipfdica (Andrews
et al., 1972). Lo que sirvi6 para evaluar los efectos de estas
dietas isocalbricas, elevando el contenido lipfdic., mientras
se reduce el nivel proteico. " Esto demuestra que los lipidos
producen proteina dietética en la generacibn del tejido, en
vez de utilizarlo para la energia; como sucede en la nutri-~
cibn de salm6énidos (Phillips, 1972).

Los experimentos dietéticos con Macrobrachium spp. no
han sido cuantitativos atn. La relacifn entre las fuentes de
proteina y los porcentajes de ésta, asi como las necesidades
de acuerdo con la edad del langostino, requieren de mayores
investigaciones. La relacifn 6ptima de proteinas—-calorias
para las dietas de langostino necesita ser deteminada.




Aungue la tarea més urgente, es la édeterminacién de los re-
querimientos cuantitativos de los aminodcidos. S6lo enton-
ces podrd avanzarse realmente hacia la eficiencia econfmica
de la dieta.

Lipidos y Esteroides

Sze (1973) reportd un 15.8% (pesos secos), como porcen-
taje de lipidos en la composicién del cuerpc de juveniles
M. rosenbergii. Haciendo mencibn al discutido hecho de que
las proteinas eran el recurso energético primario de los
crustéceos, lejos de serlo, las grasas ¢ los carbohidratos
( Scheer et al., 1932; Scheer y Scheer, 1953; lieiland y
Scheer, 1953).

Se han senalado reguierimientos especificos de &cidos
grasos para la composicifin en la dieta de los laconstinos v
camarones, concretamente los &cidos grasos del tipo W6 y W3.
También se ha sehalado que altos niveles de &cidos grasos W6
y bajos niveles de W3 tienen un efecto inhibitorio (Sick vy
Andrews, 1973). IEsto resultd de un experimento donde se es-
tudiaron tres dietas suplementadas con un 10% de cebo de toro,
aceite de maiz y aceite de linaza por separado, estas dietas
incrementaban notablemente los niveles de lipidos enel cuer-
po del langostino de 4.93% (peso seco), de langostinos ali-
mentados con una dieta sin suplemento a 7.27%,.'7,32% y 8.58%
(peso seco), respectivamente. Sick y Andrews (1973) encon-
traron tambi&n que el aceite de linaza y el aceite de Menha-
den tenfian altos niveles de &cidos grasos insaturados del
tipo W3, pertenecientes a la familia del &cido linoléico.

Deshimaru y Kuroki (1974) encontraron un suplemento de
liquidos de un 0.7% de colesterol/caseina, al elaborar una
dieta para Penaeus japincus, qgue afectaba rangos de crecimien-
to. Inclusiones de un 6% de una mezcla igual de aceite de
higado de bacalao y de aceite de soya, que da un mayor grado
de ingestibn, en comparacibn a la dieta no suplementada y la
de un 12% de suplementoc. Adiciones de lipidos y fracciones
no lipidices de Artemia y de otras 200 comunidades Zoo y Fito-
planctébnicas de los estanques en donde se efectflan los experi-
mentos, muestran sus componentes lipidices de atraventes cuali-
dades. Postul&ndose que la fraccibn de lipidos de Artemia pue-
den tener un alto contenido de &cidos grasos W3, W6. Esta
proporci6bn, puede ser un factor m8s critico afin gue el desni-
vel de dcidos grasos ern cada tip
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Se ha visto tambien que el nivel de lipidos en los P.
serratus, varia durante el ciclo de mudas (Teshima et al.,
1975).

Las variaciones estacionales en el contenicdo de lipidos
en los P. japonicus del medio natural fueron Jdetectadas por
Guary et al. (1974, 1975). Sobre un periodo de once mudas,
el nivel lipfidico ¢e mayo a noviembre se incrementd. Los ma-
chos alcanzaron su maximo en noviembre, mientras que las hem-~
bras lo alcanzaron en octubre, un fenfmeno relacionado pro-
bablemente relacicnado con el metabolismo de los ovarios.

Las variaciones cstaclionales en los niveles de &cidos graso-
sos, también ocurrieron con diferencias para machos y hembras
El alto contenido de &cidos grasos menoinsaturados que con-
tienen en los ovarios més que en otras partes del cuerpo, ha-
ce pensar gue est&n relacionados con la construccibn de tri-
glicéridos como reservas de energia.

Ahora bien, los periodos de inanicién prolongados en in-
vierno, provocan un decremento en el contenido del &cido pal-
mitico en adultos; funcionando asi cuando la temperatura de-
crece se incrementan Acidos grasos a expensas de dcidos gra-
sos.

El mayor almacenaje orgdnico para triglicéridos se en-
-"contrd en los ovarios y en el hepatop&ncreas. El tejido
muscular contiene principalmente colesterol y fosfolipidos.
El &cido palmitico vy el &cido graso W3 poliinsaturado, fue-
ron los &cidos grasos predominantes tanto en machos como en
hembras. ’ ‘

Como al igual que en otras especies marinas, el conteni-
do lividico del aninal era pobre en &cidos grasos W6 (de la
familia del &cido linoléico) y en el &cido lincléico (18:3W3).

_____ —.Se postuld que los &cidos grasos de la familia del &cido 1li-
noléico eran esenciales para la dieta.

El contenido de lipidos en el tejido de M. rosenbergii,
alimentado por tres semanas con dietas, a diferentes niveles
lipfidicos, fueron muy similares (Joseph y Williams, 1975).

£l aceite de cabeza de camardn es un buen recurso de
dcidos grasos poliinsaturados W3.

En experimentos dietéticos conducidos con camaroenes se
concluy® que los &cidos grasos W3 de la dieta, podrfan ser
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retenidos, mientras los dcidces grasos VW6 son metabolizados
para la produccién de energfa. Estos resultados fueron con-
firmados por Sandifer y Jospeh (1976) en un experimento a
largo plazo, con M. rosenbergii.

Los variados efiectos de suplementar las dietas con 1f-
pidos, han mostrado gue la composicibn de &cidos grasos es-
pecificos es mds importante gue el contenido lipidico total.
Las evidencias de una necesidad para &cido linoléico y otros
dcidos grasos; demostraron gue la propercién W3: W6 es im-
portante. Los niveles indicados en la dieta son de 1% al 2%
(New 1976). Se advierte gque la variabilidad de &cidos gra-
sos y lipidos, depende de las fuentes de abastecimiento y
de las técnicas de procesamiento (Joseph y Meyers 1975).

Sin embarqgo, se requiere definir ctrros dcidos grasos,
esenciales para langostino, de sus niveles 6ptimos y fuen-
tes de recursos para 21 total lipidico asi como de los re-
guerimientos calbricos para langostinos, pues a parte de los
requerimientos cal6ricos determinados para larvas de M. ro-
senbergii (sick y Beaty, 1974) no se sabe nada al respecto.

Esterocides

Desde que la cantidad de colesterol aumenta, cuando
aumenta el peso o con el proceso de muda; se sugliere que
los esteroides sean usados como un elemento de la estructu-
ra celular, particularmente de la hipodermis.

Ya que los langostinos no pueden sintetizar esteroides
de, acetato, una dieta de esteroles es necesaria. E1l coles-
terol es el esterol mds importante del organismo animal. En
diversos estudios se ha visto, que altos niveles de coles~-
terol decrementan el crecimiento (Deshimaru y Kuroki, 1974};

. Kanazawa et al., 1971 a; Sick et al., 19272 Teshima et al.,

1975).

Se encontrd asi que el nivel 6ptimo de colesterol en la
dieta es de 0.5%; lo cue no es dificil de acumular con varios
ingredientes, no obstante, debe estudiarse el contenido de
esteroides en-la materia cruda usada en las dietas; asi como
también los efectos de la inclusibén dietética de otros este-
roides de influencia scbre la muda, los coeficientes de cre-
cimiento, la sobrevivencia y la madurez sexual.



130

Mayores estudiocs en esta drea podrian esclarecer tbpicos
de interés comercial, como la posibilidad de la supresidén go-
nodal, la disminucidn de agresividad en la conducta, el incre-
mento en el indice de crecimiento y las mudas sincronizadas,
lograndose a través de la administracién de hormbnas o fero-
monas, en la dieta.

Carbohidratos

La digestidn de carbohidratos en crustdceos, ha sido de-
mostrada por Kooiman (1964), asi como la presencia de muchas
carbohidrasas, incluyendo y amilasa, maltosa, sacarosa,
quitinasa y celulosa. Las dos fltimas, se originan probable-
mente de bacterias celuliticas v quitinoliticas.

Metabolicamente los carbohidratos son importantes en el
ciclo de Krebs, en el almacenamiento de glicbgeno, en la
sintesis de guitina y en la formacién de &cidos grasos este-
roides. Fuerte actividad de la carbohidraza se ha demostra-
do en Macrobrachium dayanum (Yagi y Prakash, 1967).

La guitinasa celular, originada por la bacteria intesti-
nal de P. setiferos, ha sido detectada por lood y Meyers
1973). La actividad de la quitinasa fue influenciada por 1la
presencia de la quitina dietética.

La harina de trigo, dextrina y glicégeno de ostibn, son
completamente asimiladas por P. serratus (Forster y Gabbott,
1971).

Harina de papa, tanto cocida como cruda, se digiere mu-
cho menos.

‘Una inclusién del 30% de almidbn en la dieta con bajo
contenido protéico, aumenta el rango de crecimicnto (Andrews
et al., 1972). Postuléndose que la dieta de glucosa era
répida pero ineficiente, al utilizarse como energia metaboli-
ca, en vista de que la glucosa de los polisacdridos digeri-
dos, era absorbida mls lentamente (Andrews y Sick 1972).

La adici6n del 40% de harina de maiz en una dieta basada en
caseina para ‘P. duorarum, produjo rdpido crecimiento en com-
paracifn del 10% de almid6én o con nada de almidbn (Sick y
Andrews, 1973}. La adicidn del 1C% de glucosa en este caso,
produjo rangos similares de crecimiento con 10% de almidbn;
pero la adicibn del 40% de glucosa produjo un menor rango de
crecimiento. La sobrevivencia siguid el mismo patrdn, pero
uno de los factores del almiddn responsable de las caracte-
risticas promotoras del crecimiento, se pensd que podria
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ser su capacidad coligativa. Se encontr6 que diferentes pro-
porciones y tipos de carbohidrato en la dieta, afectaban la
composicibén del cuerpo. (Sick y Andrews), op cit.; New,
1976) . - T

El 40% de glucosa dietética produjo un nmenor nivel li-
pidicoque 10% de almidbén o glucousa, pero ninguna diferncia
significativa comparativamente con 40% de almidbén dietéti-
co. Animales alimentados con un 40% de glucosa presentaron
menor nivel de proteinas, gue aquellos alimentados con un 40%
de almiddn 6 10% de glucosa, pero no menor a aquella dieta
con 10% de almidén.

Elevados niveles de almidbébn cn la dieta, han sido uti-
lizados por sus cualidades coligativas en varios experimen-
tos y dietas comerciales (Balazs et al., 1973, 1974 b; Sick
v Harris, 1974) la glucosamina dietética incrment6 los coe-
ficientes de creciniento con una proporci6én 6ptima de 0.53%
(Kitabayashi et al., 1971 a). Adiciones en altas cantidades
reducen el crecimiento. Deshimaru y Kuroki (1974) k) con-
cluyeron por el contrario, que la glucosamina no era esen-
cial. Sus dietas estaban purificadas basadas en caseina Vv
labumina de huevo, mientras que aquellas de Kitabayashi et
al., (1971 a) se basaron en calamar. Una apropiada fuente
de carbohidratos, es necesaria para disponer o escluir el uso
de cadenas de carbono de aminodcidos en la sintesis de qgui-
tina (Cowey y Forster, 1971). La sintesis de quitina es
importante para la menbrana peritré6fica de las postlarvas,
asi como para el exoesqueleto.

Mientras que los langostinos y camarones pueden utilizar
carbohidratos, cuya eficiencia varia de acuerdo a la fuente
del recurso. Una digesti6én parcial de la celulosa tiene lu-
gar; y la gquitinasa extra celular permite la digestién de
quitina de las fuentes dietéticas o de la exuvia despedida.
El almidbén parece ser mejor recurso gue la glucosa.

Mayores estudios se requieren saber del escasc efecto
de los carbohidratos sobre las proteinas para la sintesis de
quitina, sobre el papel de la fibra en la dieta de los lan-
gostinos, y sobre la interrelacién de los carbohidratos con
los lipidos y con las proteinas, en un apropiado balance de
proteinas - calorias.
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Minerales

Pocos trabajos existen en la literatura sobre nutricién
para minerales aunque muchos investigadores han usado el su-
plemento mineral. (Tabla $70).

Estos suplementos se han basado principalmente, en pre-

mezclas usadas para otros cultivos o experimentos de anima=-
les.

tTabia 4 10
Composicion o dictas aineraies prouezehadas para canaron y lavcostoee (971000 diet s
. - Numero de la premescela: 1 2 3 4
Compos . cion = -
sz'n_x 2.310 0.500 1.500 0,600
Cauvc_".‘nwo - - 1.370 0.548
C;\J(PU4 2 2,110 0.750 - -
KCL 0,724 - 0.470 0,188
quu4 1.140 - 0.740 U, 246
Ca(‘oj 1.293 - 0.840 0.33¢
(C;;II.UJHC;\'SHQU - 3.750 - -
FeCl | - - 0,070 0.028
PeS0, " 74,0 0.108 - . - -
MnSL)“'"IH Xy 0.015H - U, uju 0. 004
Total inclusion premezclada 7.7000 5.000 5.000 2,000
- en la d-eta () e B e
1 Kanazawa et al., (1970). 2 Deshimaru y Shiqueno (1972). 3 Sick et al., (1972).
Andrews y S:ick (19723,

El contenido de cenizas de M. rosenbergii fue reportado
por Sze (1973), que era tan elevado como el de lipidos (15.9%
peso seco).

Los mejores indices de crecimiento fueron alcanzados con
las dietas para P. japonicus, cuando los niveles suplementa-
rios de 1.04% de f6sforo (P) -y 1,24% de calcio (Ca) fueron
sumados (Kitabayashi et al., 1971 a). UCuandc los porcentajes
de Ca - P fueron incrementados al 2:1, el crecimiento se
inhibié y la pigmentacibén decreci6. Resultados similares
fueron obtenidos, si se inclufan grandes cantidades de Ca y
P eran en una proporcidén de 1.2:1.

Las dietas de Deshimaru y shigueno (1972) contenfan un
suplemento mineral que provefan un rango de 2.8:1 Ca -~ P.

La adicién del 5% de una premezcla mineral, en una die-
ta basada en caseina para P. serratus, da un 18% de incre-
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mento en la biomasa (Sick et al., 1972); ning@n incremento
se obtenfa si la premezcla se omitia. E1l suplemento tenia
un rango de 1.2:1 Ca~ P y proveia un 0.66% de Ca y 0.51% de
P al final de la dieta. andrews v Sick (1972) usaron tam-
bién la misma premezcla en bajos rangos de inclusidn para
proveer de un 1.26% Ca y de un 0.21% P, a la dieta de cama-
rén.

El agua marina ha sido usada no solo para acrecentar
la efectividad del agente coligativo, sino también para
contribuir con los iones del metal y las sales solubles e
insolubles (Gunther y Venkataramaiah, 1975).

En un experimento en que se utiliz6 fosfato de sodio
los resultados obtenidos no fueron muy fidedignos, debido a
la alta solubilidad de esta sustancia, a la hora de aplicar
el alimento al agua (Hysmith et al., 1972; New, 1976).

Shewbrt et al., (1973) postularon que los requerinien-
tos de calcio, potacio, sodio y cloro para P. aztecus, pue-
den ser satisfechos a través de la regulacibn osmdtica. L[l
f6sforo sin embargo, puede ser esencial en la dieta, ya que
se encuentra presente en grandes cantidades en el cuerpo
del organismo pero no en el agua marina.

Aparte de los trabajos preliminares sobre los rangos de
Ca - P, descritos al respecto, los requerimientos de ninera-
les para camarones y langostinos, no han sido estudiados.

Los sintomas de deficiencas o excesos no han sido des-
critos. La composici6bn de cuatro de las mezclas minerales,
" las cuales han sido utilizadas en las raciones de langosti-
nos, estén en la tabla anterior (Tabla #//).

