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J u s T I F I e A e I o N 

Los mot:ívos aue llevaron a la seleccion de este tema de 
'' Sinopsis de . Macrobrachium rosenbergii ( De Han ) .. y, 
a preferir esta especie sobre ~~ras, son los que a continua
ci6n se mencionan: 

l. Por tratarse de una especie acuícola cuyo cultivo ha 
dadc r~y altos beneficios en Asia; t~ntos, que i~¿u
JC:ror: a. Ling., cr: 1965 (Ft.:j in~1::.-a, I'. y H. Oka::.cto, -
1970) .~ 1.Je\·2:-2.0 a Ar:iérica ~}·a tr.J.:c.::- de aclü:E\tar
lo en ~a~aii, dcnce ha dado excelent~s resultados. 

2. Por representar su cultivo una fue~te potencial d0 
producción ali~enta~ia y de al:o rcn~irniento econ6~i
co, ~uy pro?icio rara naciones cono ~a nuestra, que 
cuentan ccn el clir:la, la geog1·afí.a y el desarrollo 
social apropiado. 

3. Por encontrarse el cultivo cor1ercial de esta especie 
en los albores de su explotación en ~~xico, resulta 
cada vez rnSs atractivo para los inversionistas nacio
nales; dado su alto precio de venta en el mercado. 
Es tal; que hace tiltamcnte red:ituablc su inversión. 

4. Por tratarse de un producto ruy aceptado y de alta de
nanda en el mercado nacional e internacional. 

S. Porgue se comercializa fácil;-;lente, sin procesamiento 
previo. 

6. Por poseer un alto valor alimenticio y muy agradable 
sabor, goza de gran preferencia entre los consumido
res. 

7. Porque es una especie gue ha sido convenientenente ex
plorada, lo cual la hace muy conocida, y por tanto, la 
tecnología de su cultivo se ha dcsat'rollado a;:¡plinncn
te. 

8. Desde el punto de vista biol60ico, el langostino l:. 
rosenbergii ofrece las siguientes ven~ajas: 

a) Presenta un rápido incr~ncnto, pues en el lapso, ~e 
7 a 10 r.icses alcanza las tall<js cc:-1erciales. 



b) Tiene un bajo índice de mortalidad.en cautividad~ 

e) Es de una amplia tolerancia a las variaciones de 
los factores ambientales. 
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d) Tiene alta resistencia a parásitos y enfermedades. 

e) Soporta mejor que otras especies los manejos de co
secha y de transportaci6n a los centros de engorda 
y consumo. 

f) No exige gran selectividad en su alimentaci6n, pues
to que es una especie omnívora. 

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

h) Su primera madurez se presenta en una talla mayor 
que la mínima comercial, lo que gai·antiza que su 
crecimiento no sea mermado por la actividad metab6-
lica que el desarrollo de las g6nodas implica. 

Estas características del langostino M. ~~bergii jus
tifican que su cultivo y explotaci6n haya interesado a bi6lo
gos, investigadores, agricultores, carcin6logos, empresarios 
y a los gobiernos de diferentes países, que le han d~dicado 
considerables presupuestos e importantes recursos. 

Muy explicable resulta pues, el inter~s que en M~xico 
ha despertado el cultivo y e:xplotaci6n de este crustáceo. 

:OBJE'l'IVOS. 
''Consecuentemente con las características antes apunta

das, es prop6sito rector de esta tésis, sentar las bases pa
ra un cultivo tecnificado y para una rentable exploraci6n 
de este producto, con tal potencialidad futura; en un inten
to de sintetizarla, hoy por hoy, dispersa informaci6n biblio
gráfica de que se dispone, se ofr~ce c~mo un instrumento que 
a la vez docunente su cultivo y explotaci6n, y sirva de apo
yo y estímulo a toda persona interesada eri el estudio y ex-
plotaci6n de los langostinos. · 

Manifiesto que la secuencia seguida en la elaboración de 
la Sin6psis que ofrezco, se inspira en las normas señaladas 
por la FAO:para esta clase de trabajos. 

Mi mayor esfuerzo en la elaboraci6n de esta síntesis, 
lo dediqu~ a obtener la m~xima informaci6n posible al res
pecto, a su traducción y al procesamiento de la misma. 
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Los procedimientos por los cu~les obtuve l~ informaci6n 
que manejo, se originan en muy variadas fuentes; consultas 
bibliográficas, informaci6n en bancos internacionales; acopio 
en las terminales de computaci6n del CICH, SECOBJ y en la 
Direcci6n de Informática y Estadística de la Secretaría de 
Pesca. Además de consultas directas a especialistas en la 
materia, tanto nacionale~ corno extranjeros. 
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. 
Sinópsis de M"crobrachium rosenbergii .(De Man). 

IDENTIDAD 

Nomenclat.pra 

Nombre válido 

El nombre válido 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. 

Sin6nirnos. (Holthuis, 1950). 

La combinaci6n 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. 

Cáncer JAstacusl Carcinus Herbst. 1792 

Palaemon carcinus Fabricius, 1798 

Palaemon Carcinus Voigt, 1838 

Palaernon rosenbergii De Man, 1879 

Palaemon spinipes schenkel, 1902 

Nota: Se respeta la forma original de cada autor ai escribir 
los nombres científicos con los que se le llamó a la -
especie. 
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Palaemon d' Acgueti Sunier, 1925 

Se reportan más de ochenta nombres para M. rosenbergii 
cronológicamente y por diferentes autores, siendo la gran 
mayoría repetitivos; por lo que en líneas superiores se se-
ñalan ünicamente los más importantes. -1 

De Man describi6 a Palaemon Rosenbergii en 1879, como 
una especie distinta de Palaemon carcinus, pero poE?terior
mente ~l consider6 a P. Rosenbergii como una variedad de 
P~ Carcinus, aunque Bate (1868) , rebate que ninguna de las 
dos formas-pueden verse como variedades. 

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

a) El rostrum est~ casi en línea recta en P. rosenbergi~ 
y no convexo como en P. carcinus. 

b) El telson en P. rosenbe~_gii está 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 variaci6n, por referirse al contorno 
del rostrum. Sin embargo el rostrum en el que De Man se 
ba~6, debi6 pertenecer a una hembr.a muy vieja, ya que, está 
un poco arqueado sobre el ojo y tiene la punta curvada in
significantemente hacia arriba. El rostrum ciertamente no 
está por completo en línea recta. El telson del tipo de P. 
rosenbergii tiene la punta. :C'ota y la parte remanente rege::
nerada, el llamado telson es muy pequeño, lo que altera la 
posici6n de los dos pares de espínulas dorsales; la poste
rior de ·1as cuales está situada tnuy cerca del margen poste
rior; también Bate hace aluci6n a que el telson está dañado, 
ya que term:i...na abruptamente en un ancho margen posterior, el 
que na muestra alguna señal de espinas o setas. El hecho de 
que el telson del tipo P. rosenbergii esté dañado, ya había 
sido supuesto por Ortmann (1891). 

De esta manera se justifica por completo, el hecho de 
considerar a !:..:._ rosenbergii De Man, como un sin6nimo de P. 
~cin~s (no Cancer carcinus, Linnaeaus). 

; 
El Macrobrachium rosenbergii fue llamado por' la mayoria 

de los autores Palaemon carcinus pero este nombre fue cambia-
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do de Palaemon a Macrobarachium, debido a las características 
espec!ficas del rostrum y del segundo par de pereiópodos que 
dan nombre al g~nero. También el nombre específico de carci
nus apoyado en la descripci6n original de Linnaeus, ya es in
correcto asignarlo a la presente forma. 

La descripción original de Linnaeus (1758) Cancer carci
nus, es tan gener_g,l 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 ríos 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 tamaicensis (Herb;st, 
179~; esta especie aunque presenta caracter sticas para per
tenecer al género, Macrobrachium, las semejanzas correspon-
den a otra especie Ji.=.. carcinus (Linnaeus) que aquí no se dis
cute. 