Vicaminas

Al respecto, pocos estudios cualitativos y no cuantita-
tivos se han realizado para conocer los requirimientos vita-
minicos de los langostinos y camarones. Sin embargo, y como
en el caso de los minerales, muchos investigadores han agre-
gado suplementos vitaminicos, utilizados en la dieta de otros
animales . . ' '

Fisher (1960) reportd6 que la mayoria de las vitaminas
del grupo B se regquiere en la dieta de los crustlceos; en
adicib6bn a las vitaminas C y E.
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La vitamina D puede ser parcialmente ingerida en la die-
ta, pero puede ser sintetizada de ergosterol y no se ha en-
contrado gque sea esencial en la dieta de los insectos, se
desconoce en gque c¢aso se encuentran los langostinos. La vi-
tamina K puede aln, ser antagonista, en algunas especies de
crustdceos.

La vitamina A probablemente no es esencial en la die-
ta de los langostinos, pero si sus precursores inmediatos.
Fisher et al., (1957) detectaron bhajos niveles de vitamina
A en varios especimenes de Peneidos, principalmente en los
ojos.

Los altos niveles econtrados en especies libres, nada-
doras de profundas moradas, senalan una funcibn visual para
la vitamina A. Se afirmé gue la fuente de vitamina A es
frecuentemente B caroteno, Directa e indirectamente.

L.a vitamina A puede ingerirse intacta de otros crusté-
ceos y detritos, aunque los camarcones poseen las enzimas
para convertir los precursores de vitamina A en la misma
vitamina A. Varios carotenoides incluyendo B carotenoides,
astaxantina y contaxantina, se encontraron en P. japonicus
(Kitayama et al., 1971).

La adicibn de vitamina C a una dieta basada en calamar
para P. japonicus, acelerd los coeficientes de crecimiento
con inclusiones de 0.22% (Kitabayashi et al., 1971 &), tam-
bién encontraron gue la omisibn el el empalme de vitamina C
Yy glucosa de la dieta provocaba un conspicuo retardo en el
crecimiento. :

La composicién de vitaminas seleccionadas en las pre-
mezclas usadas en las dietas de los camarones vy langostinos,
se dan en la tabla/Z.

La vitamina o caroteno y la vitamina K estdn presentes
en todas las premezclas tabuladas. Siendo extensemante las
cantidades de vitaminas individuales que han contribuido al
suplemento de las dietas:

Desde que las vitaminas o sus trecursores han estado pre-
sentes en los alimentos crudos, la aplicacién de premezclas
vitaminicas a las dietas multiingredientes de camarones v
langostinos, pueden resultar con algln exceso. Y por el con-
trario; mientras los reguerimientos de vitaminas en los ca-
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Sutfato
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Cobalto
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1.436
v.832
1.417
0,230
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216,60

30.5
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Deshimare Shigueno
i Andrews Sice (197203 9 Balaws ot al .,

Los camarones y lanyos

2 K] )
(O] g.00% 0.204
D234 0.514 0.206
0. 244 U1y 0,300
N v, 1h0 0,000
- U,2/740 0. 1lu7
- 0.594 0.237
~ 240.9 96,4

- 19.4 7.9
2,84 1.28 1.28
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{
Tabla # 12
: Compos.con de promesolas vitoninicas de algunas dietas de camarones y langostinos,

‘ | (my/ kg dieta fONUmero de premezclacs L 2 3+ 4r* 5
Vitasina a ! 1U/Kuat - 10 000 6 614 - 8 818
B catoereno 44 - - 13 -

t Viteming D (1U/hg) 24 p0u 1900 1 323 20 400 2 205

| Vitarina B O(LY/Ke) 110 275 295.4 362 8.
Vitaming K (ronad oeral 20 25 3.54 33 1.
Vitanita C 200000 4 512 530 8 220 -
Ciartoadrato Trae a 20 50 4.44 50 2.
Vitamna i, 40 400 31.5 164 4.
N ae e ’ 200 750 oy, » 658 33
Pamtciomato de Coccre 100 L0 ). 247 8.
Jhortadrato deopoocdoxona ol 100 La,an 50 -
A do tabien il 10 4.2 12 0.
Vitam:na is“ 0,4 [V 0.04 0.3 0
n:otine 2 10 0.45 5 -
Ciorure de coling o000 2 500 4 002 b h77 440.
[ocete: R U] 2outil hht J ZHH -
AC L0 pava aminobentd tco H0 400 - 129 100
oL Fanazawa et al., (1970) ;& Reshimaru y Shigueno (1972} 3 Forster y Heard (1973); :l Deshima:

kurony (1974 ave o Badazs ot oal., (1970 by

Ot ras aanttdados de prenescles vitaminicasd tambydn fueron usadas agui.,

il inos por

’

19.4
2.0
60,0
44,1
v.2
1.2

o
it

premezelas.

(1972);
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marones y langostinos continuen siendo desconocidos, las die-
tas pueden ser deficiente en otras vitaminas, atin después de
anadir algGn suplemento, como el caso del experimento de Fors-
ter y Beard (1973).

La aplicacibn de mefclas vitamfnicas a las dietas, sin
conocimientos, podria ser no solo un derroche econbmico, si-
no peligroso.

Excesos de algunas vitaminas pueden ser tfxicos o anta-
gonicos; como en el caso de la metabolizacidn mineral, el
estudio de los reguerimientos vitaminicos en los camarones
Y los langostinos, es un campce desatendido.

ESTRUCTURA FISICA DE LA DIETA, SUSTANCIAS COLIGATIVAS
Y PALATIBILIDAD.

Como va se ha mencionado, la alimentacién en muchos ca-
sos es el rubro por el cual se gasta el porcentaje més alto
del costo de producci€n; ésa es una de las principales razo-
nez gque nos hace concentrar nuestra atenci6tn en ello. Por
lo tanto el tépico de este subtema trata sobre las formas de
conservar las dietas balanceadas para langostino en buen es-
tado, atractivas para los organismos y econbmicas para el
productor.

Para que los cultivos de langostino a ¢ran escala no
continuen dependiendo de los alimentos no wrocesados, vivos
o frescos (Fujimura, 1974; Ling, 1977) se requieren f6rmulas
de alimento que permiten un rapido crecimiento, un f&cil ma-
nejo y un ahorro garantizado. Por tanto, los factores im-
portantes que afectan la ingestién de los alimentos, que fa-
vorecen a su aprovechamiento y ademfs tienen un impacto en
la nutricién como en el crecimiento, son las sustancias coli-
gativas estas permiten una conveniente unién de los nutrien-
tes seleccionados para una dieta, impartiendole una confi-
guracidbn fisica determinada, influyendo en la palatibilidad
y en la concentracidn de los nutrientes (Regnault et al.,
1975), de esta manera se modifica la ingesti6tn de los alimen=-
tos.

Por otra parte las necesidades alimenticias serén de
acuerdo al periodo de desarrollo de los organismos y el tama-
no de los mismos. Es por ello gque a la fecha sc han venido

. desarrollando distintas técnicas para la elaboracifén o re-

unidn de los-nutrientes seglin lo exija el caso, a través de
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estudios gue observan la calidad del alimento, su estabilidad
en el agua y los efectecs en el crecimiento y la econcmfia del
cultivo. Aunque afin nc hay evidencias de que las sustancias
coligativas impartan por si solas digestibildad en la dieta
(New,1976), éstas juegan un importante papel en la alimenta-
cibn como ya se menciond en lineas anteriores (Farmaniarmain
et al., 1982).

Forster (1972 a,b) examinb la estabilidad en el agua de
varias dietas para langostinos va fuesen secas, en forma de
pastas o jaleas; estudiando los efectos sobre la eficienca
en la asimilacibn y el crecimiento, considerando las dife-
rentes sustancias coligativas de sus componentes y de las
formas en que estas dietas se aplicaron, también fueron
comparadas.

Sobre la base de la estabilidad en el agua, las sigien-
tes sustancias fueron seleccionadas como apropiadas para la
asilimacién y el crecimiento: para jaleas - 3% de agar; para
dietas de pastas - 2.5% XB - 23, 2.5% CMC, 2.5% Carbopol 934
y 2.5% de guar gum; t para pellets secos 2% de plyvinil al-
cohol, 2% manucol, 2% XB - 23 y 4% caseina. (Tabla #/3).

Tabla § 13

aneias colisativas y ripo_de sustancia Tiyo i alinento
‘ colige

o Larina do almidsn/proteina 2.5 - owpellets

{ 1974 ) trigo @ 20 . »
YLorosenbargic Amaizo almisiinor 40 Alto contenido de Pelioos
ami lasa almiddn

Las dietas de pellets dieron sustancialmente menos re-
sultados que los alimentos en pasta o jalea, aungue todas
las dietas parecieron ser nuy atractivas a los langostinos.

Gunter y Venkatarmaiah (1975) incluyen agua marina, pre-
feriblemente concentrada, en una dieta acudtica patentada.
Forster y Beard (1973) encontr6 que la dieta cuyo agente
coligativo era gelatina, da un alto rango de crecimiento, si
la gelatina era disuelta en agua marina, mejor gue en agua
dulce. Aunque las dietas en jalea reguieren de ser prepara-
das con una frecuencia y periodicidad mimina de una semana
si no es que de cada tercer dia.

No hubo ninguna ventaja en la dieta unida por gelatina,
cuando materiales crudos fueron nolidos a particulas meno-
res de 40 micras (la mayorf{a de 15 micras). Balazs et al.,
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(1974 b) repcortb diferentes respuestas de los juveniles de
M. rosenbergii, a diferentes edades, con este tipo de dieta.

El valer alimenticio de base muscular utilizada ¢n la
dieta, se reduce grandemente por homogeneizacibén, por se-
cado, molienda y por el congelado en seco, seguido por la
integracién utilizando gelatina, guargqum © agar.

Se encontrd que la unibn de los ingredientes utilizando
colégeno cofiere estabilidad a la dieta en el agua y ayuda
al crecimiento en Peneidos (Sick et al., 1972; Andrews y Sick,
1972).

Sin embargo, Sick y Beaty (1975) reportaron que M. rosen-
bergii alimentado con una dieta de soya aglutinada con 5% de
colédgeno, no obtuvo ganancia de peso, nientras que aquellos
gue se alimentaron con una dieta gque incluia un alto conteni-
do de amilasa como sustancia coligativa, crecieron bien.

balazs et al., (1976) emplearon dietas con un 20% de ha-
rina de trigo como coligante. Después de la adicidn del 30~
40% de agua se formd una pasta, la que fue esttufida hasta
darle una apariencia de fideos de 3 mmm de diémetro, presen-
tando buenas caracteristicas de estabilidad en el agua. Los
rangos de crecimiento obtenidos con &ste tipo de alimento
fueron buenos y con baja mortalidad. -

Avanzando en sus estudios (Balazs et al., 1974 b; Balazs
y Ross, 1976) probaron una dieta comercial, que contenfa una
alta cantidad de fécula de alimasa como sustancia coligati-
va,  obteniendo resultados parecidos a los de la dieta del 20%
de harina de trigo.

Los efectos de la composicibn fisica y nutritiva de die-
ta asf como los factores del medio ambiente, son un discuti-
do tema sobre los rangos de ingestibn.

Muchos trabajos han reportado los porcentajes de ali-
mento a dar, pero la mayoria de los investigadores, afin cuan-
do comienza sus experimentos con una proporcidn f£ija en re-
lacibén con el peso del organismo, continuan con modificacio-
nes "ad libitum", basadas en el ajuste de la comida para
esas cantidades gue nose comen los animales, lo cual altera
los resultados para su confiabilidad.
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La inestabilidad fisica de las bolitas alimenticias de
los pellets y la hidroscolubilidad de sus nutrientos son se-
rios problemas para guienes se interesan en el cultivo de
especies como los langostinos, gue son continuosg comsaores
demersales, que tienden a triturar su alimento al zrznsar-
lo con las pinzas de sus perei6podos y que presentan ademis
masticacibn externa (Forster, 1971; Zein-Eldin y HM=yars,
1973; Provasecli, 1976; Farmanfarmain y Lauterio, 1373).

En un experimento de una dieta en pasta con 53% de
caseina y 4% de cola§eon, los rangos de ingestidn fueron
directamente proporcionales a la talla del aninal y al tiem-
po de exposicidn para cualquier alimento (Sick y Baptist,
1973; Sick et al., 1973).

£zl decremento en los fndices de ingestifn después de 6
horas de exposicibn al alimento; se atribuye a los cambios
de la estructura fisica y quimica. Para prevenir &sto, se
incrementa la frecuencia con la que se suminstra el alimen-
to, reduciendo a la vez la cantidad de alimento en cada oca-
sibn (Sedwick, 1979), logrando incrementar de esta manera
el porcentaje de ingestibn, observandose cifras gue van de
23.5% cuando un 10% de la biomasa era suministrada diaria-
mente; a comparacidén de solo un 10% cuandc el 30% de ali-
mento se les daba de un solo golpe. No obstante, este pro-
cedimiento aumenta los costos de operacién, o los costos fi-
jos, en caso de que se compraran alimentadores automfticos.

Condrey et al, (1972) sugirieron, que los rangos de in-
gestidn, pueden ser gobernados por la sensibilidad de la
gléndula digestiva, la cual se regula en turno por el tiempo
requerido para reducir los alimentos, a particulas lo sufi-
cientemente pequenas, hasta conseguir incorporarlas al or-
ganismo. Los langostinos solo pueden asimilar una vez, den-
tro de su capacidad segfin la etapa de desarrollo en el que
se encuentre, pero los rangos de asimilacién dependen de la
forma del alimento.

En general la ingestibn fue directamente proporcional a
la cantidad de alimento congelado y seco de Artemia, marcando
asf su atrayente valor (Sick et al., 1973).

Se vi6é que los componentes de la dieta, son aceptados
aGn en sus distintas presentaciones, incluyendo: gel, pastas,
pellets, comprimidos a vapor, hojuelas, encapsulados y seca-
dos, extruidos como espaguectis, etc. Una cantidad c¢e mate-
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rias naturales y sintéticas han sido usadas para aumentar

su estabilidad en el agua. La estabilidad de las dietas en
el agua es lo més deseable, por la conducta de alimentacibn
interminente que tiene el langostinoy por que se le agregan
preservativos para conservar la calidad del agua, siendo asft
las operaciones de alimentacién menos frecuentes.

Es evidente que el procesado puede hacer decrecer el va-
lor nutricional de las dietas y sus ingredientes. Las dietas
hGmedas parecen ser mads eficientes gue las secas. Esto se
debe parcialmente a la mayor filtracifn de solubles, a una
atraccidén de los ingredientes y también, en buena parte, a
la destruccibn de componentes l&biles, en la composicién de
las dietas secas.

Se indican tres formas generales de preparacifn:

a) Inclusiones de peqgquenas cantidades de sustancias coli-
gativas especificas; tales cono, los alginatos en pellets se-
cos.

b) Dietas secas que contiene gran cantidad de sustancias
coligativas que infieren otro valor nutricional, tales como
alta cantidad de gluten de harina de trigo. ‘

c) Y las pastas y jaleas, cuya consistencia se basa en
el comportamiento coligativo de los mismos ingredientes de la
dieta, por uniones polares hidricas. -

Relaciones entre el tamano de particulas y su forma de
presentacién, para los distintos estadios del langostino,
deben ser explorados.

Mejor comprensibn de los volimenes de ingesti6én, haria
menos necesario el uso de aglutinantes para asegurar los
largos periodos de estabilidad en el agua de la dieta.

A pesar de la aparente gran eficiencia de las dietas
hGmedas, su inherente produccién, almacenamiento, distribu-
cibén, y los problemas al alimentar, las ha hecho menos acep-
tadas en términos précticos y econdnicos.

El balance entre los costos de produccitn y su funcio-
nalidad, ser&n el argumento decisivo para determinar la for-
ma fisica de las dietas (op. c¢it.).

Para que los trabajos aislados efectuados dentro del
&mbito de la nutricibn, sean ampliamente fitiles y represen-
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tativos, se requiere de una buena regularizacifn y normali-
zacitn de las técnicas experimentales, *pudiendo hacer los
resultados mds comparables, para ello se refiere agui a las
tablas 8 y 9, elaboradas por New (1976) con el fin de marcar
las pautas para la homgeneizacibébn de la tecnologia de inves-
tigacién.

3.5 Conducta

(Para conducta reproductiva ver 3.1.3, 3.2.1; para con-
ducta larval ver 3.2.2; para conducta de juveniles ver
3.2.3)

3.5.1 Migraciones y Movimientos Locales

Como se han mencionado repetidas veces en esta sinbp-
sis, se trata de una especie con hdbitos migratorios, debido
a las necesidades que su metabolismo requiere para su creci=-
miento. En los estadios larvarios y de postlarvas se les
puede ver en los esteros y zonas salobres, pero una vez que
han superado estas etapas, se les observarad desafiando las
corrientes de los rios que fluyen al mar, subiendo rfo arri-
ba, hasta encontrar lugares tranquilos y apropiados para
ellos. Es tal su potencialidad de desplazamiento, gue se les
ha encontrado en charcas y riachuelos que gquedan a 200 km de
la costa m&s cercana; la misma distancia que recorren al lle-
gar a su madurez sexual, en ésta ocasibn a favor de la grave-
dad, se dejan arrastrar por la corriente en &pocas de lluvias,
o se les ve asidos a objetos o ramas que flotan sobre el cauce
del rio, corriente abajo (Raman,1964). Existe una tendencia
de migracién diferencial en machos y hembras. Primeramente
lo hacen los machos y posteriormente las hembras {(George,l969}.
Este instinto de migracién es tan fuerte, gue se les ha vis-
to arrastrarse de charco en charco en la &poca lluvias, o
subiendo represas hidr&ulicas (Ling, 1963). Sin embargo, las
hembras ovadas, que por su fuerte institno llegan por cientos
a desembocadura de los rfos, al encontrar un fuerte obsté&culo,
se comen sus propios huevecillos. (John, 1957).

3.5.2 Movimientos en masa

Durante sus primeros cuatro estadios larvarios acostum~
bran nadar muy cerca y en grandes grupos, cerca de la super
ficie del agua. Las miles de larvas jovenes, de cada grupo,
pueden nadar muy r&pido, en un flujo continuo, mene&ndose ha-
cia arriba y hacia abajo (ver 2.2 y 2.3).



142

Después cuando son postlarvas con la repentina llegada
del Monz6n del SW, en junio, gue inunda los campos situados
a bajas altitudes, senalando el comienzo de su migracifn
hacia aguas interiores, se ve entonces a los langostinos des-
plazarse masivamente, dejando csteros para extraviarse en
campos anegados, rios riachuelos y lagos (Johry, 1957). ¥ con
la llegada del Monz6n del NW se marcar& el inicio de la mi-
gracién hacia aguas s6lo salobres, en donde por las lluvias,
se reduce la salinidad de los esteros acercdndose a la concen-
tracibén Gptima.

3.5.3 Respuestas a Estimulos

Los estimulos que los obliga a seqguir este patr6n de
conducta migratoria, son de varios tipos. El primero es de
indole hormonal y metabolico; v el esgqundo, scn estimulos
del medio ambiente, tales como los ciclos de lluvia del Aarea,
gue crea las presiones de corrientes gque los arrastra a las
desembocaduras de los rios; o en el avance de las aguas ma-
rinas hacia los rios, durante el monz6n SW (Jchn, 1957).

Esto también tiene que ver con estimulos térmicos que la
&poca de seguias provoca. Y, por (iltimo, la conducta colec-
tiva, que incita unos a otros a la migracién y al desove.
Una reaccidn a la alta densidad de poblaci6n y a la escase:z
de alimento es el canibalismo. Si varios especimenes machos
se encuentran en un tanque estrecho, no habiendo un suple-
mento adecuado de alimento; es cuando se presenta el caniba-
lismo. Son los machos los responsables de este fen6meno, no
habiéndose reportado ningGn caso en que las hembras, se ali-
menten de individuos de su propia especie (Ling y Merican,
1961). Responden también a estimulos luminosos por lo que,
M. rosenbergii es atraido por la luz de l&mparas en la noche,
conducta gue aprovechan los pescadores para su captura.

El alimento es localizacdo principalmente por sus senti-
dos del olfato y del tacto, por lo que, no requiere de una
hora especial para alimentarse, aungue no gusta del intenso
calor ni de las fuertes iluminaciones, de manera gue se ven
okbligados a refugiarse bajo piedras o entre las rafices y ta-
llos de plantas acudticas alimenténdose durante los horas de
penumbra, hasta que el calor se abate, manteni#éndose a salvo
de la mirada h8bil de sus captores. Cuando anda en busca de
alimento, los filamentos de las antenas y anténulas se van
arrastrando, barriendo su drea circunvecina. En el momento
que una gran pieza de comida e¢s encontrada, la levanta y la
lleva a su boca al accionar ceriuntamente el primer y segundo
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par de pereibpocos. Si pequefas piezas de alimento son encon-
tradas, &éstas serdn tomadas individualmente y llevadas a su
boca , una por una, por las pinzas del primer par de perei-
6podos. Inmediatamente cue la particula es tomada por su
boca, las pinzas vacias burcan enplearse cotra vez y frecuen-
temente se les ve sosteniendo dos pilezas de alimento en cada
pata, mientras gue al mismo tiempc estd comiendo otra parti-
cula {(Ling, 1969). La estrategia alimentaria que presentan
los machos difiere de la de las hembras, quiz&s debido a la
diferencia en longitud de su secundo par de pereibpodos, por
ejemplo; si una carnada se sumerae en el agua quedando sus-~
pendida por un floteador, el macho antes de ingerirla se
detendrd lejos de la carnada (25-30 cm) lo suficiente para
que con su segundo par de preribépodos bien estirados la pue-
da tocar y, de un solo movimiento, jalar la carnada hacia su
boca con los queliceros. Mientras qgue la hembra en las mis-
mas condiciones, nada hasta la carnada y la trata de desga-
rrar con sus mandibulas conservando el equilibrio nadando
todo el tiempo. En el primer caso los pescadores observarén
que el flotador se sumerge de un golpe en el agua. De otra
forma, solo se le ve tambalear de abajo hacia arriba (John,
1957).

Los langostinos viejos también son voraces al comer,
pero, son mas lentos y cautelosos gue los juveniles. Algo
notable es gque las hembras oviferas rara vez toman alimento
aunque se les ha llegado a ver comer normalmente (John,1957}.
Las lervas de langostino no buscan activamente su comida, 1lo

‘que signfica un problema para su crianza (New y Singholka,

1982).

Durante la estacif6n de méximo desove, de marzo a mayo
casi sclo hembras ovadas se encuentran; lo que muestra que
hay un discreto h&bito de agrupamientc de sexos para propd-
sitos de desove. Porcentajes de machos inmaduros y de hen-
bras, en la misma zona, muestran una tendencia de migracibn
diferencial, los machos aparecen en el Area pesquera mas tem-
prano (principios de enero), mientras que las hembras entran
al estero posteriormente, durante los meses de marzo-abril
(Rajyalakshmi, 1961 y 1964; Rao, 1967, George, 1969).
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4. EXPLOTACION

4.1 MECANISMOS DE PESCA

Las artes gque se manejan en el sistema estuarino, afin cuan-
do esta especie es capturada con cualquier tipo de red, normal-
mente son capturados en trampas (Bithi y Duarbithi), auxiliados
con arbustos (Xumor), se regliza una pesca ligera de redes para
lanzar, las cuales generalmente sirven para langostino en zonas
de agua dulce'o de estuaric., Las operaciones comprenden un a-
rrastre hecho durante la marea baja, debido a los h&bitos ali-
menticios sobre el fonde. Las trampas se localizan a lo largo
del rio en las zonas de agua dulce, sobre los bancos. Estos
son conservados en lo més alto de la pleamar y los langostinos
se sacan durante la baia mar. Para pescarlos se utilizan arbus-
tos, ramas y ramitas, gue son puestos en los bancos de los rios,
cuando la profundidad del agua no es mavor de dos brazasd 3.33m,
permitiendo que las hojas se descompongan durante 2 semanas.
Entonces, aprovechando la baja mar (Kumor jal), una red de arras-
tre de 9 ma 12 m de longitud v 12.7 m o a 25.4 mm de luz de ma—
l1la, con plomos de tierra; es puesta alrededor de los arbustes.
Mientras el ramaje es sacado, el fondo de la red es gradualmen-
te achicado, centripetamente, y después de unida por sus extre-
mos, dos o tres pescadores ararrean al final la red. Las redes
de lanzamiento (Khapla)son generalmente operadas, durante la
marea baja, en aguas que llegan a la rodilla, donde el fondo es
accidentado y &spero. En lats zonas de cradientes del estuario
con las atarrayas (Thor y Bcenjals), se capturan generalmente
varias egpecies masivamente con atarrayas (Malecha, 1978).

Existen redes exclusivamente para langostino, como "mor-
jals" v "sitkijals", las que también se operan, cerca de la cos-
ta, en algunas Aareas.

En el sistema fluvial del Pamba y aguas contiguas y tran-
quilas, la pesca de esta especie es generalmente llevada a cabo
por pescadores individuales, |los gue usan principalmente "vee-
chu vala" (atarraya) o "ottal" (un aparejo cbnico abierto por
ambos extremos, hecho con bandas delgadas de bamb{i) con la ayu-
da de una pequena canoa o piragua. Ocasionalmente varios tipos

de redes de arrastre, tales ¢omo "vaai vala", "koru vala" y
"peru vala", también atrapan |pequenas cantidades de estos lan-
gostinos, junto con otros pe¢es. "Vatta vala" y "anta vala"

(una red de arrastre) son utilizadas para capturar estos langos-
tinos, de entre vegetacibn symergida. Mientras que en la pesca
con atarrayas, se utilizan unos cebos gue son hundidos marcando
su posicibn, con palos. Se dejan algln tiempo para permitir



gue los langostinos se aproximen al cebo, la atarraya se opera
sobre el cebo. Este tipo de pesca es usualmente llevada a cabo
durante la noche, en una profundidad gue va de 3 a 6 metros.
"Ottal" es usado en &reas someras de 1-2 m de profundidad. El
mismo tipo de cebos se atan o fijan a unos flotadores pequenos,
son hundidos o sumergidos en el fondo y cuande se ve el flota-
dor movié&ndese, el "ottal" es sumergido alrededor y los langos-
tinos se colectan con las manos. (op. cit.).

vadi vala es usado para pescar en acuas someras de los
rios y aguas tranqguilas. En algunos lugares del norte del lago
del Vembanad, entre Vaikom y Cochin, el langostino también es
capturado con anzuelo y linea.

Botes pesqueros: La mayoria de las operaclones pesgueras
de esta especie, se realizan en aguas someras y cerca de los
bancos, los botes no son empleados generalmente en la pesgue-
rfa. 8in embargo, en operaciones de aparejos, tales como "vee-
chu vala" se reculere una peqguena piragua O canoa, gque es ope-

4.2 AREARS DE PESCA

M. rosenbergii sostiene una lucrativa pesqueria en el sis-
tema fluvial asiftico y aguas contiguas de Kerala. Es captura-
do casi desde las regiones del sur del Lago de Vem-banad, asi
como en los del Lago de Kayamkulam y de los rios importantes

que desembocan en &1, llamados Muovattupusha, Meenachil, Pamba
y Rio Avhankoil.

En el sistema estuario del Hooghly, esta especie tiene una
considerable pesgueria, en zonas de aguas dulces del Rio Hoogh-
ly, los Rios Roopnarayan, Ichamati, Iraguaddi, Salven, Bramapu-
tra, Pamba {(John, 1957).

La zona de cradiente de estos rios, también comprende una
pesqueria de langostino, en Bengala en "bheris" (tipo de apare-
jo). (Wickens, 1976.) '

4.3 TEMPORADAS DE CAPTURA
En las acguas mansas de Kerala la pesqueria comienza en mayo
y junio, alcanzando su mdximo en julio, agosto y septiembre,

posteriormente declina después de noviembre.

En las zonas de agua dulce del Rio Hooghly, aunque la pes-
queria es activa durante todo el ano, la época principal dura



de mayo a junio y de acosto a diciembre, con su méximc perfodc
de agosto a noviembre. En la zona de gradiente del mismo rio,
la pesgueria principalmente confinada a la regibn Ulubaria-Fu-
leswar es, desde finales de febrero a julio, cuando estd concu-
rridd por hembras ovadas y en estados de madurez. Segfin Pao
(1969) también el mé&ximo periodo es durante el monzdn. (Malechas,
1978.)
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5. PROTECCTION Y MANEJO
5.1 MEDIDAS REGULADORAS LEGISLATIVAS.

Desagraciadamente no ha habido ninguna legislacidn al res-
pecto y las que se han llegado a sugerir han sido omitidas
{(John, 1957), tanto en los lugares donde es nativa esta espe-
cie, como en aguéllos a los que se ha trasladado para su culti-
vo y expansidn.

En lo que a nuestro pais corresponde se puede decir tam-
bién que no sdlo para M. rosenbergii, sino gue tampoco para los
langostinos nativos hay ninguna legislacibn en el sentido de
temporadas de vedas, o restriccidn de las artes de pesca o de
establecimiento de &reas de proteccidn, sino gue ademés, ni si-
quiera se tiene ninguna restriccidn sanitaria en su importacidn,
ni en su introduccidn a los cuerpoes de agua nacionales donde
conviven con otras especies de su género.

Aungue no se han reportado epizotias alarmantes entre las
poblaciones de langostinos (nativos o malayos).

Lo que si ha venido a repercutir en detrimento de las po-
blaciones nativas de los langostinos (M. tenellum, M. carcinus,
M. ohione, M. americanus, M. acanthorus, etc.) es la falta de
zonas de proteccibn para estas especies que se ven afectadisi-
mas con la construccibn de grandes presas y plantas hidroeléc-
tricas, asi como por la sobrepesca.

5.2 CONTROL DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL MEDIO
AMBIENTE

5.2.1 Confinamientos Naturales y Artificiales

Entre las medidas tomadas para la perpetuacibn, el estudio
y la explotacidn de esta especie, varias instituciones y asocia-
ciones han reservado las &reas de procreanza de M. rosenbergii,
cercanas a los esteros, para gque con ayuda de mallas, empaliza-
das o construcciones exprofeso se les pueda estudiar o proteger
de su més terrible depredader, el hombre; y manejarle asi duran-
te aquellas etapas de su ciclo de vida, previas a que alcance
la talla comercial en la que puedan cosecharse para su consumo
y aprovechamiento (Wickins y Beard, 1978).

Existen de forma natural &reas de confinamiento a donde
las postlarvas de M. rosenberaii qguedan atrapadas por la evapo-
racibn al empezar la época de sequia, siendo éstas, las tierras
inundadas por las lluvias del Monzdn, como los campos de arroz,
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canales de rieqo, charcas y zanjas, gue se prestan para un se-
micultivo muy rudimentario y artesanal.

Sin embargo, en la actualidad se ha desarrollado una tec-
nologfa tan avanzada y sofisticada como las carencias que pre-
senta el medio para 21 establecimiento a nivel internacional
del cultivo comercial de M. rosenbergii (Wear, 1979).

5.2.2 Estangqueria para el cultivo de langostino (New y
Singholka, 1982)

Para el cultivo de Macroprachium rosenbergii se reguiere
de una serie de estanqueria de diversas caracteristicas, Qque
para su mejor comprensidn, se devidird el cultivo de este lan-
gostino en dos fases: la primera fase es la gue comprende la
produccibn de postlarvas y se le llamar& estangueria de crianza
o para produccidn de postlarva; la segunda, es en la que se
lleva a los langostinos a su talla comercial y se llamari es-
tanquerfa de engorda.

A continuacibn se describird uno por uno, cada tipo de es-
tanqueria y sus alternativas de produccidn en casc de haberlas;
en el entendimiento que se dard preferencia al sistema de es-
tanauerfa mas adecuada a nuestro pais.

Tanques para larvas:

Hay muchos diferentes tipos de contenedores gue son utili-
zados para el crecimiento de las larvas de langostino, inclu-
yendo tangques circulares de fondo plano, hechos de pléstico, u-
tilizando tubos de gran difimetro, convirtiéndolos en estangues
al cubrirlos por su parte inferior; tangues circulares de plés-
tico de fondo cbnico, tangues de madera revestidos de pl&stico
y hasta jarras para agua hechas de loza de barro invertidas.