En la d6cirna segunda edici6n de Systen1a Naturae, Linnae
us (1767), expone la misma definici611 para c. carcinus, como 
lo hizo en la décima edición; en ~sta las referencias hechas 
para el hábitat también son las mismas, no obstante aquí, Li
nnaeus refiere a otros dos autores más: Rurnphius: (1705) y 
Seba (1761). Los animales descritos por Seba pertenecen a la 
misma especie que el de Sloane (1725), mientras el especimen 
descrito por Rumphius, pertenece notablemente a la especie 
que aquí se trata; por lo que se deduce que Cancer carcinus 
de Linnaeus, no tiene nada que ver con los especímenes de. 
Rumphius. 

Fabricius (1775), dá para Astacus carcinus casi la mis
·ma definici6n como Linnaeus para Cancer carcinus, s6lo "C. 
macrourus", fue sustituido por "A stacus". 

L3s 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 hábi-
. tat están omitidas. En el Supplementum Entomologiae Systema
ticae Fabricius (1798), dá una definici6n de Palaemon carci
~ que difiere mucho de la de su trabajo previo. 
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Fabricus con la definición de la forma malayat en la 
que señala que el rostrum es por lo general, m&s largo com
parativamente que el escafocerito, que tiene el cuerpo prin
cipalmente de color azul, y las indicaciones de que babi ta en 
ríos americanos; así como parte de sus referencias son inco
rrectas, en consecuencia. 

Herbst ( 1792) es el primero-ten separar las dos fonnas 
(M. rosenbergii y M. carcinus) , como especies distintas; de
safortumadamente él d§. sl nombre de carcinus a la forma Indo
malaya creyendo, sin embargo, que ocurre también en Am~rica; 
y después de Rumphius { 1705 ) refiere a Linnaeus ( 1767 ) 
a Fabricius ( 1798 ) , a Seba ( 1761 ) y a Sloane ( 1725 ) . 

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

Lafor.ma americana está muy bien descrita y tipificada 
por HerRst (1792), bajo el nombre de Cancer (Astacus) jamai
cenis, hoy M. carcinus (Linnaeus). -- -

Palaemon spinipes 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 variaci6n; no obstante el P. spinip~ de 
Schenkel (1902) var. birmanicus, pertenece a Macrobrachium 
malcornsonii, por los varios caracteres con los que las espe
cies se distribuyen. 

Bosc (1801), dá una traducci6n francesa de E'abricius 
(1798): el texto de Latreille {1802), tambi€n dá la defini
ción de Fabrici.us ( 1798 ) y sus referencias. Sin embargo, 
este til timo, aumenta las siguientes observaciones; ~•yo supongo 
que el Palaemon carcinus de Fabricius no es el cancer del mis-

. rno nombre de Linnaeus. A este respecto responden los sinónimos 
siguientes: los especímenes reportados por Seba ( 1761 ) , 
Sloane ( 1725 ) y Herbst, ( 1792) ". 

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

_otro que desp.u(;!s de Latreille (1802), también prest6 a
tención al hecho de que el Cancer carcinus (linnaeus) es di
ferente del Palaernon carcinus, fue Sunier (1915) 6 quien en 
una nota breve en una secci6n del Preceedings Netherlands 
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Zoological Cociety, marcó el hecho. Como el nom.bre de Car
cinus no ,pudo ser usado· para la forma Indo-malAya, suñie;r pro
puso el nombre de Palaemon d'Aqueti 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 rosenbergii dado por De Man a la misma fonna, debido a que 
es posterior; habiendo prey.,.a.lecido para rosenber9t~ 1 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 fósil, lo mismo Palae-
~ spinipes Pesmarest, 1817. -

En cuanto al nombre genérico corl!ec:to, fue establecido en 
1868 por Bate, quien con base principalm~nte en las carac
terísticas del segundo par de perei6podos determin6 que el 
nombre correspondiente es Macrobrachium. 

En consecuencia, el nombre correcto para la presente. for
ma es Macrobrachium rosenber9ii (De Man). 

LOs lugares donde se encuentran los especímenes que sir
vieron de gu¡ia 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. 
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1.2. 

1.2.1 

TAXONOMlA 

Semejanzas o Afinidades 

Definici6n taxon6mica 

Supragenérica: 

Phylum.- Arthropoda, Siebold y Stannius, 1845 
Subphylum.- Mandibulata 
Clase.- Crustacea, Brisson (1756) 
Subclase.- Malacostraca, Latreille (1806) 
Superorden.- Eucarida, Calman (1904) 
Orden.- Decapada, Latreille (1802) 
Suborden.- Natantia 
Secci6n.- Caridea 
Superfamila.- Palaernonoidae 
Familia.- Palaemonidae 
Subfamilia.- Palaemoninae Holtuis, 1952 
G~nero.- Macrobrachium, Bate, 1868 

Clasificaci6n tomadad de : Kaestner, A. (1970): 

Gen~rica: 

Macrobrachium Bate, 1868 

9 

..... 

Aunque se le·· conoció con otros nombres, hasta antes de 
que quedara definitivamente establecido que Macrobrachium era 
el adecuado, estos son los ~iguientes: 

~ 

Cancer p.p. Linnaeus, 1758 
Astacus p.p. Fabricius, 1775 
Palaemon p.p. Fabricius, 1798 
Bithiynis p.p. Bate, 1868 
Eupalaemon Ortman, 1891 : 
Brachycarpus p.p. Ortman, 1891 
Parapalaemon Ortrnan, 1891 
Macroteroche~s Stebbing, 1908 
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Diagnóstico descriptivo del g€nero Macrobrachium, tal 
como lo utiliza el autor en uso: (Bate, 1868). 

••El cuerpo está comprimido, generalmente es robusto, si 
bien en algunas especies es muy delgado (ej. M. lanchesteri, 
M4 jelskii, ·~ Ealaemonoides) . Presenta el .rostrum bien de
sarrollado, aserrado y comprimido, además existen filamentos 
presentes entre los dientes. 

El caparaz6n en los especímenes j6venes es liso y suave, 
mientras que en la mayoría de los adultos se encuentra grue
so y corrugado; este fen6meno se observa primeramente en ma
cho~ que en hembras y comienza a ser más notable en la parte 
anterolateral del caparazón. La antena y la espina hepática 
siempre están presentes (la ocasional carencia de esta espi
na hepática, se debe considerar anormal); la espina de la an
tena está colocada ligeramente abajo de la curvatura del 
ángulo orbital; la espina hepática está ligeramente por deba
jo y hacia atrás de la espina de la antena, econtr~ndose le
jos del margen del caparaz6n en los adultos (en los.especíme
nes muy jóvenes de M. australe y M. lar, la espina hépatica 
está colocada sobreel margen-anterior-del caparaz6n) 

El surco branquiostergal se presenta como una línea bien 
marcada, el cual corre desde el margen anterior del caparaz6n 
directamente a la espina hepática, donde termina a excepci6n 
de M. palaemonoides, en que ésta característica se altera. 

Este surco branquiostergal no debe ser confundido con 
una estría longitudinal presente en la mayor!a de las espe
cies, y se encuentra localizada a cierta distancia hacia atrás 
y por debajo de la espina hepática; esta depresi6n no se pre
senta como la línea bien marcada del surco branquiostergal. 
El abdomen es generalmente liso, al menos en aquellos animales 

·que no han completado su crecimiento. En algunas especies 
(ej. M. Idae) pueden verse en la pleura y los segmentos abdo
minales numerosos tub~rculos o arrugas, similares a aquellos 
sobre el caparaz6n de algunas especies •. -

La pleura de los primeros tres segmentos que son amplios 
se observa redondeada, aquellos del cuarto y quinto segmento~ 
son angostos y así van disminuyendo gradulamente su amplitud 
hacia el ápice que está situado en la parte posterior. La 
parte superior del cuarto segmento es más extensa y redondeada 
que la del quinto segmento, la que a veces termina en una pe
queña punta aguda. La pleura del sexto segmento es muy peque-
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ña y triangular, term:illada en una aguda punta hacia atrás. 
El sexto segmento tiene un ángulo lateral posterior en forma 
puntiaguda, que se extiende sobre la articulaci6n cubriendo 
un poco al telson. 