Se ha encontrado tambié&n que los tanques rectangulares son los
més pr&cticos para usarse. Los tanques circulares pequenos son
buenos también, pero una vez que la escala de operacibn se in-
crementa, se debe tener o un tanque de gran difmetro o numero-
sos tanques pequenos; ambas alternativas se tornan pesadas para
su operacidn y al final se vuelve costoso en términos de espa-
cio; del nGmero de tuberia que se requiere instalar, de la mano
de obra, etc. La ventaja principal de un tanque rectangular es
que s6lo se altera su longitud y de esta forma, su tamano se in-
crementa. Un tanque de 10 m3 es adecuado y justo para una ali-
mentacibn accesible, para la limpieza y para la inspeccidn lar-
val, tanto como un tangque de im3,
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Los materiales m&s adecuados para la construccifn de los
tangues variard de sitio a sitio. En la eleccidn del material
para la construccidn del tanque y para las tuberias, bombas,
etc., se debe hacer notar que el cobre y el zinc (asi como sus
aleaciones), el acero galvanizadc y el concreto simple, se han
distinguido por su toxicidad para las larvas de langostino. Si
los estangues hechos de pléstico rigido, fibra de vidrio o de
madera cublertos con plastico, pudieran ser lo suficientemente
baratos o accesibles en su presupuesto, se debe preferir ésto.
Los tanques originarios de Hawaill son de fibra de vedrio en su
interior, con una capa de refuerzo hecha de concreto fraguada
homoaceneamente de un solo golpe por encima de su exterior para

"su mayer resistencia. Cuando en la localidad hay facilidad de

comprar un concreto de buena calidad o blocks huecos de concre-
to alicerado de alta resistencia, la construccién de los tan-
gues con este material es ideal. Los tanques construfidos con
blocks huecos deben ser reforzades con varillas de acero verti-
cal. En amhbos casos conviene que la superficie interna esté
recublierta por varias capas de resina epdxica pura para preve-
nir gue del concreto goteen guimicos daninos y para proveer una
superficie lisa al langostino.

Los tangues cuyos 1lnteriores estén coloreados de tonos obs-
curos parecen dar mejores resultados, sin embargo al respecto
existen otros criaderos gue han tenido éxtido poniendo colores
claros. .

El acabado liso de la superficie y el redondeamiento de
todas las partes esquinadas que tengan angulo recto en el tan-
que, (las paredes de los lados gue se encuentran con el fondo)
facilita la limpieza del tanque, reduce la superficie disponi-
ble para el crecimiento de algas, bacterias, protozoariocs y tam-
bién aumenta la resistencia del tanque en aquellos casos dende
el concreto reforzado no se utiliz®. De hecho, cualgquier mate-
rial es usado para la construccibén de tanques, pero es esencial
envejecer el tanque nuevo, poniéndolo a remojar con varios cam-
bios de aqua salobre durante varias semanas. Esto permite que
los materiales téxicos solubles goteen y salgan. Y después de
esto, se requiere dar recubrimiento de resina epbxica al tanque.

Un tamano interno conveniente para estos tanques rectangu-
lares es de 14 'm2, con un nivel de aqua de 70 cm. sostiene a-
proximadamente 10 m3 de agua. Internamente los tangues son de
un metro de profundidad, dos metros de ancho y siete metros de
longitud. Las tomas de agua y aire est&n dispuestos en un ex-
tremo del tanque y los desaques en el otro. (Fig. 40).
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El fondo del estanque es inclinad®© ligeramente hacia la
parte del dren. Un drenaje mbvil gue se puede voltear hacia
abajo, que tenga 10 cm. de didmetro es lo m&s utilizado. Este
debe estar protegido por una plantilla de fibra de vidrio (Fig.
41) para prevenir las pérdidas de larvas durante las operacio-
nes de recambio de agua. Se debe proveer al tangue de una vi-
goroza aireacién a través de dos o tres tubos de PVC rigidos,

0 por medic de una tuberfa de pléstico flexible, lastrada y
apoyada en el fondo del tanque paralelamente a su eje longitu-.
dinal, esta tuberia debe tener un grosor de 1.2 cm (%") gue es
el adecuado para un tangue de 10 m3.

Al parecer los tubos o tuberfas flexibles con pequenas
perforaciones dan menos problemas que las piedras para airea-
cidén. Los tangques larvarios deben ser cuidadosamente construi-
dos para que no goteen posteriormente. Esto significa gue de-
ben tener resistencia, o poseer cimientos bien compactadcs des-
de su formacidn, pudiendo soportar 10 m3 & 10 ton. de agua (més
su propio peso). Los vaciados de concreto o los trabajos de
revestimiento deben ser continuos para que el concreto no fra-
glie por secciones creando lo gue en construccibn se llama jun-
tas frfias. De hacer é&sto, se incurrirfa en fallas que resulta-
rian a la postre en fisuras o goteras laterales en las coyuntu-
ras de las paredes de los tanques.

Los tanques larvarios deben estar ubicados lo suficiente-
mente en alto para que ellos puedan drenar por gravedad, opge-
rando su tuberia de drenaje voltéandola hacia abajo. Se deben
construir canales de drenaije ya sean de teija, de block revesti-
do o de concreto, para que se lleven lejos el agua drenada del
criadero, sin que &stas socaven los cimientos de los tangues.



) 151

En la Fig. 42, podemus observar los dibujos de los tanques
en una seccibn transversal. Al principio vemos las posiciones
de los tubos de aireacibn v de agua gue entran en el estangue
por la parte donde no existe ninguna pendiente, loaréndose apre-
ciar asi, la pendiente gradual que existe para drenar. La altu-
ra total del tancue es de un metro, el nivel del agua llega a
70 cm y el calcetin gue tiene por filtro se acomoda a la tuberfa
de drenaje que puede ser mdvil; todo esto en una seccién longi-
tudinal del tangue. En el dibujo a mayor detalle de esta misma
seccibn, se pueden observar los drenes de lcs tanques c¢on sus
codos mbviles conectados para que puedan ser levantadoes a la al-
tura que se reguiere, manteniendo asi el nivel de agua deseadc
o de lo contrario bajandolo para drenarlo a la altura més conve-
niente, gue no permita que al llenarse o sobrellenarse el tanque,
éste se derrane.

En un mayor detalle del acercamiento del dibujo de los fil-
tros, el calcetin gue tienen por tamiz los drenes para impedir
la salida de las larvas de los tanques, se observa enfatizando
en el codo mdvil, ilustrando asi como se maneja.

El calcetin del filtro consiste en una pieza de tubo de PVC
de 4" @ (cuatro pulgadas de cdidmetro) y 60 cm. de longitud, el
cual se inserta a presidn en un paso cercano al muro del tanque
0 a la salida de fondo del tanque. Este filtro puede ser fécil-
mente removido de donde se asienta. Tiene un nfmero de pequefias
perforaciones taladas en su extremo final (ver Fig. 40~A) a tra-
vés de las cuales se pueda insertar un gancho. El tubo de PVC
debe estar recortado en toda su superficie externa y recubierto
con malla de mosquitero, la cual puede ser fijada con pegamento
de PVC en los puntos A y B a lo largo del eje formado entre es-
tos dos puntos, atédndolo. Este calcetin o tamiz del filtro
puede ser retirado para su limpieza o reemplazado por algfin otro
que contenga una malla de mayor tamano. Inicialmente la abertu-
ra de la malla no debe ser mayor de 250 milimicras, utilizadas
cuando las larvas se convirtieron ya en postlarvas.

Los tangues pueden estar al descublierto, pero una sencilla
sombra debe procur@rsele para que no exista la posibilidad de
que la temperatura del agua se eleve mucho (para ello se deben
utilizar hojas de palma o de bambfi, o en su defecto laminas).
Por el contraric, los tangues pueden estar alojados dentro de
una estructura pl&stica del tipo de "Greenhouse" para elevar la
temperatura del agua y tenerla cercana al S6ptimo, en aguellos
lugares donde la temperatura del aire es baja durante la mayor
parte del ano. Si los tanques estén alojados dentro de locales,
se debe tener cuidado para proveerles de cierta iluminaci®n.
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Tanaues de mentenimiento para vostlarvas v tancues de
mezcla:

Los estanques para el mantenimiento de las nostlarvas an-
tes de su distribuci®én, llamzdos tamrpién de alistemiento v los
tangues para mezclar el acva salokre, son necesarios en el
criadero. Como en el caso de los tanaues larvales, los méto-~
dos de construccibn, el tamano y la forma debe variar secln el
sitio v la escala de la empresa procuctora de nostlarvas, Se
ha encontrado gue la capacidacd¢ més arnrcpiada para esa estanoue-
ria es de 50m3 y los tarques m&s convenientes scn eauvéllos
construfidos de concreto o de block revestide de concroto.  8Sus
disenos con similares a los tanocues de crltivo de larva 2 exceb-
cibn de cue estos tienen 7 r de ancho x 10m de larcc er lucar
de 7 m x 7 m.

De ser posible, los tancues utilizadeos parea la mezcla de
acqua salobre o para el almacenamiento cde agua marine o acua
dulce, puedan estar elevados, wmara cue as{ la mezcla de 1”7 opm
sea distribuida a los tancues de larvas nor aravecdad, El cria-
dero debe tener nna cavacidad total de almacenamiento, asi como
una capacidad de mantenimiento de postlarvas v de mezcla de a-
ouvas, de alrededor de cuatro veces el volumen de sus tanacues
de cultivo larval (para el ejemplo aque se est& maneiando, cua-
tro tancues de 50 m3, o dos tangues de 100 m3 cada uno,_se re-
quiere por cada cinco tancues de cultivo larval de 10 m”). Es-
ta capacida se necesita para permitir un adecuado almacenaje de
agua, para dar tiempo de tratamiento y de mezcle de é&sta en la
producci6n de aquas salobres a 12 ppm y para proveer un espacio
de postlarvas antes de que se distribuvan.

Aire:

Un. aireador libre de aceite es mejor que un compresor de
aire para proveer de aireaci6tn al criadero, suvliendo asi de
altos volGmenres a bajas presiones de aire no contaminado como
se requiere para el criadero. El suministro de aire a altas
presiones que nos da un compresor, nNoO e€s ur recuerimiento nor-
mal del criadero, excepto por los filtros de vaciado. Un ai-
reador de 200 CFVM (5.6 m3/m del tipo de avlaudidor o simil) es
suficiente para suplir de aire a un criadero capaz de producir
20 millones de larvas al ano.

Cada tancue de larvas, de mantenimiento de postlarvas v de
mezcla de acua, debe tener un sunlemento adecuado de aire, asi
coro los contenedores vara hacer eclosionar Arteria salina.
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Es importante asegurarse, que el flufdo del aire de un tancue,
no esté afectado por otro n(imero de tancues en operacién, o
por la operacibn de vdlvulas sckre tancues advacentes. Esto
se vuede consequir por un sisterma de distribucibn principal Ze

un oran calibre, de entre 2 5 3" (5 6 7.3 cm) de ancho, oue
vaya en circulo (ver Fio. 42) con peguenas columnas de alimen-
tacibn de aire de %" (1.2 cm) 6 1" (2.5 cm) por cada tangue.

El aireador debe tener un aran tamanc para due pueda proveerse
de un m&ximo uso con un exceso de alre, el cual debe ser vacia-
do a través de la v&lvula del cfrculo crincipal, mismo cve pue-
de ser ajustado de acuerdo a las necesidades y recuerimientos
del criadero, dia a dia.

El sistema de aireacifn es una parte vital del criadero.
La distribucién de este sistema, debe estar enterrado o nrote-
gido de los pelioros de accidente. Esto nuede ser loorado al
ponerlo ‘baja una cava de grava de 4" {10 cm) de eswesor o ura
capa de arena, adn cuando el criadero se encuentre hajo techc
0 a la intemperie.

El cubrir cualquier tipo de tuberfa de aire mara criadero,
con concreto, no es una medida recomencable.

Para que se trabaje como se requiere, debe tenerse dispo-
nible todo el tiempo un motor y un aireador de repuesto. Una
rotaci6n mensual de los aireadores es una buena préctica, asf
como gue sean checados diariamente ambos aireadores para su
buen funcionamiento. Preferentemente, el azireador de respues-
to debe estar permanentemente lastrado y alambrado en su sitio
para gue pueda activarse el sistemea inmediatamente oue ocurra
una falla de otro aireador. En un sistema sofisticadode crian-
za, puede haber un censor indicador de presiones acowlado al
sistema de distribucibn de aire, el cual active el aireador de
emergencia automdticamente, cuando ocurra una falla al otro ai-
reador.

Distribucibn Jol Agua_

Los sistemas de distribucitn de aqua wvarfan amvliamente de
uno a otro criadero. Muchos criaderos estén construfdos con
sistemas de distribucidr muy elaborados cue abastecen de aocua
marina, acua dulce vy aaua salobre a cada tancue, sfélo cue este
sistema estd cayendo en desuso.

Estos sistemas son frecuentcerente abandcnados debido a cue
su instalacién er lfinea, bombeando con una linea varios estan-
ques, permite que existan fallas v alberca temores de aue la
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calidad del agua, debido al uso del agua estancada en la tube-
rfa durante un tiempo, se pueda vropagar entre a otros estan-
aues. Los sistemas de distribucién de acua en lfnea estén
siendo reemplazados por tubos flexibles y bombas sumercibles.

Las bombas sumergibles son fé&ciles de usar si el criadero
es compacto, pero su uso indiscriminado entre los suplementos
de agua tratada y no tratada, provocan contaminacifn y resulta
peor aln, pnorcue posibles enfermedades pueden ser transmitidas
de un tangque de cultivc a otro. Es preferible utilizar un sis-
tema de bombas sumeruibles cue un sistema de borbeo en serie ©
en linea y con su sistema de distribucibn, como se nenciond an-
teriormente. La aravedad puede reerplazar el bombeo para la
distribuci6tn del acgua a los tancues larvales, si los tanoues
de mezcla de agua salcobre se encuentran en posicibn eleovada.

El tamano de las bombas debe de homogensizarse tanto como
sea posible, para minimizar el nGmero de bombas refaccionarias
necesarias. También se debe poder reemplazar una bomrba descom-
puesta rapida y simplemente, y la de reserva debe funcionar
bien y encontrarse en su sitio todeo el tiemwmo. No es necesario
tener méds de una véilvula de tuberfa suvlementaria vara cada
tanque larvario. En la Fig. 43, se muestra una distribucién ds
adqua conceptual. Las va8lvulas de agua de los tangues deben es-
tar disenadas para oue €stas puedan desviar del tancue el aaua
y hacerla derramar antes de gue caigan directamente al tanaue.
Esto evita el peligro de la entrada de acua estancada a los es-
tanques de cultivo larval y también el uso de aaua muy caliente
la cual, por lo general, sube su temperatura al permanecer en
las tuberias.

Descarga:

Gran cuidado se debe tener para que la descarca del criade-
ro, después de haber utilizado el acua, no ccntamine los sumi-
nistros de agua gue entran al criadero, tanto para el caso de
agua dulce como de agua marina. Esto es particularmente impor-
tante cuando los recursos superficiales de agua se utilizan.

En un criadero costero gue utiliza la superficie del agua mari-
na, las caracteristicas de la marea v de la corriente deben ser
tomadas en cuenta vara determinar la ubicaci®6n de la toma, en
relaciétn a la afluente de descarga d=1 criadero. Para el caso
en que se utiliza la superficie del acua del rio vmara la toma
de agua dulce, la descaraa debe localizarse abajo del nunto
donde se esté haciendo la tona.
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Bombeo:

Las bombas deben ser elegidas para que llenen apropiada-
mente los tangues al limite mdximo recuerido y no a su rango
promedio. No hay nada mds molesto gue el esverar el llenado
lento de un tanaue, debido a una bomba de poca vpotencia.

El cobre v el zinc son t6xicos para los lanoostinos de
agua dulce, vero ellos no deben dar ninclin problema en el uso
del bombec aunaue las bombas contenzan aleaciones de estos me-
tales, (lecs cuales son muy frecuentemente elegidos particular-
mente para bombear acgua marina, debidco a su resistencla a la
corrosifn) ya gue el acua pasa a través de la bomba solamente
una vez. Las bombas cue se sumerden en el aaua, 0 acuéllas
gue son parte de un sistema de circulacibn, deben tener esas
partes cue tienen contacto con el agua, hechas de materiales
inertes, tales como pléstico. El zire de empuie de las bom-
bas es también extremadamente (Gtil para la recircuiacién del
agua, o0 vara su transferencia, de un tanous a otro,

Informacibn Gtil sobre las bombas y el buombeo vara los
criaderos v los estanques, estdn dadas por Jamandre (1977).

A continuacibn se enlista parcialmente el ecuipo general
para el criadero:

a) cubetas

b) reclas

c) redes

d) mallas

e) tubos flexibles-

f) piezas de recambio para el eguipo eléctrico

g) piezas de repuesto para la tuberfa de PVC y las v&lvulas

h) pintura de resina ep6xica

1) eguipos para reparar fikra de vidrio

j) herramientas

k) cepillos

1) equipo de transporte de las postlarvas (bolsas, tangues,
botellones de oxiageno), etc.

m) drogas y quiricos para la prevensifn de enfermedades, y

n) eguivo de cocina para la preparacifén de alimentos

Técnicas Alternativas en los Criaderos

Hay muchas técnicas alternativas usadas wara el cultivo de
larvas de lancostino, distintas a las oue se detallaron ante-
riormente; alagunas de estas t&cnicas se mencionan a continua-
cibn:



160

Cultivo en Tanaues CoHnicos

Una técnica intensiva vara el cultivo de la larva de lan-
aostino, la cual nroduce sobre 50 postlarvas/lt., ha sido de-
sarrollada vwor Acuaacop (1977; 1979 a). Esta técrica ha side
adoptada actualrmente por un criadero en Indonesia (Suharto et
al., 1982), revortaron un Indice de vnroducciftn fe vostlarvas
de entre 60 v 110/1t. La técnica sofisticada incluve el uso
de tancues cObnicos fabricados con fibra de vidrio, urns sistema
de agua clara, v un recambio totel diario del aaua, el control
de la termperatura, y una rutina de adiministracién de antibib-
ticos y la cloraci®6dn del agua.

Sistemas de recirculacidn

Los sistemas de recirculacifén comprenden el usc de filtros
biol6aicos, aue se han i1do desarrollancdo vara comnservar el uso
del agua y de la energfia. Lstos sistemas van desdie los muy
simples utilizados en peouehos criaderos (Sincholka y Sukaount,
1982), hasta sistemas experimentales aque comprenden el uso de
ozono {(Menasveta, 1982) para su utilizacibn en arandes criade-
ros de langostino en Honduras (Wulff, 19¢2).

Esta técnica comorende ultimamente, un recarbio de acua de
seis veces por dia en el tanaue de cultivo larval, a través de
un filtro biolBaico y no se aarega acua de no ser la cue se
tiene que reemplazar por nérdida de evavoracidén. Antes de uti-
lizarse el agua del criadero esta es clorinada, la temveratura
es de 25 a 35/1t. en menos de cuatro semanas de rutina.

En la forma simple de esta técnica, (la cual reduce el con-
sumo del agua del criadero enormemente v hace vosible la insta-
lacibn de criaderos dertro del continente lejos de la costa)
consiste en una recirculacibn de acua del criadero larval a tra-.
vés de wn f£iltro graduado de arena y grava,

vor medios mecanicos (Mienasvoeta, 1282) o bombedndela a presién.

Criaderos no costeros

R pesar de.que el sitio icdeal para establecer un criadero
de produccifn de larvas de Jancostino es un lucar costero, nu-
chos granjercs cultivacdores de lanoostino han establecido su
criadero en s trasvatio, en sitios rmuy adentfades del conti-
nente (Sinaholka, 1978) donde el sunlermento de aaua marina debe
ser transportans en cami6n, lo cual es considerablemente caro.
Y espveran cue a través del cdesarrollo de urn sistema simple de
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recirculacién (Sincholka v Sukavunt, 1982) éstos pueden redu-
cir el costo de sus criaderos,

El agua marina artificial es también utilizada en estos
criaderos, vero es muy cara. Reclentemente aparece un revorte
de experimentos preliminares en donde se corunica el uso de re-
siduos de la evaporacibn de las salinas (Tunsutavanich, 19€0a).
Esto nos da la posibilidad de establecer criaderos de lanaos-
tino en el continente tanto coro en las &reas costeras o en
las salinas.

Operacién de un Criadero Productor de Postlarvas

Auncue la operacifn de un criadero de postlarvas depende
mucho de la cantidad de recursos humanos econfmicos vy materia-
les de que se disponga, existe un orden Ontiro de overaciones
forzosamente necesarias & realizar en el criadero, onor lo cue
se recomienda consultar el manual para el cultivo de Macrobra-
chium rosenheraii (New & Sinocholka, 19%82).

Descripci6tn de la Estancuerfa vara Enraorda

En cuanto a forma y tamafio, los estanocues rectanoulares

son los mé&s adecuados para el tipo de cosecha vor medio de red,
usualmente practicado en los estangues de encorda en lar aran-
jas de langostino. Se debe considerar que la anchura mixima
del estangue no exceda aaouel tamano de la red con la aue con-
vencionalmente se cosecha de un extremo a otro del mismo. Una
anchura conveniente es la de 30 m, aunque anchuras superiores

a los 50 m sean redeadas en Tailandia. {(Recordemos ague en este
caso se cuenta con mano de obra esvecializada.) La lonoitud
del estangue depende parcialmente de la topoaraffa del sitio.

El tamano de los estanques mds facilmente manejables, se
encuentra entre los 0.2 y los 1.6 ha. 8i consideramos fija 1la
anchura de 30 m, un estangue de 0.6 ha. debe tener 200 m de
largo. Los estangues angostos deben estar orientados vara gue
los vientos soplen a lo larco de su e3e lonoitudinal hacia la
varte final del dren.

Los arandes estanoues scon constituidos normalmente m&s an-
gostos de 30 m. de ancho y frecuentemente se drenan al cose-
char. S1i una aran cantidad mavor de 20 ka. de lancostino no-
dria abrumar el mercado v reducir los precios, serfa concruen-
te tener estancues desaaquables de un &rea mayor a 0.15 ha. La
productividad se suvone ague es de 2020 ka/ha en cada cosecha.
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Estanques m&s anchos pueden también ser redeados, pmero no tan
eficientemente como los angostos.

Profundidad

La profundidad debe de tener entre 0.9 m con un minimo de
0.75 m y un miximo de 1.2 m. Los estancgues muy profundos son
diffciles de maneijar v afin los de la produndidad recomendada,
tienen que ser parcialmente drenados, o bombear fuera el aoua,
vara failitar las operaciones de recdeo hasta el fondo del es-
tangue. Los estangues someros sin embargo, son demasiado ca-
lientes y propician el crecimiento de plantas acufticas con
grandes rafces.

El fondo del estangue debe ser liso (Fig. <4), no deben te-
ner proyecciones de rocas o murones de &rboles . los cuales
pudiera atorarse la red. Esta debe de ir resba!.:dc aradual v

continuamente desde el extremo de la toma de acus hacia el otro
extremo donde se drena, no deben existir huecos en donde se es-
tanque el agua y los langostinos queden atravadoes y mueran.

Para estanques de 0.4 ha. o mayores, se sugiere una pen-
diente de 1:500 y para estancues mis pegueros de 1:200.

Bordos

Los bordos deben tener un borde libre de al menos 60 cm.
por arriba del nivel del aaua. Estos deben ser también lo
suficientemente altos como para proteger a los estancues de co-
rrientes exteriores.

Una comparacifn adecuada tanto en la construccibn de los
bordos como en el tratamiento del fondo del estanaue para maxi-
mizar la retencién del acgua. Cuando las caracter{sitcas de re-
tencibn del suelo no son muy bucnas, un material osencialreonte

" impermeable debe traerse de fuera. Este material debe extan-~

derse bajo el nivel del fondo del estangue. (Fia. 45).

La pendiente interna de los bordos debe ser oreferentemente
de 3 a 1 en dreas arenosas y nunca menor de 2 a 1. (Fig. 46.)
La pendiente externa deberfa ser preferentemente de 2 a 1 v
nunca nmenos de 1.5 a 1. El ancho del bordo debe =zer mayor de
2 6 3 men un extreme del tancuo, usualmente el extremo del
dren o desde donde las redes de cosecha son jalardas, asi como
los camiones nueden traerse muy cerca de los estangues para la
entrega y transporte de postlarvas v alimento, a{ como para la
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seleccib6n de los lancostinos aue alcanzan tallas comerciales.
En aranjas de grar tamanfo, particularmente donde se emplea la
difusi6n mecdnica, debe instalarse una ancha sunerficie de bor-
do sobre uno de lios lados lonaitudinales del estangue asi como
en uno de sus lados extremos.

Tratamientos

No es normal cue sea tratada la totalidad de agua cue en-
tra a un estanque de engorda, excerto por medio de un tamiz
gue prevenga la entrada de depredacdcores. El colado de agua no
se necesita cuando se abastece por medio de bomba gue extrae
el agua de un pozo o de un manantial subterra&neo, vero es esen-
cial el colado del agua cuanrdo se extrae aqua de una suverfic:ie
abierta o de un canal de distribucifn. In el caso de agua de
pozo se requlere la aireacifn por cascada, por inveccién, al er-
trar al estangque para reestablecer asf ¢l ecuilibrio del aas,
ya ocue frecuentemente €ste es muy bajo en oxficeno disuelto.

Hay muchos nmétodos alternativos de tamizado de acua, los
cuales se ilustran en la Fia. 47, los tarices simnlemente ex-
cluyen a los adultos v crfas de especies no deseables, vnero a
sus huevos y larvas no. La Fia. 47 también rmuestra un simple
filtro de arava el cual excluye los huevos de 1os neces v las
larvas también,

Distribucién

La forma en la cual el acua se distribuve y se inyecta al
estanque de langostinos es de aran importancia. Las aranjas
deben ser disenadas con un sistema de distribucién de agua que
les permita el llenado de un estancue en cualaguier momento
(del 10% de la capacicdad del estancue, sea cual sea su tamano)
sin gue se abstenga a otros estanques de su reemplazamiento o
flujo de aaqua (Tabla No.!/Z).

No debe haber ninoln contacto entre el acua gue entra y el
agua gue se drena de los estanques. Cada estanaue debe tener
su abastecimiento provio e individual de un canal de distribu-
ci6n de aqua central y no debe recibir ningfin flujo cue proven-
ga de otro estanque. La transferencia de acua de un estanaue a
otroc no es recomendable ya que esto sicnifica cue las condicio-
nes de mala calidad puedan ser transmitidas al seoundo estanaue
0 & subsecuentes estanques, vasandc enfermedades de uno a otro.
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La manera ideal de distribuir el agua debe ser a través de
tubos ¢ de canales abiertos y por gravedad, si la topografia
del sitio lo permite. De la misma manera, los tubos o canales
internos deben ser construidos por arriba @del nivel del aaqua
en los estangues para que el agua gue entre caiaga en la super-
ficie del estanaue (Fig *“a.b) Lo que se puede lograr por me-
dio del bombeo del agua de abastecimiento a un canal elevado,
si esto nos resulta econdmicamente posible, La entrada o ad-
misién de agua se coloca normalmente en el extremo somero del
estangue, diametralmente opuesta al vunto de descarca. Los ca-
nales y los tubos de entrada deben tener un tamano correcto de
acuerdo a la demanda de agua de cada estancue. La tabla 10
nos da los promedios de descare para tubos de diferentes didme-
tros. Los recguerimientos de agua para varios tamanos de estan-
ques est&n dados en la tabla !(Wheaton, /977)

Aireacibn

La aireacibn permanente no se practica normalmente en los
estnoues de engorda. Sin embargo, el nivel de oxigeno disuel-
to en la toma de agua, se puede incrementar a través de la cons-
truccién de un qernentin, en la entrada por aravedad de los ca-
nales.

La mayoria de las aranjas de langostino utilizan el recam~
bio de agua como una té&cnica favorita para la cura de bajos ni-
veles de oxigeno disuelto.

Otras técnicas incluyen la recirculaci®n oor bombeo, la ai-
reacibn por medio de aireadores y flotadecres (Fig.53.}b) sumergi-
dos (Fig. 5%) o también el aireador de ruedas con valetas (Fia.
55), en casos de emeraencia cuando los niveles de oxfceno di-
suelto son muy bajos.

Miscelédnea

En adici6n a las bases expuestas, una aranja de langostino
debe reunir los siguientes requerimientos, equivo y facilida-
des:

a) - debe contar con facilidades vara un almacenamiento sin
humedad para los alimentos, para los cuimicos, vara las redes,
etc. Por ejemplo una granja de 40 ha. tomard mensualmente pe-
didos que requerirdn de un almacenaje seco y fresco vor arriba
de las 20 tons. de alimento;
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b) se requiere de accmodamiento en el mismo sitio para al
gunos de sus trabajadores;

c) una recomendacién vara prevenir de los depredadores es
gue se coloque una cerca veriférica asi como se provea de ilu-
minacién, poniendo la red enterrada abajio del suelo dela super-
ficie alrededor del drea del estanque;

d) 1las grandes agranjas necesitan su propla camioneta para
la colecta de postlarvas, para la siembra, vara la entreaa de
los langostinos al mercado y para el transporte del alimento.

5.2.3 Control de la Erocin v el Azolve

La construccidn adecuada de los bordos es muy cara y utili-
za més tierra, pero el fracaso al contruirlos incorrectamente
podria provocar una severa erosidén. Después de su construccién
deben ser plantados con vegetales de répido crecimiento como
vastos Phvla nodififera, Kudzo (enredadera lenosa) o taro (dasheer),
para ayudar a la prevencidn de la erosién. La plantacidn de
grandes Arboles o vlantas con raices extensivas sobre la suver-
ficie de los hordes, podria romper los bordos causando filtra-
ciones, por lo gue no se recomienda. Veaetales como el pl&tano,
palmeras y vapayos, son acevtables y las palmeras podrian for-
mar una especie de cortina rompevientos. Los lados del estan-
gue nunca deben ser verticales. En cualauier tipo de suelo
esta condicibn provocard el r8pido derrumbamiento del bordo.

La parte superior de los bordos entre los estangues debe
ser de alrededor de 1 m de ancho para permitir a los trabajado-
res que puedan caminar sobre &stos, cargando el alimento y lle-
vando los avios para la cosecha.

5.2.4 Regulaci6én del Flujo

Los flujos de agua en cada estanque deben ser controlados
por vdlvulas, vertederos, por troncos cque ge ouedan embonar o
por tapones. (Fia. 5/().

Mientras cgue lo ideal estd repnresentado por un abasteci-
miento de agua através de oravedad, existen muchos granijeros
gue debido al sitio y a las técnicas, o @ las limitaciones fi-
nancieras, tienen la entrada de aaoua a los estanaues nor debajo
del nivel de aaqua requerido, (Fio. 37} y reciben aqua de un ca-
nal interno con el mismo nivel de aoua ocue el estanaue.

Er algunos casos los estangues estdn directamente interco-
nectados. Estas granjas producen lanagostinos en arandes canti-
dades (New, 19862) v al menos en Tailandia son orovechosas
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fig. 47
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Tamiz horizontal (colocado en el canal de entrada de agua .
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TABLA 1§

Descarga promedio de los tubos
de salida

Diametro del Tubo de desg-
tubo () carga (n” /min) .
0.3 4.8
0.4 7.8
0.5 12
0.6 18 :
0.8 30
1.0 L8
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) (a) Tubo con vdlvula
B e e

Caruerta de madera
en las acanaladuras de

) Campuerta de wadera
un canal de cancreto

-

_ lé(m () Tubo con tapbn
- K&L&

Control de la entrada del acua

figura 56.- Control de las entradas de agua.
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Estarxue
Campuerta de salida

{{  Monje
Descarga
La campuerta de salida esta El "monje" esta hacia adentro del estangue
en el Bordo.

Ambos tienen principios similares
y el monje se ilustra a continuacién.

igura 57 a.- Diseno de la compuerta de salida de agua y de un
llmonje"
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Tamiz
/

Estructura de concreto

Vista desde arriva (Silvalingam, 1974)

Figura 57 b.- Detalle del diseiio del "nonje".
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(Shang et al., 19£9). .Se desea senalar sin embarao, el oveli-
gro que tales oricticas implican v sucerir que para que vna
mavor produccién sea alcanzada, es vreferible tener un sistema
de distribucién de acua cormo el antes sehnalado.

5.2.5 Control de los MNiveles de Acua o Descaraa

Para la descarae, es preferible gue se encuentren en la dis-
posicién de crenar los estangues vwor oravedad en vez de tener
gue bombear el acgua fuera de Estos,v es meijor aln contar, con
una compuerta o estructura de salida.

Estas estructuras (Fia. 3 /) vermiten la operacién de la
granja facilitando el contrel de la facilidad de acua v de la
ranidez del drenaije; deben ser vrotecidas con redes gue breven-
agan la pérdida de la siembra. In el manejo de fluijos continuos
de aqua, ésta es constanterente controlada a través ce dichas
estructuras.

Si se practican cultivos del tino de cosecha continuas en
vez de cosechas masivas, seré raramente necesario aue se drene
la totalidad del aocva, vero la preserciz de ura compuerta2 nos
da las facilidades reguericdas wara este maneio. Siendo mis im-
nortante el cue se vermnita el control del nivel de aaua durante
las oneraciones de cosecha o de recarmbio de acua o de recircu-
lacién, aungue se vractioue la cosecha masiva. '

Los estancues con un esneijo de acua estética {(oue no exis-
te fluido constarte de aocua), tienen un simvle tamizado de amuea
v un taponeado del tubo de salida o drenp mfvil similar al uti-
lizado en los tanagues larvales (Fia. 40). Las estructuras de
salida, cdonde ellos utilizan tubos o monies deben ser cuidado-
samente seleccionadas en su tamafio para oue el estancue no se
drene demasiado lento (tabla 1%8), colocé&ndolos adecuadamente
vara cue el estanque oueda drerar totalmente (Fia. 57).