El telson es alargado, triangular, estrechándose hacia 
su parte posterior, su superficie dorsal puede ser lisa o es
tar cubierta con numerosos tubérculos o arrugas (ej. algunos 
machos adultos de ciertas esnecies como M. idae o M. rosenber
gii. Dos pares de espinas siempre están-Preseñtes-en la super
ficie dorsal del telson. El par que se encuentra más hacia la 
parte anterior está colocado a la mitad del telson, mientras 
que el otro par de espinas que e§ta hacia atrás, queda justo 
enmedio de la distancia que 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 más roma en los especímenes adultos por lo que se 
convierte en truncada. El ápice está flanqueado por dos pares 
de espinas, el más externo de los cuales, generalmente es mucho 
más pequeño que el situado hacia el interior. Las espinas del 
interior son delgadas y la mayoría sobrepasan el ápice del 
telson (solo en M. rosenbergii, M. amazonicum, y M. pananten-
se éstas espinas faltano escasean, alcanzando el ápice del 
telson). El espacio que se localiza entre las dos espinas in
teriores, se encuentra como emplumado con numerosas setas 
presenten, variando en ntimero superior a dos • 

. Los. ojos generalmente se encuentran bien desarrollados, 
solo en M. cavernícola, la córnea es muy reducida de tamaño. 
La c6rnea es globuar y por lo general, más grande que el pe
dtinculo, además de ser pigmentada. un ocelo siempre está 
presente. El pedtinculo antenular constituido por tres segmen-

· tos que van angostándose de la base a la punta. 

En la parte pr6ximal del margen exterior, se encuentra 
~ostenido un delgado estilocerito; el ángulo anterolateral del 
segmento, está provisto de una fuerte espina situada anterior
mente, sobrepasando el margen convexo del segmento. El se
gundo y tercer segmentos son mucho más cortos y estrechos que 
el primero, recíprocamente son cerca del mismo ancho y largo. 
De los dos flagelos antenulares el inferior es simple, el su
perior es birrámeo, encontrándose fusionadas sus ramas en la 
parte basal. Esta porci6n fusionada de las dos ramas, está 
formada por varias articulaciones: la primera es la más larga, 
luego siguen de dos a diez menores y finalmente hay de dos a 
cuatro separadas en su mitad interna, las cuales están eviden-
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ciadas por claros surcos; pero se encuentran por completo 
fusionad~s en su mitad externa, donde no existe ningün ras
tro de surco. Las ramas más cortas del flagelo están cons
titu!das por numerosas articulaciones, cuyo número está su
jeto a una considerable variaci6n dentro de las especies. 

La antena tiene el escafocerito bien desarrollado, sien
do del doble o triple del laLgo 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. El pedúnculo antenal no llega a alcanzar la mitad 
del escafocerito. Un .diente externo está presente siempre 
en la base del pedúnculo antenal. 

La mandíbula está claramente pa~tida; el proceso incisi-
vo termina en tres largos dientes romos, el proceso molar 
esta provisto de protuberancias romas y arrugas en su parte 
distal. Un palpo grande triarticillado Gstá presente ( s6lo en 
M. cavernicola es biarticulado) . 

La maxílula tiene el ligamiento interior delgado, el li
gamiento superior está ensanchado y termina en unas cuántas · 
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 maxilípedos están provistos con 
exopoditos bien desarrollados. La base y la coxa del primer 
maxilípedo está separados por una muesca evidente, el palpo 
est& bien desarrollado y el exop6dito sustenta un obvio pero 
no muy amplio 16bulo carideo; el epipodito es bilobulado, el 
lóbulo superior termina en una punta más bien aguda. El se
.gundo maxilípedo es más pediforme, la última articulaci6n se 
encuentra fusionada con la penGltima en su parte longitudi
nal¡ el exopodito se extiende mucho más alla del endopodito; 
el epipodito sostiene una poqobranquia bien desarrollada. 
El tercer maxilípedo es delgado, generalmente se extiende 
junto con la filtima articulaci6nt más allá del pedGnculo an
tena!. Está última articulaci6n mide cerca de dos tercios de 
largo de la penGltima, y cerca de la mitad de la longitud de 

·la antepenúltima articulaci6n. El exopodito está bien desa
rrollado¡ está presente un epipodito, además una arteobranquia, 
así como una pleurobranquia, están adheridas a la base del 
maxilípedo. 



13 

La f6rmula branquial es idéntica· a la de los otros Pala~
monidae y es como sigue: 

.MAXILIPEDOS PEREIOPODOS 

I II III I II III IV V 

Pleurobranguias + + + + + + 
Artrobranquias + 
Podobranquias + 
Epipoditos + + + 
Ex.opodi tos + + + 

Los primeros perei6podos 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 sostieneunrainillete de setas. En la su-

·perficie inferior de la palma y sobre la superficie distal de 
la parte ventral d~l carpo, se encu~ntran presentes grupos de 
setas rígidas, las mismas que al unirse forman un 6rgano para 
prop6sitos de limpieza. El carpopodito, es alargado, varian-. 
do de entre una y media a dos veces más largo que la quela. 
El meropodito es un poco más corto que el carpopodito~ 

La forma delsagundo par de patas difiere mucho en las va
riadas especies del presente género. La constituci6n del 
segundo par de patas es más robusta que las otras patas y en 
los machos adultos comúnmente es más grande que el cuerpo en
tero' La relaci6n 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 tub~rculos y es
pinas, o bien, ser completamente lisas. Es comün que tanto 
la pata derecha como la izquierda, sean iguales en forma y 
tamaño, pero en algunas existe una marcada diferencia en la 
talla y/o la forma de estas patas. Los tlltirnos tres pares 
de patas son iguales en estructura, siendo las anteriores más 
cortas y menos delgadas que las posteriores. El dactilopo
dito es simple y generalmente está provisto con una.hilera de 
pelos en su parte anterior. El propodito lleva una.hilera de 
espínulas posteriormente, mientras en la quinta pata, justa
mente como en Pálaemon, existen· hileras transversales de se
tas y espínulas 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 
altimos tres perei6podos rodeados en su parte mediata por nu
merosas espínulas de pequeño tamaño. , 
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El primer ple6podo tiene el endopodito mucho más peque
ño que el exopodito, siendo aún mas pequeño en la hembra que 
en el macho; el endopod~to es aquí de forma oval, con el mar
gen interior c6ncavo, no habiendo rastros visibles de un a
p~ndice interno. Los otros ple6podos tierien los endopoditos 
y exopoditos de casi la misma talla, el endopodito está pro
visto de un apéndice interno delgado. En el macho, por otra 
parte, el ..s¡ndopodito del segundo ple6podd sostiene un fuerte 
apéndice masculino, el cual está colocado entre el apéndice 
interno y el endopodito; este apéndice masculino es más lar
go y más fuerte que el apéndice interno y está provisto con 
algunas setas rígidas. 

Los ur6podos son ovalados, ellos sobrepasan el telson. 
El e.xopodito 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 ésta). El endopodito es ovalado y de_sarmado. 

Para los estudiosos del Género Macrobrachium, sin embar
go, no es f~cil detectar las diferencias de cada especie, 
debido a dos factores: 

l~ La mayoría de las especies Macrobrachium se parecen 
mucho una a otra en demasiados aspectos y solo en 
un muy pequeño n'Úinero de 6rganos podemos encontrar 
las caraoterísticas para la separaci6n de la~. espe
cies; los más importantes de estos son: el rostrum 
y el segundo par de perei6podos. 