La parte suverior de la vuerta de entrada (Fia. 54) debe
estar también construfda al menos 50 crm arriba del nivel m8xi-
mo de agua del estangue como una medida de sequridad.

En aquellos estancues donde la salida del dren sea un tubo
bajo el nivel del agua, debe también tener un tubo de rebosa-
miento para conducir lo que tiene sue rebosar, insertdndolo de
20 a 30 cms. bajo la superficie, en la parte m&s alta del bor-
de, sobre el nivel normal del acua en el estangue, este tubo
de rebosamiento, es para la salida del agua y se debe cubrir
con una malla para que tamice en la misma forma gue la salida
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de cualquier estangue normal, para prevenir las pé&rdidas de
las crias.

Cuando el drenado por gravedad no es factible, debido a
las limitaciones del sitio, la Gnica manera de controlar o va-
ciar los niveles de agua, es por bombeo. Una bomba que tenaa
un tubo largo instalado con su respectivo tamiz a la que la
llaman bomba de larga cola, es un método de vaciado de estan-
que para los sitios planos (Fig.5&h).

Estas bombas son desde luego convenientes, ya que son uti-
lizadas para la irrigaci6én de campos de arroz.

5.3 CONTROL O ALTERACION DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS DEL MEDIO AMBIENTE. LY

5.3.1 Control de la Contaminaci6n del Agua

Para evitar la contaminacién del acgua, se utilizan general-
mente métodos de filtracifn del agua de abastecimiento del
criadero, que mencionamos a continuacifn, segtn el tipo de aqua
del que se trate:

Agua marina

Se debe bombear hacia un tangue de almacenaje gue tenga ai-
reacibén, agregindole 25 ppm de formalina, dejando que actde la
formalina y se precipiten todos los microorganismos muertos du-
rante seis dfas; después de lo cual, no se debe de airear duran-
te un dfa para que se permita que este precipitado se asiente.
Al bombear se debe de extraer el aqua desde la parte superior
del tangue, para pasar al tanque de mezcla.

Agua dulce

Se debe bombear a un tanque de almacenamiento con airea-
cibn, ya aqui se le debe agregar un blanqueador o cloro comer-
cial a 6 ppm (hipoclorito de calcio, Ca(0Cl).), o una solucién
de cloro a 60 ppm ( 5.25% de hipoclorito de §ocio (NaCl10)),
también se le puede proveer de cloro comercial de 1.5 ppm, de-
jdndole reposay durante 5 dias, entonces se agrega 10 ppm de
tiosulfato de sodio (Na,5,0,.5H,0) aire&ndose vigorosamente
24 hrs, después ya puede sér bombeado extrayendo desde arriba
hasta llevarlo al tanque de mezcla.
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La filtracién por medio de intercambio de iones, para la
eliminacibén de toxinas puede realizarse como una medida econé-
mica, preventiva de la contaminacién en el criadero, tanto para
aguas residuales, como para aguas corrientes. Dependiendo del
abastecimiento de agua requerido para el cultivo, se debe tener
un sitioc separado a donde filtrar el agua, haciéndola pasar por
distintas capas de arena, grava, arcilla y/o conchas rotas.

La iluminacién ultravioleta es muy similar en efectos a la
microfiltracibn; los microbios del agua que llegan, son anigui-
lados pero sus cuerpos permanecen sirviendo de sustrato para el
crecimientc de otras bacterias. Las mds deseables medidas para
evitar la contaminacidn, radican en la prevencién de agentes gque
causan problemas al cultivo.

La ozonacidn puede considerarse como un método selectivo
de toxicidad potencial, para patdgenos biolbégicos, o un método
de tratamiento guimico para disolver productos metab6licos, lo
gue se reporta como una ventaja adicional de mejoramiento en la
calidad del agua, como control de la contaminacidén (Blogos-
lawki y Brown, 1979; Yamaguchi, 1978).

Una forma de evitar la contaminacién del agua de cultivo,
por exceso de nutrientes, es la de prpporcionar la cantidad pre-
cisa de alimento, en una presentacibn adecuada al tamano de los
langostinos.

Otro método preventivo es lavar los estanques de confina-
miento con cloro al 40%; o dejidndolos con agua clorada 3 dias.

(Arana, comentario personal). En el caso de estangues rfisticos
es bueno encalarlos antes de llenarlos de aqua.

La filtracibn por medios mec8nicos es usada para la lim-

pieza del agua en sistemas de cultivos de recirculacién y de
agua corriente.

.

En este caso el uso de mallas y tamices de diferentes aber-
turas son colocados estratégicamente, en 8reas anteriores al a-
bastecimiento de agua, de los estanques de confinamiento para
langostinos. E1 tamafo del difimetro de la luz de malla, ser§ de

acuerdo a los objetivos especificos derivados de las necésidades
reales del cultivo.
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5.3.2. Control de Salinidad

Para el caso de las fases larvarias o criaderos, en donde
se desea una concentracién salina de 15 ppm, nc hay nada como
contar con el abastecimiento de agua marina, la que tiene por 1lo
general 30 ppn t 2, as{ que mezclando &sta con agua dulce en la
proporcibébn 1l:1, se puede conseguir. La otra forma, seria muy
costosa, aunque también se puede conseguir medio para agua mari-
na prefabricado y diluirlo en el doble de agua gue se senala.

Es importante monitoriar este par@&metro con regularidad, ya que
la evaporacibn, lo puede alterar significativamente. Las fluc-
tuaciones salinas salinas de 12 a 25 ppm del agua marina han
sido utilizadas en Western Samoa (Popper y Davison, 1982). Mien-
tras que salinidades menores de 10 ppm dan tan buenos resulta-
dos como el agua dulce en Carolina del Sur (Smith et al., 1982).

Barnes (1982) también report6 el uso de agua salobre para
granjas de langostino en Israel. Por lo que resulta claro que
las granjas de langostino no necesitan forzosamente estar res-
tringidos a sitios con suplementos de agua dulce.

5.3.3. TFertilizacién Artificial de las Aguas

La fertilizacifn es una préctica gque ayuda al desarrollo
de macroorganismos, tanto vegetales como animales, los cuales
sirven como alimento complementario en las etapas de engorda.

La fertilizaci6én se puede efectuar por métodcs orgdnicos
o quimicos, como ya se mencioné.

£n el caso de fertilizacibn orgé&nica, se utiliza excremen-
to de bovino, aves o porcinos, el que se fermenta.de siete a diez
dfas, antes de ser adicionado al estangue. Los fermentadores
pueden ser desde fosas cavadas a desnivel cercanas al estanque;
aqui se congrega el excremento y se le agrega agua, tapando con
ramas o pl&sticos, con un canal para drenar el fertilizante al
estanque por gravedad; hasta fertilizadores mds sofisticados,
con instalaciones para drenar a todo el estanque. A este tipo
de fertilizacién también se le conoce como fertilizaci6én natu-
ral.



Otra forma de fertilizar es introducir machos de tilapia u
otra especie de hé&bitos alimenticios semejantes a la tilapia,
para gue con el excremento de €stos se fertilice el agua. El
detalle de utilizar machos, es con el fin de mantener constante
la poblaciédn de peces.

5.4. CONTRCL DE LAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
DEL MEDIO AMBIENTE.

5.4.1 Contreol de la Vegetacifn Acudtica

Dependiendo del tipo de estanqueria existe en ellos la
proliferacidn de varios tipos de vegetacién, desde la micros-
cbpica hasta la de gran tamaho.constituida por arbustos y &r-
boles.

De la vegetacifn gue se desarrclla en un estanque rGsti-
co para engorda, Sse debe controlar la proliferaci6én que se da
en el fondo del estanque y que cuando &sta es de algfin género
de gran tamano se pueden observar sus tallos sobresaliendo por
encima del nivel del agua.

Es este un tipo de vegetacibn cuyo desarrollo no es con-
veniente en el estangue; ya qgue al momento de arrastrar la red
para la cosecha ésta se atorari en dichos tallos y tenderé a
romperla. El crecimiento de algfin otro tipo de vegetales no
resulta perjudicial al cultivo; siempre y cuando éstos no po-
sean rafces profundas que fracturen la capa de arcilla o aque-
lla gque se encuentre dando permeabilidad al estanque, origi-
nando asf, filtraciones o fugas de agua.

Aquella vegetacibn que crece en las orillas de los estan-
gues que por lo general son pastos o gramineas,se les debe re-
cortar frecuentemente, mantenié&ndoseles con un largo de 10 a
20 cms.

Estas plantas sirven de refugio, alimento y sostén a mu-
chos otros micro y macro organismos cue habitan en el estan-
que y colaboran al establecimiento de cadenas tr6ficas, aprove-

chables en nuestro cultivo.ademds de que proveen Jde anparo a las
hembras oviferas y a los juveniles de langostino.
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£n cuanto al fitoplancton gue se procura en la fertiliza-
¢ibén artificial y natural.,los acuicultores tratan de mantenerx
una proliferacidén de nmicroalgas de 500,000 a 2,000,000 de c&lu-
las por milimetro en cada estanque. Las gque controlan nor me-
dio de recambic de agua y de fertilizantes. {Malecha 197¢€).

5.4.2 Introduccibn de Biocalimento para Forraje

En este subtema hemos de tratar sobre la produccién de co-
nunidades de microorganismos, que directa o indirectamente siz—
ven de forraje a las larvas de M. rosenbergii.

Producciébn cde Agua Verde:

El "agua verde" es una mezcla de poblacicnes de fitoplanc-
ton en la cual Chlorela spp es dominante. Su densidad celular
es aproximadamente de 750,000 a 1,500,000 cel./ml.

Hay acuicultores que prefieren trabajar con "agua verde"®
como en Hawaii (Malecha, 1978; Fujimura y Okamoto, 1370) por-
gue esta alya clorofita posee ciertas caracteristicas de anti-
biosis,que ayuda al control de las explosiones demogrdficas de
los organismos perjudiciales a las larvas de langostino y se
ha declarado que éste actia a manera de buffer o amortiguador,
contra las formaciones de amoniaco.

Por algunas razones esta técnica no ha tenido un éxito u-
niversal y como no sirve de forraje directamente a las larvas
muchos acuicultores consideran que es una variable mds del sis-
tema que se debe eliminar como las deméds (AQUACOP, 1977).

Sin embargo, quienes la prefieren la utilizan como el pri-
mer escalbn de una cadena tr6fica artificiosamente tramada en
donde Chlorella spp. sirve de alimento a Brachiurus plicatilis
(rotifero} y éste a su vez de alimento a Tignonus Japonicus
{copépodos) constituyendo ambos el alimento de las larvas de
langostino, segin sea el estadio en el cue se encuentren.

Para mantener el cultivo se debe agregar una solucidn fer-
tilizante en la superficie del agua y agregarla por lo menos
una vez por semana. Lsta solucidn est& provista de una nezcla
de 4:1 de urea por una de NPK (14:15:15), pero en fertilizante
vegetal es una porcifn de 185 g/10m3 de agua. La tilapia,



Sarotherodcn mossambicus se mantienen en el estangue a una
proporcidn de 1:400 1, éstas sirven para llevar un control de
algas filamentosas con las cuales ellas se alimentan. El sul-
fato de cobre, aplicado en una proporcién de 0.6 ppm es agre-
gada al tangue de "agua verde" una vez por semana para contro-
lar las explosiones de rotiferos.

La tilapia también sirve para fertilizar el cultivo de
"agua verde", asi como, 10 ppm de sal de sodic del &acido etil-
endiamintetraacético (EDTA} que favorece a la fertilizacibn y
por ello algunas veces es incluido en el cultivo de "“agua verde".

El "agua verde" tambi&n se prepara con la misma salinidad
gue el agua de cultivo larval, el "agua verde" no prospera a
una salinidad mayor de 12 ppm y es utilizada como aqua de reem-
plazo durante los procedimientos de recambio de agua en vez del
agua salobre sola. Ninglin cultivo de agua verde es utilizado
para el cultivo dec larvas si éste tiene mis de tres dias de vie-
jo. Los cultivos de agua verde deben utilicarse en parte des-
cargéndolos para el llenado de los tangues larvales y el resto
debe dluirse requlamente para evitar que las poblaciones fito-
planctonicas se derrumben (con los consiguientes problemas de
disminucibédn de DO02)ccmo ocurre en los tancues larvales.

Artenia *salina

Otro microorganismo que se introduce frecuentemente como
alimento para las larvas de langostino, son los nauplios de
Artemia salina, estos eclosionan de cistos gque ya se venden en-
latados. :

Estos nauplios de A. salina nadan al mismo nivel del agua
en donde se encuentran las larvas de langostino, por lo que es
un alimento muy valioso.

La mayorfia de las larvas de langostino no se alimentan en
el primer dia (después de eclosinar). Sin embargo, algunas se
alimentan y es una buena préctica proveer de algo de nauplios
de A. salina afin en el primer dia. A partir de ese momento
hasta el quinto dfa los nauplios de A. salina se deben dar cormo
alimento dos veces por dia, en la manana y en la tarde. Asi
como para todos los alimentos de larvas, la cantidad de A. sa-
lina depende del examen visual gue se haga del agua en donde
se encuentran las larvas. Las larvas de langostino no buscan
activamente su conida, ésta es la razén por la cual los nau-
plios de A. salina se deben tener siempre presentes en el
tanque, en suficiente nfimero para que las larvas que naden
junto a ellos se alimenten. La cantidad de A. salina recoucrida
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para cualquier tiempo denende principalmente del volumen del
tangue, del nmero de larvas de langostino presentes, aungue
esto Gltimo desde luego controla el grado de consumo de A. sa-
lina. Este concepto puede ser claramente ilustrado por el si-
guiente ejcmplo. si suponemos que la larva de langostino
puede consumir 50 nauplios de A. salina. En este caso, si ud.
tiene 150,000 larvas en un tanque ud. necesitard darles 7.3
millones de nauplios de A. salina al dfa. Sin embargo, en un
caso extremo supongamos que s6lo tiene una larva en el tanque:
si ud. le pusiera 50 nauplios de A. salina la larva no podria
encontrarlos. En consecuencia es la densidad de nauplios de
A. salina lo gue cuenta y no la cantidad total.

A manera de orientacibn, debe de haber de 1-5 nauplios de
A. salina/ml. directamente después de haber alimentado, depen-
diendo de la edad de la larva de langostino y un nauplio A. sa-
lina libre en el agua justamente antes de la préxima adicién
de nauplio de A. salina como alimento (Fig, 56). Si hay més
de un nauplio de A. salina por ml. al momento gue ud. va a adi-
cionar m&s nauplios otra vez, de seguro ud. ha sobrealimentado
a las larvas o no han comido bien. Si hay menos de un nauplio
de A. salina por ml. ud. debe adicionar mds en la siguiente oca-
si6n en comparacién a la Gltima vez. Una densidad de 1-5 nau-
plios por ml. en un tanque con 10 m3 de agua, significa que se
tienen que adicionar de 10-50 millones de nauplios en cada oca-
sién. La cantidad de cistos de A. salina ("huevos") necesaria
para producir un millén de nauplios, depende del lugar de don-
de provengan los cistos de A. salina utilizados y el tratamien-
to preparativo cue ellos hayan recibido; estos datos estdn esta-
blecidos por lo general en las mismas latas que los contienen.
De manera general y para orientarle, ud. puede suponer que se
requieren de 10 a 250 grs. de cistos de Artemia 'salina para pro-
ducir de 10-50 millones de nauplios necesarios, para la alimen-
tacibn por &Area de un tanque larvario de 10 m3. Normalmente un
ciclo larval por un tanque de estas medidas consumlré de 2.5-5
kgs. de huevos de Artemia salina.
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Apenddce 1

Clave para la identificacifn de los estadfos larvarios de
Macrobrachium rosenbergii.

Ia giguiente Clave es una simglificacin elalorada por New y Singholka
(1982) de los once estadios larvarios de M. rogenbergii (Uno y £00,1979)
y se ilustra con ndarciotegraifas proporcionadas por rujinura. Se se-
fala en ceda microfotograffa la caracterfstica o caracterfsticas mds ~
prominentes dae cada estadfo.

Estadfo Caracterfsticas praninentes
1°® Ojos sésiles
2° Ojos pedunculados
3° Aparecen los urépodos
4° Dos dientes dorsales sobre el yostrum
5e Talson nuy estrecho v alargado
6° Aparecen lac yenas de los pleSpodcs
7° Plebrodos birrameoz v desnudos
ge Plebpodos con setas
ge L;ieﬁm?:os con endopoditos v apdrdices
1p° Rostrum oon txes o cuatre dientes dorsales
11° Dientes sobra la nitad superior dorsal del
roatss
Postlaxrva Dientes sobre la parte infoevior y superior

del mamgen del rostyun (cambia su conducta
v princiralnente en la forma de nado)
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5.4.3 Control de Parésitos v Enfermedades

Para ejercer un control de pardsitos y enfermedades duran-
te un cultivo, se deben vigilar muy de cerca, cada una de las
etapas del cultivo, pudiendo detectar estos problemas en sus
inicios, cuando aGn son f&ciles de controlar (Chandramohan
et al., 1980).

Una vez detectado el problema, se debe sequir el siauiente
procesamiento, para diagnosticar la causa.

a) Los langostinos moribundos o con problemas, deben colec-
tarse y confinarse por separado.

b) Los organismos afectados, deben examinarse vivos, tanto
como sea posible.

c) De otra forma, se deben fijar en formalina al 10% (sali-
na en caso de estadfos larvarios), o en licquido de Bovin para
andlisis histolbagicos, o mantenerse en hielo para investicacio-
nes microbiol6gicas. (Delves-Broughton yPoupard, 1976).

d) Para determinar la sintomatoloafa a agroso modo, se debe
examinar a los organismo, bajo el microscopnio esterosc6pico,
nQ sin antes darles muerte en agua con hielo.

e) Luego de observar la sintomatologia aeneral y aln sin
tefiir, se deben hacer frotis de exoesgueleto, mGsculos, bran-
quias, tripas, hepatopancreas y hemolinfa; orocurando a la hora
de tomar el frotis, no «contaminar el asa con otro 6rgano.

f) Para mayor facilidad de diagnosis, debe tefiirse el fro-
tis de los tejidos antes mencionados.

g) Los medios que pueden utilizarse para la rutina de aizs-
lamiento de bacterias, son por lo recular, nutrientes de aqgar
y extracto de levadura agar paptona; suplementando estos medi0Ss
con 2% Norweigan harina de camarfn, s6lo cuando el caso lo ame-
rite.

h) Para el aislamiento de microorganismos, la muestra deze
obtenerse directamente de las lesiones o de las porciones del
caparazbn afectado, extirpando asépticamente, utilizando un so-
porte semiblando como el corcho, vara facilitar la accidn; v
mezclando en apropiado medio lfcquide. L€l aislamiento tamkién
se puede realizar obteniendo de las branguias hemolinfa, mGsculo
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abdominal y hepatopancreas, utilizando técnicas convencionales.

i) Una vez que se tienen las colonias de bacterias aisladas
se pueden utilizar discos antibiogramas; que son circulos de
papel filtroempapados en varios antibi6ticos; los gue se ponen
sobre el agar cercano & las colonias de bacterias para ver cual
de todos es més efectivo v aplicar posteriormente este antibi6-
tico a la dieta de los langostinos, para los casos en que se
tenga inherencia en la fabricaci6n de la dieta.

j) Como M. rosenbergii los sintomas patol6agicos frecuentes
de encontrar se localizan en la epidermis ¢ en la dermis; luca-
res donde, con el manipuleo y va en presencia del aire, pueds
verse contaminado con otras bacterias aljenas, que normalments
hay en nuestras manos ¢ en el ambiente, por ello se debe este-
rilizarse la superficie de la concha con una solucitn de hipo-
clorito de sodio al 10%¢ (12 000 ppm aprox. de clorc disponi-
ble) durante 30 segqundos.

k) La identificaci6n debe realizarse por sus propiedades
morfolbgicas y bioguimicas; utilizando métodos come el descrito
por Bullock (1971) en el caso de bacterias y para el caso de
hongos por andlisis microscOpicc de sus eéstructuras esporales.

1) Las té&cnicas histopatol6gicas a seguir indican que los
organismos o fragmentos de &stos deben ser embebidos en cera.,
cortados por microtomo a 3 micras de espesor y tahir con hemz-
toxilina y ecsina. Otras tinciones menos rutinarias pueden
hacerse, como: Gram Humbertone, Acido de Sohiff, tincibn trizle
de Mallory o tinci6n argente de Grucott. La descripcién de
estas tinciones pueden encontrarse en Disbrey y Rack (1970}.

m) Pruebas de infesctabilidad por vacunas que hagan veraces
los postulados de Koch, deben de realizarse repetidas veces v
a diferentes concentraciones, ratificando el oricen de la en—
fermedad. Para ello, los microorcanismos sospechosos cultivz-
dos en apropiado medio de cultivo, lavados en solucién Ringer
por centrifucaciones repetidas y una apropiada inoculacifbn io-
yectada entre los tergitos tercero y cuarto.

n) Una buena medida en el contrcl de epizotias, es la su—
presitn de alimento y la limpieza de los estanques, asi como
un recambio de agua, sobre todo en los primeros momentos,
cuando no se ha determinado el origen de la epizotia.
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o) Otra buena medida es, coctejar el reaistro de par&metroes
fisicoquimicos y los de la dinfmica de poblacifn del cultivo.
con las caracteristicas macromorfoldgicas de la patoloaia.
Deben revisarse también las condiciones de la dieta que se
esté aplicando, sobre todo, en los casos en cgue esté almacenada
o investigarse la fuente de abastecimiento del alimenta. Muchas
veces se Jlocalizan asf, fallas graves de procesamiento, almace-
naje o utilizacién de recursos de mala calidad, en la composi-
cibén de la dieta.

Con todos estos datos, es mds f&cil llegar a las causas ¥y
controlar la epizotia.

Medidas de Control

Una vez determinado el causante de la enfermedad, se puede
proceder a su control.

Para el caso de Bacterias Filamentosas, el uso de antibi&-
ticos y sulfatoclprico fueron parcialmente exitosos (Solangi
et al., 1979; Linhtner y Suplee, 1976). La reduccif6n de la
cantidad de poblacibn en el estangue y la utilizacién neutra-
lizada de los nutrientes, excedentes en el estangue, aumentan-
do un organismo mds en la cadena trb6fica del estangue; por me-
dio de un organismo competitivo de las bacterias filtradoras
(como ejemplo: Chlorella sp.) puede ser muy util (Fujimura y
Okamoto, 1970).

Para protozoarios como Epistylis, Zoothamnium y Cothurnia
spp. estd indicada la aplicacién de cuimicos téxicos selecti-

~vos como formalina, cloruro de sodio, bisulfato de quinina,

guinacrine clorhifdrico .sulfato clprico (Fisher, 1977; Schnick
et al., 1979; Roege et al., 1979; Fujimura, 1966).

Para el control de algas epibiontes, con restringir en al-
gGn grado la intendisdad de la luz, se elimina el problema
(Johnson, 1980).

En el caso de Manchas Negras por la proliferacif6n de Bene-
ckea sp. como de Aeromonas y Pseudomonas spp., fueron tratadas
exitosamente ¢on furacin, como un agente guimioterap&utico en
el tratamiento de enfermedades de langostinos (Delves~Broughton
y Poupard, 1976). Aunque para este ipo de afecciones, poste-
riores a lesiones fisicas en el caparaz®tn, si no se aumenta el
cuidado en el manejo de los animales, resultard inGtil el con-
trol profildctico; y la reincidencia no se har8 esperar. Dis-




minuir la densidad de oohlacién, es también una buena medida
que evita las aoresiones interpoblaciones.

Cuando se atiende el caso de N6dulos nearos, cuyo agente
causante no se conoce v del cual se sospecha gue pueda ser una
bacteria (op. cit.), el tratamiento recomendado es la aplica-
cibn constante de furacin al 0.09 mg/l, hasta la desaparicifn
de la afecci®n.

El sindrome blanco; padecimiento del gue poco se sabe, se
sospecha gue su causante pueda ser una larva tramitoda (op.
cit.), o gue sea una reaccidn fisiolbgica inducida por cambios
bruscos en la temperatura, salinidad, pH, C02, anoxia, etc.

"~ (Venkataramaial, 1971). Su tratamiento puede ser el empleo de
cualquier substancia gquijioterapé&utica com@n, con la precau-
cibn de no someter a los organismos a situaciones de altera-
cibn y tensibn, por cambios bruscos en su medio ambilente.

Para la coloracifn rojiza reportada en M. rosenbergii no
se conoce ni causa, ni tratamiento, pero si las sospechas de
Johnson (1980) sonciertas, y esta afeccién tiene aue ver con
los metabolitos nitrogenados de desecho, con recambios perib-
dicos de agua, y un sifoneo adecuado, se pueden evitar.

Tratamientos guimicos para Macrobrachium se han desarrolla-
do menos que en otros cultivos de crustaceos (Sehnick et al,
1979), pvero muchos tratamientos tienen aplicacién universal.

La disposici6n y aplicacién de quimicos para fines de acuicul-
tura, por los efectos extendidos gue ocasiona, debe de estar
sujeto a regulaciones gubernamentales (Johnson, 1980). Con
frecuencia la aplicacibdn de quimicos meramente sirve, como un
detrimento adicional del cultivo.

Quiz8s el gran desconocimiento acerca de las causas que ori-
ginan las afecciones o de las sustancias quimicas utilizadas

- promiscuamente, sin recordar su calidad de toxina para .la misma

poblacifn en cultivo, sean los motivos por los gque los micro-

bios tengan ventaja sobre los nutrientes acumulados.

Las alteraciones en la salinidad, se han notado como Gtil
contra fungosis (Duagan et 21., 1975; Goodwin y Hanson, 1975) v
también para hidrozoaric. (thao y Liao, 1977}); y puede ser
efectivo en alaqunos casos contra protozoarios.
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Medidas Sanitarias Preventivas

El manipuleo de la densidad de poblacifn y los pretrata-
mientos de agua con antibacterianos y otros agentes quimicos,
se utilizan frecuentemente como medidas preventivas en el cria-
dero; pero aln su efectividad no ha sido evaluadz en los nive-
les de produccibn.

La limpieza y el recambio de agua son pricticas importantes
en un criadero, que acrecentan la calidad de agua y desalien-
tan a los epibiontes gue se desarrollan en los residuos del
fondo (Dugan gf al., 1975; Johnson, 1978; Fujimura y Okamoto,
1970). Los epibiontes han sido controlados, sifoneando las
exuvias y las Artemias svp muertas, como prdcticas sanitarias,
dentro de la metodologfa de manejo (Nudrjana et al., 1977).

El uso de recambios de agua, durante los periodos de ace-~
lerada descomposicifn vegetal, no solo asegura adecuados nive-
les de oxfgeno, sino la sobrevivencia v el crecimiento 6ptime
de los langostinos.

El tratamiento quimico para retardar el desarrollo de las
algas no ha tenido buenos resultados en la mayoria de los ca-
sos, demasiada luz, de cualquier modo, puede causar depresio-
nes e inestabilidad a los langostinos (Fujimura y Okamoto,
1970; Ling, 1979) y en companfa de una dieta, puede ser respon-
sable de muchos cromaté6foros anormales, en cultivos de larvas
o posteriormente en transportes.

El incremento en el valor alimenticic, como una té&cnica de
control de enfermedades, es una practica gue espera una mayor
y mds completa investigacifn; sin embargo, la aplicaci6n de un
complemento nutricional, ha influenciado la sobrevivencia de
M. rosenberqgii (Murai y Andrews, 1978). Aunque son escasos
los estudios sobre enfermedades por avitaminosis, ¢ por razones
nutricionales (New 1976). ' '

La filtracibn del agqua, por los medios mecdnicos, es usadza
para prevenir la introduccib6n de organismos bibticos, tales
como hidrozoarios, peces o microbios y sustancias abi6ticas.

Una medida preventiva, del buen aprovechamiento de los nu-
trientes y, por lo tanto, medida de prevenciébn del desarrollc
de enfermedades en el cultivo, es la introduccibn de especies
de acompanamiento, tales como plantas (Cochen et al., 1976;
Fujimura, 1966), moluscos o peces (Johnscn, 1980).



197

5.4.4 Control de la Depredacifn y de la Competencia

Para evitar competencia por hidrozoariocs, se puede contro-
lar bajando el nivel del acua, ¢ agreqgando cloruro de sodio en
el estanque 30 ppm; durante 5 min. repetidas veces, con recam-
bios de agua, alternados (Johnson 1380). Ortro mé&étodo seria la
aplicacibn de formalina 250 mg/l durante una hora (Sandifer
et al., 1974), o con 100 mz/1 de niarosin y concentraciones de
agua salada (Chao y Liao, 1977). '

En el control de insectos y larvas de insectos pulmonados;
éstos pueden ser removidos, con un tratamiento repetido del
uso de productos petroguimicos, como: combustible diesel v a-
ceite de motor mezclados al 20:1; vertido sobre la suverficie
del agua (Johnson, 1980).

Para el control de larvas de Odonata,.es necesario una ma-
yor investigacién, por el hecho de gque estas larvas no son pul-
monadas.

Los pajaros son diffciles de repeler o controlar, pero las
redes son de gran ayuda, cuando sobrevuelan pequenos estanques
(New y Singholka, 1980).

5.5 MANIFULACION DE LA POBLACION

Durante diferentes estadios del proceso de produ¢cibn, se
requiere del manipuleo de la poblacién, durante el cual se per-
turba la tranguilidad de los organismos v si para ello se es
torpe o se prolonga el manipuleo se puede llegar a lesionarles.

De la habilidad y cuidado con que se haaga, dependerd la
mortalidad, la sobrevivencia, el crecimiento, y en resumidas
cuentas, el éxito del cultivo.

5.5.1 Crfa Artificial

Para los prop6sitos de criadero las hembras ovadas pueden
ser obtenidas de los rios, de los estantes de engorda o de los
grupos seleccionados como pies de c¢ria. Si M. rosenbergii no
es oriainario del continente en donde se le desea criar, las
hembras ovadas pueden ser importadas, pero rara trasladarlas
se debe recortar la parte acuda del rostrum, mpara que las bol-
sas en las que se introducen no sean picadas.

Desde un punto de vista mas higifnico, es preferible imoor-
tar postlarvas libres de enfermedades en vez de hembras ovife-
ras. El permiso y la asesorfa para ello se encuentran en las
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Bajo condiciones naturales existen picos de incidencias en
la actividad de crianza, normalmente asociados con la estacién
de lluvias, pero las hembras de los estanques de encorda se en-
cuentran siempre disvonibles en cualguier estangue que conten-
ga adultos.

5.5.2 Natalidad v Reclutamiento

Para proveer a los criaderos se debe contar con su propia
produccién de hembras oviferas o mantener un estangue especi-
fico con un grupo para crianza o ple de cria.

Las hembras oviferas deben ser cuidadosamente selecciona-
das, uvtilizando aquellos animales que obviamente estén sanos y
activos, gue tienen una buena pigmentacidn y carcan una masa
de huevos grandes. Para orientarse con respecto al nmero de
huevos, las hembras de gran tamaho llevan mucho m&s huevos; aun-
gque frecuentemente se utiliza una &spera gufa gue presupone
que la produccién de 1,000 larvas provienen de cada gramo de
hembra ovifera.

Las hembras oviferas de 10 a 12 cm. (rostrum al telson)
normalmente cargan alrededor de 10,000 a 300,000 huevos cada
una. A partir del momento en que existen pé&rdidas de huevos a
través de danos fisicos y consumo de los adultos durante el
transporte de las hembras, y otros huevos no llegan a eclosio-
nar, se recomienda que se introduzcan tres hembras oviferas de
esta talla para sembrar cada metro c@ibice por velfmen de aqua
en tanque larval. Obteniendo después de la eclosifn de los
huevos un ramo de siembra larval de alrededor de 30 a 50 lar-
vas por 1. Al fin de cuentas, el factor gue verdaderamente
interesa es el nGmero de postlarvas producidas por estangue,
no el nfimero de larvas sembradas. Por tanto, ninaln esfuerzo
por estimar el nmero de siembra de huevos es necesario.

Resulta esencial obtener todos los animales de la misma ma-
durez sexual. Seleccionando hembras con huevos de apariencia
aris obscuro y no de color naranja. De esta forma se efectua-
r4 en dos o tres dias, asegurando asf{ gque el tangue larval con-
tenga larvas de la misma edad (de 1-3 dias), esto reduciré el
canibalismo y facilitar&8 las operaciones de alimentacién.