2. Existe además, variaciones de caracteres en indivi
duos de la misma especie, debido a la edad o al sexo, 
que pudieran confundirse en una identificaci6n de 
especies~. Es por eso importante hacer constar aquí, 
que las características que se indiquen para tal 
o cual especie, se tratan de organismos adultos." 
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ES'l'ADO TAXONOMICO 

Especiíf ico 

Diagnosis descriptiva de Macrobrachium rosenbergii 
(De Man, 1879) 

El caparaz6n: (fig. 1 y 2). 

Tiene una extensi6n frontal (o r-ostrum) larga que exce
de la escama antenal por cerca de la quinta parte de su lon
gitud, con una evidente porción desnuda en la parte media 
distal de la parte superior del margen y una elevaci6n basal 
en la cresta. 

El rostrum presenta comúnmente de doce a trece dientes 
en su parte dorsal aunque puede tener de once a quince; y en 
su parte ventral pueden econtrársele de ocho a catorce dien
tes, los que se extienden poco más allá del escafocerito. 
Del s~ptimo al octavo diente, están por lo gei1eral separados 
uno del otro por amplios intervalos. Los primeros tres dien
tes superiores y 'raramente los dos primeros, quedan sobre el 
caparaz6n. En las hembras el rostrum est~ más frecuentemen
te curvado en su parte distal. 

La espina antenal pequeña y encarada anteriormente, se 
haya entre la orilla del caparaz6n, justamente por debajo de 
la muesca del orbital, sobre uno y otro lado, corno es carac
terístico de su g~nero. 

Una espina similar, la espirna hepática, está en la uni6n 
de las regiones branqqial antenal y hepática del coraz6n, so
bre uno y otro lado, haciendo un total de cuatro espinas sobre 
el caparaz6n. 

El caparaz6n presenta muescas ligeras dorsolateralmente 
sobre el lado posterior, formando una arruga definida a lo 
largo de su orilla. La superficie torna una textura ligera
mente granular, en el área que precede a la base del rostrurn. 

La anténula es de fonua normal, secundariamente birr:ñnea, 
y la porci6n libre de la parte superior del flagelo es de 
longitqd variable, estando constituída por más de cien arti
culaciones. 

El escafocerito es tres veces más largo que ancho, el 
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~ltimo diente no alcanza a llega~ 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 típicas a las del g~nero (mandí
bulas, maxílulas y maxilfpedos). -Los primeros perei6podos son relativamente más largos en 
los especímenes viejos, alcanzando con un buen tramo del car
popodi to más allá del escafocerito. 

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

Los segundos pereíopodos son algo c~líndricos y equiva
lentes en tamaño uno con otro, la mitad "'1de ~stos es casi tan 
larga como su cuerpo, una línea longitudinal atraviesa la 
superficie superior e inferior del propodito, el carpopodito, 
y a veces el meropodito. El dactil6podito está rodeado por 
una amplia base de espinas; ~stas se encuentran menos desa
rrolladas sobre el isquipodito y el dedo inmóvil. 

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 está evidentemente curvada, 
más intensamente la del irira6vil que el m6vil, éste último 
es más corpulento y densamente pubescente, hecho que causa 
al mirarlo la impresión de que es más corpulento de lo que 
es en realidad. Cuando los dedos se encuentran cerrados, el 
diente distal del dedo irun6vil, descansa en la parte inter
media de los dos dientes del dedo. móvil. 

El abdomen: 

Tiene seis pleuras, la segunda de las cuales se extiende 
lateralmente sobre parte de la primera y tercera pleuras, 
característica que los distingue de los Palemonidae. La 
cuarta, quinta y sexta pleuras, presentan mue~cas en su parte 
media lateral. 
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Los primeros apéndices abdominales, los ple6podos, tienen 
tódos la misma estructura básica: un fuerte y alargado basipo
dito, un endopodito de,aos segmentos y un exopodito no segmen= 
tado; cada uno apoyand.o un fleco marginal de setas natatorias. 
El p,r:imér par de pJ.e6podos, tienen sus endopoditos de la mitad 
de la longitud del exopodito. Del segundo al quinto pares de 
pléopodos el endopodito y el exopodito están casi iguáles en 
talla y en su forma alargada oval. 

El telson: 

Tiene un contorno isquio'celar triangular. El ano se en
cuentra ventralmente en su orilla basal. 

Hay dos pares de esp!nulas microsc6picas que se encuentran 
a uno y otro lado del telson, en posici6ri dorsal. El primer 
par se encuentra a la mitad del camino, a lo largo de la exten
si6n del telson en su parte dorsal. El segundo par se encuentra 
equidistante del primer par y del ápice. Estas espínulas en
caran posteriormente y cada una surge de una articulaci6n circu
lar sobre el telson. · 

Flaqueando el ~pice, hay dos pares de espínulas microsc6pi
cas, la externa de las cuales ~s mucho más corta que la ·interna 
y ninguna de las dos se extiende tanto como el ápice. Entre 
las dos espínulas internas se encuntran cuatro pares y una media 
seta emplumada. 

1:2.3 SUBESPECIES 

Johnson (1960} discute sobre los procesos de especializa
ción argumentando que los grados mostrados por un grupo de ani
males, dependen no solo del juego gen~tico de sus poblaciones 
y de la topografía del área en la que o'curren, sino también del 
hábitat y particularmente de los mecanismos de dispersi6n de 
los organismos concernientes. En el caso de M. rosenbergii, 
los estados juveniles tienen acceso al mar en-el que se disper
san y en el que se encuentra una gran diversidad morfol6fÍca de 
microhábitat, a los que tendrán que adaptarse provocando así, 
una divergencia en varias razas que pueden tener una amplia 
distribución. 

Dentro del g€nero Macrobrachi1n se dice que las diferencias 
entre juveniles y aún ias 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 particulannente cier
to, al respecto de la. forma y armadura del segundo par de pe
reiópodos, las cuales proporcionan frecuentemente las mejores 
características para la distinci6n de especies emparentadas; 
ya que los caracteres específicos mostrados por estas patas, se 
encuentran desarrollados frecuentemente solo en machos viejos 
y por lo tanto de gran tamaño, siei:!.9-o difícil encontrar estos 
rasgos aún en ejemplares más jóvenes. 

Muchas características de las formas y la armadura del se
gundo par de patas parecen ser el resultado de procesos simples 
de crecimiento alométr ico. Por lo que podría ser posible que 
coeficientes de crecimiento se utilizaran para la distinción de 
especies de parentesco cercano. Desafortunadamente pocos tra
bajos en detalle se han hecho sobre alometría de este género, 
por eso aQn no es posible evaluar la utilidad de tales coef i
cientes en trabajos de taxonomía. 

Holthis (1950) ha puesto un poco de atenci6n al respecto, 
encontrándose variaciones de longitud dependiendo de la edad 

y del sexo¡ por lo que mientras no se inv-estigue más en ~ste 
campo, no podremos dejar de referirnos cuando de taxonomía se 
trate, mAs que a individuos viejos. M. rosenbergii es recono
cido por su gran tamaño, por la armadura de su segundo par de 
perei6podos y su rostrum característico :de una cresta basal de 
dientes, además 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 éstas 
vaiiaciones se deben a causas subespecíficas. 

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 áreas de 

_telebean y Moluccan, no es todo~o adecuado que se desearía, 
para permitir la delimitaci6n de su especie en estas regiones. 

La forma del Este, que es la rnoninotípi.ca; es más corpu
lenta en constituci6n que la forma del Oeste.. El rostrum es 
mucho más 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 rqstrum 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 más delgadG; el rostrwn 
como siempre, rebasa por encima la escama antenal, la cresta 
rostral es de altura moderada, la porci6n dorsodistal del ros
trtmt sostiene de cuatro a siete dientes y por su margen ventral 
de once a quince. Señalamos aquí que al referirnos a la por
ci6n distal del rostrum, hablamos de la parte que queda ante
riormente después de que termina la cuenca ocular. ('Fig. 2). 

· 1 RAZA DEL'ESTE: 
j 

-, 

RAZA DEL OESTE: 

-·--···~---·-- -· . 

dorso-distal 

Rostrum Porción dorso-distal 
1 • 

\ 
r . 
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Fig. 2 Mapa de Distribuci6n de Dos Razas de Macrobrachiurn rosenbergii. 

4 = Raza del Oeste • = Raza del Este. 
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Posteriormente, Lindenfelser (1976) encontr6 cierta sub
especializaci6n en ~· rosenbergii, basándose en la coloración 
del exoesqueleto, notando tres grandes grupos morfol6gicos. 

El primero es el tipo ".Malayo", que ocurre en Sarawak y 
las tierras del oeste; presentando un color común, que él mis
mo define así~ 

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

El capa~az6n está marcado con dos manchas bilaterales más 
o menos prominentes ae color azul obscuro, colocad.as en la base 
del rostrum, las que podrían fungir como "ojos falsos'~ a manera 
de protecci6n. Las muescas abdominales y las articulaciones 
entre el dactilopodito y el propodito de los segundos perei6po
dos, se encuentran salpicados de un naranja intenso. Los sé
gundos perei6podos están coloreados con un azul profundamente 
obscuro. 

Del tipo "Malayott, dice además que ocasionalmente presenta 
una coloraci6n dorada en los segundos perei6podos~ agregando 
que esta coloraci6n dorada es normal en los animales que provie
nen del Sistema Ganges. 

El segundo tipo es el "Australiano", que tiene unas man
chas bilaterales particularmente prominentes en la base del 
rostrum, las que alargan los segmentos prop6dicos del segundo 
par de perei6podos, 1os cuales están coloreados con a~ul iri
discentes y dorado, tiñendo hasta por sobre el abdomen de los 
juveniles, transformándose 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, pronunciándose como motas de cólor 
negro ~obre el caparaz6n y el abdomen, las cuales persisten has
ta que el animal alcanza de 150 a 200 grs. Presentan tambi~n 
un color azul subido sobre las primeras antenas en contraposi
ción al color naranja de los otros tipos. Los especímenes 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 especímenes de Indonesia. 

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



1.2.4 ~ombres Comunes y Vernáculos 

Los nombres m&s comunes utilizados en los países compren
didos en el área de distribuci6n de la especie son: 

"Golda chingri" o "Mocha chingri 11 en Bengala. 

"Aattu kanju" a los adultos o "Peru vala 11 a los juveniles 
"""'en el SE de la costa de Kerala (Ramán, 1964). 

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

"Tee nagaebi" en Jap6n. 

"Bharo", "Chooda", "Golda", "Mocha", "Mora 11 y "Sha.lachin
grii" en Pakistan. 

"Malayan freshwé;lter shrimp" en Estados Unidos Americanos. 

"Langostino malayo'' o "Langostino hawaiano" en México¡ aun
que la gente suele confundirlos con los langostinos nativos 
a quienes llaman: "Chacal de río'', "Pigüa", "Acamayo'' o "Ca
mar6n de río". 

Fig.3-Macrobrachiurn rosenbergii 
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1. 3. MORFOLOGIA 

1.3.1 ·Morfología Externa 

En este capítulo trataremos la descripci6n de todas aque
llas partes morfol6gicas de M.rosenbergii, que por no tener im
portancia taxon6mica, no fueron tratadas en el capítulo ante
rior ( 1 • 2. 2. } • 

El cuerpo del langostino se divide para su descripci6n en: 
cefalotorax o caparaz6n, abdomen, apéndices y telson. 

El caparaz6n o cefalot6rax: ...,... 

Está formado por el rostrum, las espinas antenal y hepáti
ca, la muesca orbital y el surco branquiostergal; restando ha
blar de este último. 

El surco branquiostergal corre desde la orilla anterior del 
caparaz6n, bajo la espina antena J., hasta la· hepática. 

El abdome.n: 

Tiene seis pleuras, como ya se mencion6, en las primeras 
cinco cada segmento externa! da lugar a un par de ple6podos o 
ap~ndices natatorios y la sexta a un par-de ur6podos. 

El telson: 

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

Los apéndices: 

Se reconocen tres tipos básicos de apéndices, los unirrá
meos para la mayor parte~ que se derivan secundariamente del 
tipo birrámeo; de hecho solament~ el primer par de ap~ndices, 
las ant~nulas, parecen ser constantemente unirrámeas, tanto en 
las formas larvarias como adultas, manteniéndose la condición 
birrámea corno la prevaleciente. Una modificaci6n del tipo bi
J;rámeo en las maxilas y max:ilípedos es el tipo foliculoso, for
mado por la expansión de las uniones basales o enditas, adop
tando los maxilípedos una funci6n masticatoria. 

Existen trece pares de apéndices asociados con la región 
cefalotoráxica, y seis pares con la abdominal. 
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~n la regi6n cefálica tenemo~: el primer par, las ant~nu
las; el segundo, las antenas; el tercero, las mandíbulas (donde 
se en.cuentra la apertura oral) ; la maxflu~a o primer maxilar, y 
la maxila, el segundo maxilar. 

Los apéndices toráxicos los constituyen: el primero, se
gundo y tercer maxilípedos y cinco perei6podos generalmente mo
dificados para caminar para la defensa u ofensa X para hábitos 
de limpieza. En el abdomen los primeros cinco pares o ple6po
dos, están usualmente modificados para nadar y para la adhesi6n 
de los huevos en la hembra. El último par, lo constituyen los 
ur6podos. 

Los apéndices presentan segmentos en el siguiente ord~n: 
precoxopodito, coxopodito, basipodito (estos últimos dos seg
mentos son tambi~n conocidos como protopoditos) . 

Un endopodito y un exopodito salen del basipodit~. ·El en
dopodito normalmente está 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 más 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 segmen~o se designa como endites, 
especialmente cuando. su derivaci6n es incierta. 

En M. rosenbergii las ant~nulas son secundariamente birrá
meas., el flagelo más'1argo y externo de cada· par tiene un peque
ño flagelo accesorio unido basalmente. 

De los tres segmentos que constituyen el pedúnculo antenu
lar, el primero está aplanado con un estilocerito prominente. 
Esta espina enterolateral va ligeramente más allá del margen an
terior del primer artejo, que rodea parcialmente al segundo ar
tejo de menor tamaño, coalesciendo con dos ter9eras partes de su 
margen lateral. El tercer segmento tiene aproximadamente la ta
lla del segundo. 

El segundo par de ap~ndices o anténulas, extienden desde 
cada base, un segundo par de gruesos flagelos sencillos, de lon
gitud comparable al flagelp antenular. 

El alargado carpocerito está oculto dorsalmente por un exo
podito, el escafocerito o escarna antenal, que se extiende lige-
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rarnente por sobre el estilocerito antenular, en una longitud 
aproximada de dos veces la extensi6n del estilocerito y tiene 
una tercera parte de· ancho en proporci6n con su longitud (Hq:l-· 

·.tius, 1950). Esta escama está aplanadª y tiene un estiloceri
to anterolater'al que se encuentra exteriormente, finalizando 
en un ápice puntiagudo externo. A una corta distancia más 
allá del ápice, se extiende la porci6n lamelar que se trans
forma en un extremo redondeado. El escafocerito presenta fi
nas setas en las orillas sobre su porci6n lamelar. El ba~i
podito tiene una proyecci6n espinal anterolateral, corta, so
bre su lado exterior. 

Las mandíbulas, tercer par de apénpices, están limitadas 
dorsoal)teriormente por el labli\UITl,y ventralmente y hacia atrás 
por el labium. El labrurn está aplanado dorsalmente, los márge
nes lobulados de éste forman una masa piramidal rugosa, en 
combinaci6n con una cresta que lo limita en su parte posterior 
ventral. ·El ápice anterodorsal de esta pirámide es bilobular 
y est~ flanqueado por dos 16bulos más, sobre uno y otro lado. 
El ·1abium es carnoso con dos 16bulos característicos,: cada 1. 

uno de los cuales es rugas.o y obtusamente triangular. 