Por lo regular las hembras ovadas no se alimentan durante
un perfodo de dos a tres dias anteriores a la eclosibn de los
huevos.
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Es mejor que los huevos eclosionen en aguas salobres gue
en dulces. Algunos criaderos permiten gue los huevos eclosio-
nen en agua dulce para simplificar la operacién elevando la
salinidad después de la eclosién. En otros luaares, las hem-
bras son puestas en agquas salobres a 5 ppm de salinidad., En
estos casos las hembras deben soportar el cambic inmediato de
la transferencia a una mayvor salinidad y pueden ser colocadas
en un tangue larval después de haberlas desinfectado, a gue se
gqueden en algunas condiciones de salinidad que el cultivo de
larvas (12 ppm).

La eclosibn de los hueves, ocurre predominantemente en las
noches y se puede observar por la presencia de las larvas en
el tangque y la ausencia de huevos en los abd6menes de las hem-
bras.

Durante la eclosi6én de los huevos se retiran las extenua-
das hembras de los tanques con una ordinaria red de cuchara.

Rangos de Crecimiento y Metamorfosis

En la practica no es necesario ni factible monitorear el
proceso de las larvas por examen microsc6pico. Sin embargo,
una clave de los diversos estadios larvarios se expone en el
apéndice 5, para aquellos que deseen identificarlos. El ove-
rador del criadero se vuelve h8bil en estimar cuando las lar-
vas se estdn alimentando y creciendo bien por simple ex&men
visual, utilizando una pizarra blanca (Fig. 570 y observando
la conducta de las larvas; las cue nadan en enijambre, cerca de
la superficie del agua, especialmente en los primeros diez dfas
posteriores a la eclosifn, se alimentan activamente, tienen una
pigmentacibn roja parduzca y no se puede observar el canibalis-
mo. Las larvas que no estln sanas se acumulan en el fondo del
estanque y frecuentemente tienen un color azuloso. Cuando el
consumo de alimento decae, los problemas ya son severos.

Las larvas sanas nadan primeramente con la cola, mantenier—
do la cabeza hacia abajo y su parte ventral hacia arriba.

El tiempo que toma una partida de larvas para llegar a la
metamorfbsis, varia de acuerdo a la alimentacidn y a las condi-
ciones medioambientales, vwarticularmente a la temperatura, las
primeras larvas que sufren metamorf6sis se observan por el dé-
cimo octavo dfa. La mayoria de las larvas deben haber metamor-
foseado a postlarvas durante los dfas 25 a 28 (posteclosifn).
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Una vez que las larvas (del 90~95%) han metamorfoseado a
postlarvas, deben ser cosechadas del tangque larval y transfe-
ridas a los tanques de mantenimientc. A vartir de este momen-
to el aqua salobre ya no se necesita y las postlarvas pueden
mantenerse s6lamente en agua dulce.

5.5.3 Cosecha

Si bien las postlarvas pueden resistir el impacto fisiol6-
gico de la transferencia repentina de agua salobre a agua dulce,
no es normal recomendar gque se les coseche de los estangues de
agua salobres y aque se les transfiera directamente a los tan-
ques de mantenimiento gue contengan agua dulce. En la préctica
los animales deben adaptarse al agua dulce en el tangue larval.
Una vez que la mayoria de las larvas han metamorfoseado (al
menos alrededor del 289 dfa) los tangques deben ser drenados de
un dren aue se-voltea hacia abajo a2 un nivel de 35 cm v lenta-
mente se deja correr el agua dulce, durante un periodo de dos
a tres horas. En ese momento, las postlarvas pueden ser cap-
turadas y transferidas, o también se puede volver a llenar el
tanque con agua dulce, si es que se pretende deijar los anima-
les en ésta. Si lo Gltimo es lo que se hace, las postlarvas
deben permanecer s&lo en el tanque larval por unos cuantos dias
mds, con frecuentes recambios de agua antes de ser transferidas
.a los grandes tanques de mantenimiento para postlarvas, o a la
biomasa se incrementar8 excesivamente y la calidad del aqua se
deteriorar&, empezando a existir canibalismo.

Las postlarvas pueden ser caovturadas en los tangues larva-
les por una reducci6n del nivel de agua y utilizando redes su-
mergibles. Esto se facilita al cubrir la mayoria del tangue y
permitirles a las postlarvas que se concentren en el aqua ilu-
minada. Las postlarvas remanentes pueden ser obtenidas del tan-
gque al quitar el calcetin del filtro y dejar correr el aqua al
exterior, donde éstas son recibidas por una red cuando se vol-
tea el dren completamente hacia abajo. Mucho cuidado se debe
tener para que los animales no empiecen a vararse 0O que los ni-
veles de oxigeno se agoten durante este procedimiento.

Para proo6sitos de registro es necesario estimar la densi-
dad de poblaci6én en las postlarvas y el nGmero de postlarvas
obtenidas de cada ciclo. El que debe ser alrededor de 100,000
a 200,000 postlarvas por cada tanque de 10 m3 .
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Cosechas en Estanques de Engorda

A Para cosechar los juveniles de talla comercial se debe cu:i-
dar primeramente que el crecimiento de €&stos no lleque a ser
excesivo, por lo poco rentable. La profundidad del estanque
debe mantenerse en un promedio de 0.9 m y no deben existir reas
someras, O plantas acudticas que tengan muchas rafces y que
puedan crecer excesivamente sobre el fondo del estancue, lo cual
no es recomendable desde el punto de vista de la cosecha.

Debe procurarse un crecimiento significativo del fitoplanc-
ton, para reducir la penetracitn de la luz al fondo del estan-
gue por la reduccitdn de vecllmen de agua gue necesariamente se
efecttia durante la cosecha.

La red de cosecha no debe tensarse y debe mantenerse su par-
te interior lo m&s peagado a la superficie del estanaue, de tal
forma que vaya arrastréndose durante las maniobras de cosecha.

5.5.4 Traslado v Siembra

Las postlarvas voueden ser transferidas a otros criaderos o
a los tanques de mantenimiento de postlarvas, los gque contienen
agua dulce pre-aireada. Los contenedores de traslado no deben
ser sobrecargados con postlarvas ni dejarlos mucho tiempo antes
de que éstos sean transferidos porque se agota el oxfoeno. La
aireacifn y el empaguetado no deben ser necesarias a mano gue
los tancues de mantenimiento de postlarvas se encuentren en
otro sitio, o gue se vendan &stas para iniciar un cultivo de
engorda en una granja de estanque. De otra forma las postlar-
vas pueden trasladarse sencillamente en cubetas de acua cuandc
los tanques de mantenimiento se encuentran cerca.

Los tanques transportadores con aireacibén y refrigeracibn,
son ideales en la transportacibn desde los criaderos de mante-
nimiento hasta donde se encuentran las granjas vara enaorda,
pero ellos son diffciles de conseaquir.

Para distancias de mds de una hora de transporte a los si-
tios de donde se encuentra la estancueria, los botes de basura
con aireacifn, pueden ser utilizados como transporte, Un bote
de basura de 100 litros de capacidad, conteniendo s6lc 40 1t de
aqua, podria sostener 30,000 postlarvas. Se deben insertar en
los botes unas pantallas para proteagerlos del excesivo movi-.
miento del agua en los mismos.



Para distancias mis lejanas, las mismas técnicas utiliza-
das en la transportacién de peces de acuario vueden ser uti-
lizadas, llamada transportacidn en contenedores de bolsas de
pldstico, intrecduciendo 1/3 de aqua y 2/3 de aire u oxfaeno
(Fig.5g). Una clase de transportaci®6n de 125-250 postlarvas
por litro es prdctico. Una bolsa de 45 x 80 cm puede soste-
ner 8 lt. de aagua, en los cuales puede haber 1000 6 2000 post-
larvas. Los contenedores pl&sticos deben ser redondeados en
sus puntas, con bandas de hule o ligas, para prevenir cue los
animales queden atrapados en estas esguinas, La parte de arri-
ba de las bolsas es torcida, doblada encima, y sellada ajusta-
damente con ligas o bandas de hule, despué&s de gue las bolsas
han sido infladas con aire u oxigeno.

Estas bolsas infladas vpueden ser utilizadas para trans-
portar postlarvas a muy grandes distancias (arriba de 16 hs,.
de viaje por carretera). Cuando las larvas se insertan o se
meten en cajas aisladas de espuma de espiroleno, pueden embar-
carse por aire méas efectivamente. Cuando son encerradas en
cajas no aisladas, se puede utilizar la noche (por lo frio)
para viajar digamos por tren.

Para viajes largos durante dfas cdlideos, las bolsas de
pldstico vueden ser apiladas en anaqueles de una caja de trans-
porte de fabricacibn casera; montado en una camioneta.

|
La caja de transporte (Fig.59) es aislada y los botes de '!
basura pueden ser rellenados con hielo manteniendo la tempe- !
ratura baja. La temperatura dentro de la caja es mantenida ﬁ
estable, a través del uso de ventiladores cue operan con ba-
teria. Una buena sobrevivencia en el transporte puede ser ai-
canzada de esta manera.

Ademds de reducir la actividad metabSlica durante el trams-
porte con la temperatura baja, es importante utilizar aaua de
los tanaues de mantenimiento, para llenar las bolsas de pléstico
en las que se trasladar&n las postlarvas.

Si las postlarvas son puestas en aqua nueva para su trans-
porte, muchas de ellas podrian mudar durante el viaije, con
pérdidas consecuentes debido al canibalismo. Algunos criaderos
sin embargo, agreaan un poco de aqua salobre a las bolsas de
transporte, argumentando que el Indice de sobrevivencia es me-
jor en aqua salobre gque en agua dulce. '




Para facilitar la siembra en los estanoues es normal que
se estandarice u homogeinice el nlmero de langostinos de cada
bolsa transportadora. Por esto, es necesario estimar la can-
tidad de postlarvas tan exactamente como sea pesible, cuando
las bolsas son llenadas. La minucliosidad es im-
practica y el valor de exactitud debe ser sobrepesado con las
pérdidas de postlarvas gue se tienen, causadas por el excesivo
manejo. Sin embargo, la estimacifn debe ser razonablemente
precisa debido a que a partir de ello se determinard la densi-
dad de siembra en el estanque y los rangos de zlimentacidn
aplicados a las larvas en su receocidn.

Los fndices de sobrevivencia de larvas de siete dfas de
edad (después de la metamorf6sis) durante el embarqgue son mu-
cho mayores que de un dia de edad. No es recomendable que se
embarquen postlarvas de una amplia diferencia de edades, de-
bido a gue el método de cultivo larval par las postlarvas de
diferentes edades, variar8 mucho dia con dfa.

Transporte de Hembras Oviferas:

Si se reguiere transportar hembras oviferas a grandes dis-
tancias, se deber& hacer en la misma forma que los langostinos
juveniles, utilizando pequenas bolsas gue contengan a un s6lo
animal y procurando hacer el transporte en la obscuridad, esto
reducird pé&rdidas de huevo. Gran cuidado se debe tomar al cap~
turarlas, manejarlas y transportar las hembras oviferas para
gue se miniminice la pérdida v el dano a los huevos,

Al llegar al criadero, las hembras oviferas deben ser de-
sinfectadas y puestas en un contenedor de agua dulce aireada,
gue contenga 0.2 a 0.5 ppm de cobre, de 15 a 20 ppm de forma-
lina durante 30 min; como un procedimiento de aarantia. Des-
pugs de esto las hembras se pasan a los tangues larvales. Las
hembras pueden ser alimentadas con el mismo alimento de las
postlarvas. ‘

5.5.5 Resiembra

Las postlarvas pueden ser sembradas en el estanque tan pron-
tc como hava sdido llenado de agua.

Las postlarvas, que por lo general tienen una edad de una
a cuatro semanas después de la metamorf6sis, son utilizadas
para la resiembra de los estangues, donde ellos permancecerén
hasta su cosecha.



Al llegar las postlarvas hasta los bordos de los estangques
se debe tener el cuidado de aclimatar las postlarvas a la tem-
peratura de los estanques, dejando flotar las bolsas de trans-
portacifn en los estanqgues, durante guince minutos. {l'iqg.60 }
antes de vaciarlas dentro del agua del estanaue (Fic.g1l). Es
obvio que existe (Server et al., 1982) una diferencia sianifzi
cativa entre el pH del agua en la cual las postlarvas han sido
almacenadas y transportadas y el pH del estanque; estc puede
causar mortalidades severas, de la misma manera aue los chocues
térmicos o alteraciones térmicas. El pH del agua para la siem-
bra debe ser checado antes de gue sean vaciadas las postlarvas
que han sido transportadas y &stas deben ser aclimatadas al
nuevo pH, durante un perfodo de un dia en los tangues de man-
tenimiento para el criadero o crianza.

Las clases de siembra utilizadas dependen de la talla de:l
mercado deseada y del manejo de la estanquerfa, particularmen-
te de los procedimientos de cosecha. En Tailandia donde la
talla comercial para el mercado es de 70 grs (con todo y cabe-
za) se recomienda el rango de siembra de 5 postlarvas por m?,
esto es, 50,000 postlarvas/ha. Las postlarvas utilizadas tie-
nen arriba de un mes de edad (después de la metamorf&sis).
Donde se utilizan los subtemas del cultivo con métodos "conti-
nuos" se recomiendan mayores densidades de siembra, entre 16
y 22 larvas/m2 (160,000 y 220,000/ha) por afio (New & Singholka,
1982). Por lo comfin las postlarvas son empacadas de 1000 a
2000 en cada bolsa,



o
S
(&)

6. COMENTARTIOS

Como resultado de esta investigacidon documental fue posible
comprobar que Macrobrachium rosenbergii, es una especie de
langostino cuereune algyunas caracteristicas que hacen pre-
ferible su cultivo por sobre el de otras especies del mismo
género, razon por la cual ha sido llevada a distintas re-
giones del mundoc con caracteristicas climatoldgicas seme-
jantes al de su entorno ecoldyico original.

La principal caracteristica que coloca a esta especie por
encima de otras nativas de nuestro pals, son las facilida-
des que presenta para su explotacion y cultivo, las cuales
se mencionan a continuacion:

a) Conducta territorialista poco agresiva gue permite

. agruparlos en poblaciones de alta densidad, en compa-
racidn con las nativas gue nuestran conductas nwuy
agresivas.

b) Gran capacidad de adaptacidn a otros sistemas ecoldgi-
cos distintos a su medio ambiente natural, como algu-
nas reyiones de los Estados Unidos, Israel, Colombia,
Puerto Rico, Honduras Tahitl y México.

c) Gran resistencia a las enfermedades y al constante ma=-
nipuleo gue le permite desarrollarse en una gran varie-—
dad de sistemas aculcolas situacidn gue no presenta
M. carcinus, M. americanum ni M. tenellum, etc.

Sin embargo, a pesar de estas ventajas y de otras ya descri-
tas, el cultivo de M. rosenbergii no ha tenido el éxito es~
perado en algunos proyectos realizados en nuestro pais, con
grandes inversiones de capital.

. Este hecho, en mi opinidn, se explica en funcidn de graves
deficilencias en la planeacion y ejecucion de los proyectos
nacionales, descritas enseguida:

1. Falta de mano de obra especializada y de capacitacion
adecuada que. propician el fracaso de muchas de las empresas
de cultivo de lanyostino.

2. Falta de proyectos de cultivo, congruentes y apropia-
dos, que contemplen estudios de mercado, eficientes vias de
comunicacion, adecuade abastecimiento de agua, diseno de
instalaciones qgue faciliten su operacion, ctc.
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3. Carencia de una legislacidén que reglamente diversos as-
pectos de su cultivo, explotacidn y comercializacidn y que
imprima a esta actividad un caracter racional y respetable.

La problematica antes descrita respecto del cultivo de M.
rosenbergii en particular, se presenta en la mayoria de las
especies aculcolas cultivadas en México.

Después de analizar diversas investigaciones realizadas so-
bre esta especie, he llegado a la conclusidon de que las
técnicas de estudio de cultivo utilizadas en ellas pueden
aplicarse exitosamente en el desarrollo de las especies au-
tOoctonas de langostino. De esta manera, sera posible au-
mentar los conocimientos sobre su ciclo de vida, abatir los
actuales Indices de mortalidad e incrementar sus niveles de
productividad.

Ha sido mi1 deseo que este trabajo constituya un aliciente
para qgue otros 1investigadores, interesados en diversas espe-
cies de langostino de gran potencialidad alimentaria, con-
tribuyan también a desarrollar una tecnologia propia y ade-
cuada a las caracteristicas de nuestro pais.
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