Cada mandíbula consiste en hendidas extensiones del coxo
podito, la extensi6n externa termina en el par de incisivos y 
la extensi6n interna, termina en el par de molares. Las pro
yecciones incisivas de la ~andíbula, constan de tres denticio
nes angulares cada una; las proyecciones molares tienen cuatro 
denticiones un poco más redondeadas. El primer segmento del 
palpo es el basipodito 1 el cual se encuentra seguido por un 
doble segmento endop6dico. Este pequeño y delgado palpo se en
cuentra muy unido y sigue la curva mandibular hacia el par de 
incisivos. 

l: El cuarto par de ap€ndices, son las maxílulas que consis-
ten de dos lóbulos gnatobásicos y de una lasinia inferior in
terna; y otra superior y un palpo endop6dico bilobulado. 

Mientras que en la mayoria de lo~ decápodos el quinto 
apéndice o maxila está formado por dos endites bípidos, ·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 mayoría de todos los decápodos en 
M.rosenbergii el endito proximal ha desaparecido totalmente, 
dejando solo un endito bífico emergiendo parcial o totalmente 
del basipodito. Un palpo endopódico reducido sigue en turno y 
después una extensi6n lamelar largo escafognatito, que se pien
sa es una extensión del exopodito o una fusi6n de un exopodito 
y un epipodito. 
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Los primeros maxilípedos o sextos apéndices, tienen una 
coxa lamelar y proyecciones basales ligeramente bilobuladas, 
separadas por una muesca evidente. Estos, están seguidos por 

. un reducido palpo endop6dico, con un ápice agudamente curvado. 
El delgado, ·1argo y curvado exopodito sostiene un 16bulo basal 
característico de los Caridea, el cual está seguido por un cla
ro epipodito bilobul~r. 

Los segundos rnaxilípidos o s~ptimo par. de apéndices mues
tran un endopodito pediforme, bilbbular, bi€n desarrollado¡ un''. 
reducido exopodito y una reducci6n de las lamelas. Un epipodi
to sustenta una podobranquia (o tipo de branquia). 

En los te:tceros maxil!pedos u octavo par .. de ·.apéndices, el 
endopodito esJ'ftlargado y estiliforrne, el exopodito aparece a'Cln 
más reducido. La segn1entaci6n' del endopodito muestra una unión 
de segmentos con el basipodito, representado el isquipodito, 
m~ropodi to y por úl,timo segmento, un prodacti lopodi to o propo
dito con el dactilopodito ausente. Este par de maxilípedos se 
extienden por el cuerpo hasta o más allá dél fin del pedGnculo 
ant~nular; en contraste con los dos primerqs que se conservan 
pegados al cuerpo. Un epipodito está presente y tanto una ar
.trobranqu!a como una podobranquia, están unidas en la base. 

Los primeros pereii6podos completan la tendencia reduccio
nal del exopodito con su ausencia total. El endopodito es lar
go y delgado con un carpopodito largo, aunque no tan largo como 
el meropodito. · Este está 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 están cubiertos por un pe
nacho de setas, presentando setas rígidas para prop6sitos de 
limpieza (Holtuis, 1950), las cuales se localizan hacia la su
perficie inferior de la palma. Una pequeña y corta proyecci6n 
espinal d~stal esta presente sobre el lado interno. 

Los segundos perei6podos son quizá la característica más 
prominente del animal y de ésta se deriva el nombre del g~nero 
(Macros= largo,grande; brachium=brazo,Macrobrachium). Estos son 

mucho más robustos que los otros perei6podos y su longitud puede 
e~tenderse hasta casi el doble de la longitud orbital (que va de 
la muesca orbital a la punta del telson), dependiendo del sexo 
y la eda,d. 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

' 

28 

En un macho desarrollad~ el primer perei6podo se extiende 
a cuatro quintas pa~tes de la longitud del segundo meropodito 
del perei6podo, dando una segunda forraa de cornparaci6n. 

El isquiopodito está seguido por un rneropodito, que es 
más largo por uno un tercio, aproximadamente. En contrapartid~ 
el carpopodito es aproximadamente uno un cuarto de veces más 
grande que el meropgpito, seguido por la palma del propodito 
de aproximadamente la misma longitud, siendo los dedos ligera
mente más cortos (7/8) de la longitud de la palna. El endopo
dito está cubierto con pequeñas espinas y setas individuales. 
En el animal desarrollado, el dactiopodito está cubierto por 
una seta de finos pelos. La dentici6n de los dedos puede no 
ser prominente hasta que el animal no ha llegado a su plena ma
dur~z, consistiendo de dos dedos sobre el dactilus y cuatro 
diehtes sobre el propodito. Los dientes del dactilopodito son 
agudos y lateralmente aplanados, el distal se encuentra aún 
cuarto de la longitud del dactilopodito, partiendo de la arti
culac16n; el proximal ligeramente más pequeño se encuentra a 
poco ~enos de la mitad de la distancia, desde la articulaci6n. 
Cuando la quela está cerr.ada, el diente prop6dico distal, c6ni
co y grande, se localiza entre los dos aientes del dactilopodi
to, tocando su lado proximal con el lado propódico distal. El 
tercer dient~ prop6dico se encuentra justamente detrás del se
gundo y es más pequeño; el cuarto diente es aún más pequeño, 
continuándose con el tercer diente, este detall~ llev6~.los es• 
tudiósos a e,specular1. s'i; debería de ser considerado un diente, o 
una cúspide inferior del tercer diente. 

El tercero, cuarto y quinto perei6podos siguientes, son 
similares en estructura, siendo más delgados, subguelados y 
estilopódicos. · 

Un pequeño isquipodito, dá lugar a un largo meropodito. 
contin~a un carpopodito corto seguido por un propodito dos ve
ces más largo, que finaliza con un penacho de setas sobre la 
línea dorsal externa y un pequeño dactilopodito agudo y más del
gado, el cual tiene un penacho lineal de setas a lo largo de su 
longitud exterior. El cuarto perei6podo es ligeramente más lar
go que el tercero y a su vez, el quinto es más que el cuarto; 
la diferencia en ambos casos es de la mitad de la longitud de su 
dactilopodito. 

Las agallas o branquias de M. ·rosenbcrgii se presentan en 
una f6rmula id~ntica a aquella delos otros paiemoninae (Holtuis, 
1950). 
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Las pelurobranqui.as se colocan a los lados y hacia la 
pared de la cavidad branquial en· el ·tórax, con sus ápices 
puntiagudos, en posici6h ventral. La~ pleurobranquias 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 maxilípedo, está el artrobranquia que 
se halla unida a la membrana artiCular entre la pared y el 
coxopodito. Unido al coxopodito del segundo maxili,pedo está 
la podobranquia. 

Los primeros cinco apéndices abdominales, los ple6podos, 
tienen todos la misma estructura básica. Un fuerte y alargado 
basipodito dá lugar a .un endopodito de dos segmentos y a un 
exopodi to no segmentado, cada uno apoyando un fleco marginal de : . 
setas natatorias. El endopodito del primer par de pleópodQs es· 
de aproximadamente ~a mitad de la longitud del exopodito. Del 
segundo al quinto pares de pleópodos, el exopodito y el endopo
dito están casi iguales en tamaño y en forma alargada. Hay 
una proyecci6n cilin~rica pequeña que surge desde el lado pró
ximo interno del· segundo ~egmento endop6dico, extendieñdose por 
aproximadamente un cuarto de su longitud, al que se llama apen
d!cula interior y que presenta finas sP.tas. 

El apendícula interior de cada para de ple6podos se pro
yecta hacia su apendícula .interno correspondiente y a hacia su 
seta distal conectándolas entrelazadas. El primer !?ªr de 
ple6podos, en ambos sexos, carecen de todas estas característi
cas. 

Los úropodos, que es el último par de ap~ndices, surgen 
del sexto· externito abd.omina,1·. El basipodito aparece exterior
mente, dando lugar a una branquia lamelar interna expandida y 
a otra branquia lamelar ligeramente más grande, que presenta 
una articulaci6n transversal, corriendo desde la mitad, a lo 
largo de la orilla externa lateral del basipodito. La orienta
ci6n de los úropodos con el telson es tal que forma un abanico 
abierto cuando se extiende el abdomen. 

Morfología del EsE~= (Lynn y Clark Jr., 1983} 

Macrobrachium rosenbergii posee un esperma no flagelado, 
p¡-ácticamente inm6viL 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 científicos se refieren a 61 como 
"tachuelas" por la forma en la que. los espermas se unen al 
6vulo én la fecundaci6n; su verdadera forma se aprecia clara-
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merite en las ilustraciones que acompañan a éste te.i'!la ( fig, 6 ~ 7).. 

Al ser examinado el esperma con.microscopía electrónica 
pueden apreciársele tres regiones morfol6gicamente distintas: 

·· a) la base de la copa o superficie convexa, de donde parte, 
b) la espiga o proyecci6n YyC) los márgenes periféricos de la 
copa, que tienen una apriencia muy orleada e irregular (fig. 6i 

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

En el~punto de convergencia e inmediatamente debajo de la 
espiga se ve un locus altamente birrefringente. . . 

Las f ibrillas radiales q"ue se anastomosan tienen un diá
metro de 225 nan6metros y la longitud de la espiga va de doce 
a quince milimicras. 

La base del esperma es ligeraraente irregular en su forma, 
tiene de nueve a diez milimicras de diámetro y aproximadamente 
c.uatro milimicras de al tura hasta la orla. (Figs. 8, 9.) 

Ubicada en la base existe una regi6n nuclear que no pre
senta membrana que la limite, se observa como una región densa 
y está constituída por ácidos nucl~icos y proteínas básicas 
asociadas. Esta regi6n nuclear se encuentra delimitada hacia 
uno de sus lados por el plasmolerna y hacia otro lado por la 
membrana que limita la copa. 

La espiga del esperma está compuesta principalmente·de 
proteínas y está fonnada por la continuaci6n de las fibrillas 
radiales de la copa. El cruce de estas estrías tiene una perio
dicidad de 35:-± 2.5 nan6metros. De cuatro a siete filamentos 
corren longitudinalmente en bandas densas. 

La regi6n de la copa, que incluye una delgada banda de ci
toplasma, parece estar parcialmente separada -Oel núcleo por una 
membrana la cual se ve doble en algunas áreas. En todo caso, 
actualmente no está definido si el sistema de contensi6n limí
trofe de la membrana de la copa· es completo, o si se une con 
el simple plasmonema circundante del esperma. 

En las bandas citoplasmáticas de 1a copa un par de centri~ 
los están alojados acéntricainente en relación a la base de la 
espiga. El par de centriolos está !embebido ;en una natríz ·densa .• 
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Cuerpos opacos son obse;rvados en asociación con los centriolos 
y aparenteniente son secciones entre los cruces de las fibrillas 
estriadas, en asociación con la matrfz centriolar. Cada cen
triolo tiene 160 nan6metros de diámetro u 225 nan6metros de 
longitud consistet atle~ás de nueve dobletes microtubulares. Por 
el arreglo con el que cada doblete sujeta un material fluculen
to que ocupa el coraz6n centra.l de la copa, se puede apreciar 
la fqr~a de rayo de rueda 

(e) 

(~) Espiga 

~~- --

Fig. 6 .- Se aprecia las t-res 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 regi6n 
nuclear. 

. .... ~ .· '--:·_~ ' - ,.:- ;¡ 

~- ~ 

Figs. 7 y 8 - Su explicaci6n en la página siguiente 
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Fig. 7 - Microfotografía tomada del espenné\ maduro de .M. ro
senbergii que nos muestra la configuraci6n de sombrillas in
vertidas, o·copas sin base, o quizás e.le tac)'i.uelas. 
Barra = 10 Milimicras. 
Fig. 8. - En esta microfotografía se aprecian claramente las fi
gurillas radia.les (flecha) .en la base del esperma, las que se 
anastomosan para formar la espiga. Barra = 1 O Milimicras . ...., 

9. 
·---------··---------· '. j 

Fig. 9 - Microfotografía tomada con la té.cnica de microscopía de 
barrido, que nós ilustra el anastomosamiento de las fibrillas 
radiales d~ la base. Barra = 5 Milimicras. 

Fig. 10 - Acercamiento que nos permite apreciar la forma de la 
copa y la proyecci6n de la espiga partiendo de la superficie 
convexa~ Barra = 10 Milimicras. 

Morfología del Ovulo: 

· Los 6vulos de M. rosenbergii son esf€ricos, de aproximada-
- mente 500 milimicras de diámetró. Están recubiertas por una 

doble capa que juega un papel muy importante en la fecundaci6n. 
La capa externa está compuesta por proteínas que tiene un es
pesor de 0.5 rnilimicras. La capa interna se encuentra consti
tuída por mucopolisacáridos, que le proporcionan un espesor de 
2.5 miiimicras (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 cap~ ~ue medía de 3 a 5 milimicras de ancho Y 



33 

que podía ser dividida en dos regiones distintas histogu!
rnicamente; · una p:rotéica y delgada capa e~.texna y otra interna 
que reaccionaba positivamente a la ·PA.S ( Periodic Acid Schiff
Thompson, 196G). 

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. 11-0vulo maduro de Macrobrachium rosenbergii. 

: 
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Figura 12 .-Un 6vulo maduro de M. rdsenbergii mide aproximada 
mente 0.5 mm. de diámetro y tieñe un 'citoplasma homogéneo,se
gtin se observa en una microfotografía electr6nica.Barra = 200 
milimicras. 

Figura :13 #-El óvulo maduro está cubierto de una doble capa 
que consiste de una capa externa (flecha), la que se aprecia 
porqsa con microscopía electrónica de barrido;y una mucho más 
gruesa capa esponjosa (S).Barra= 5 milimicras. 
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.Uorfolog.ía de la Frez~: 

Las hembrqs contienen los óvulos en una espaciosA cámara 
formada por las pleuras, sobre la parte ventral del abd6men. 

En las hembras maduras los ovarios lucen de color naranja 
brillante, y ocupan una gran parte del cefalot6rax, justoatr&s 
de la base del rostrum, extendiéndose hacia atrás, aún dentro 
Q.el primer segmento abdominal. Esta masa puede desprenderse 
fácilmente (Ling, 1969). 

La Freza fecundada va perdiendo su color naranja brillan
te y en su lugar aparece un color gris metálico, hasta que dos 
o tres días ante& de la eclosión, ad~uiere un color gris piza
rra .rene(Jrido. 

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

Horfología de la Larva: 

Desde la salida del huevo hasta su meta.~orfosis a formas 
juveniles o postlarvas, las larvas pasan_por once :mudas que 
correspondan a once estadías larvarios (Uno and' Soo 1969; New & 
Singholka, 1982); aunque s61o ocho estadías son morfológicamen
te conspícuos y, por lo tanto, fAcilmente reconocibles~ A esto 
se debe que Ling (1969), considere que existen ocho estadías 
larvarios morfológicamente reconocibles. 

En la actualidad con ayuda de la microscopía se recono
cen los once estadías larvarios (New & Singholka, 1982). Sin 
embargo, concediéndole la razón a I,ing, diremos que los seis 
tlltimos estadios cuentan con características no muy evidentes 
para su distinción; hecho que se hace notar en las fotografías 
expuestas al final del tema. 

La descripción que ofrecernos a continuaci6n es la de Uno 
& Soo (1969), por tratarse €ste de un minucioso trabajo, rea
lizado con una técnica de esguematizaci6n por microscopía. En 
lo que respecta a la comparaci6n que se pudo realizar sobre 
los trabajos des~riptivos de Ling (1961, ·1962, 1969) y Uno & 
Soo (1969), se reconoce que ambos coinciden en lo fundamental 
y que se encontraron diferencias de poca trascendencia, impu
tables en un momento dado a la t€cnica utilizada de estudio 
o a casos de subespecializaci6n.· Hay, sin embargo, una gran 
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coincidencia en los primeros cinco estadios larvarios y que a 
partir del sexto, Ling (1969) engloba casi dos estad!os des
critos por Uno & Sao (1969) por cada uno de sus tres restantes 
estadías (6~1 7? y 8?). 

Primer estadio Larval: (Lámina I, Figs. l;..13) 

I,a longitud del cuerpo fue de 1. 92 nun y la del caparaz6n 
de 0.51 mm. El cefalot6rax est~ cubierto con un caparaz6n de
sarmado, el rostrum se proyecta horizontalmente, es delgado y 
ligeramente inclinado hacia abajo. 

El abdomen tiene seis somitas, la última no está separada 
· del telson, es delgada, muy dilatada lateralmente y de forma . 
espatular. El margen posterior de la expansi6n espatular está 
en casi línea recta con siete pares de espina~ siri que existan 
articulaciones y aún sin aagmentos entre las seis semitas 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 están desprovistas de ramificaciones ciliares sobre 
el margen externo, mientras los pares de espinas remanentes con 
cilios aparecen sobre ambos márgenes. 

Los prominentes cromat6f oros se localizan ~obre la parte 
dorso-lateral de la te:rcera· semita abdominal, en la base de los 
ojos, en la parte anal e indistintamente en la parte media del 
caparazón, con pigmentos de un intenso color rosa. r.os croma
t6foros abdominales son dos de ellos muy prominentes extendién
dose como dendritas, de ellos uno se ve como contraído. Este 
estadía larvario es casi de ·un blanco transparente. 

La antena (Fig. 3) es birr~ea, el basipodito es largo, 
con una diminuta espina en la superficie interior; el flagelo 
es una pieza. m~s corta que la escama con una larga seta termi
nal plumosa-y una pequeña espina en su extremo distal, la esca
ma tiene forma de una hoja, un poco c6ncava cerca del ápice so
bre elmargen externo, está armada con tres setas plumosas y 
una sola seta sobre el margen externo, nueve setas sob~e los 
margenes anteriores. 

La ant€nula (Fig. 4) es simple; el pedünculo es una sola 
pieza; el segmento basal sostiene en su parte terminal una lar
ga seta plumosa y un pequeño flagelo externo, con cuatro esti
letes y una delgada seta. 

La mandíbula (Fig. 5) está sin palpos con los procesos in
cisivos con tres dientes en la punta; el proceso molar tiene de 
cuatro a cinco pequeños dientes en forma de espina, dos dientes 
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móviles en el ángúlo, entre los procesos molares e incisivo. 
La primera maxila (Fig. 6) es unirrámea, consiste de tres 16-
bulos; del coxopodito con cuatro espinas dirigidas int~rior-

. mente; d~:ü basipodito con tres espinas y cuatro dientes;:y del 
exppodito simple como palpo, con una seta terminal. La segun
da maxila (Fig. 7) es birrámea, como lámina; el protopodito 
es trilobulado, armado con.cuatro, tres y tres setas plumosas 
sobre cada 16bulo respectivamente; el endopodito es de una 
pieza, soporttt dos setas sobre un 16bulo cerca del extremo 
proximal y una seta terminal; el exbpodito 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 maxilípedo (Fig. 8) es birrámeo: la coxa est4 
reducida; el protopodito tiene una, está sobre el margen in
terno; el endopodito es trisegmentado en la articulaci6n del 
último y penGl timo segmento, con tres fuertes setas, dos de· 
ellas sobre el margen interior y una sobre el margen externo; 
el último segmento está armado con dos pequeñas setas cerca de 
la fuerte uña distal de su extremo terminal; el exopodito es 
más largo que el endopodito, con cuatro setas apicales y dos 
subapicales. El tercer maxil.ípedo (Fig.10) es birrárneo, más 
largo que el segundo maxil!pedo, 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 primero 
y el.segundo perei6podos (Fig. 11 y 12). son rudimentarios, bi
rrámeos y en su fotmaci6n algo más largos que el último. 

f 

Segundo _!!:stadío Larval, Zoea 2. (Lámina II, Figs. 14-28) 

La longitud del cuerpo es de 1.99 min, la del caparazón 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) está armado por ocho pares de espinas, 
de las cuales-los Gltimos pares externos se encuentran despro
vistos de cilios bifurcados externos. J,a articulaci6n rudimen
taria del uropodito aparece en el 'Gltimo período de este esta
dio, las pleuras de las semitas abdominales están desarrolladas 
y· la quinta somita está dirigida posteriormente. Los ojos son 
peduntulados, con cromat6foros en la base del pedúnculo. 

La escama antenal (Fig. 16) es más larga que el flagelo, 
con una seta sobre el margen externo, posee diez setas plumosas 
anteriormente y una seta rudimentaria sobre el ~argen interno. 
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El flagelo está equipado con una seta larga y dos pequeñas es
pinas en el extremo terminal. La anténula (f'ig. 1 7) tiene un 
pedtínculo bisegmentado, se encuentra sosteniendo una seta plu
mosa larga y dos setas plumosas cortas sobre el extremo distal 
y cuatro en la articulaci6n, entre los segmentos; el pedúnculo 
proximal se ve armado con una pequeña seta sobre el lado inter
no; el flagelo externo posee cuatro pequeños e3tiletes y una 
seta delgada en el extremo distal. 

El exopodito de la segunda maxila (Fig. 20) está provisto 
con.tres setas anteriormente, dos lateralmente y una· seta plu
mosa posteriormente. La base del primer maxilfpedo (Fig. 21) 
se observa armada con cinco setas dirigidas al centro y una 
pequeña seta cerca de la porci6n media sobre el margen interno. 
El tercer ma:xil!pedo (Fig. 23). es birrámeo, sin\ilar al segundo 
maxilípedo. · · 

El primer perei6podo (Fig. 24) es birrámeo, el coxopodito 
reducido, el basipodito cuenta con dos -setas; el endopodito con 
cuatro segmentos, el isquiopodito y el meropodito con dos setas 
cada uno, tieºnen tres espinas corpulentas en la articulación 
del propodito y el dactilopodito, dos,de ellas sobre el lado 
interno y una sobre el lado externo¡ el dactilopodito posee dos 
pequeñas setas cercanas a la fuerte uña distal terminal; el me
ropodito es más largo que el otro; el exopodito tiene cuatro 
setas apicales y dos setas subapicales, es más largo que el en
dopodi.to. 

El segundo perei6podo (Fig. 25) es birrámeo como el primer 
perei6podo. El tercer perei6podo (Fig. 26) es birrárneo y el 
quinto pereiópodo (Fig. 27) unirrámeo, ambos rudimentar.ios. 

Tercer Estadía Larvario, Zoea 3 (Lámina III, Figs. 29-44) 

La longitud del cuerpo es de 2.14 mm y la longitud del ca
paraz6n de 0.56 nun~ Difiere de la larva anterior en lo siguien
te: los crornat6foros son más extendidos y evidentes. El capa
raz5n (Fig. 30) se ve con un diente dorsal en el rostrum y un 
par de espinas bl'."anquiostergales. Seis somitas abdominales es
tán separadas del telson. Todas las espinas del teLson (Fig. 
44) se aprecian con cilios ramificados~ Tiene un uropodo bi
rrárneo; un endopodito desnudo y rudimentario; el exopodito con 
seis setas. 

La escama antenal (Fig. 31) tiene dos segmentos, está ar
mada con trece setas plumosas y una simple. El flagelo posee ·· 
dos segmentos y un pequeño pedúnculo cerca del basipodito, con 
dos pequeñas setas y otras dos diminutas en el extremo terminal. 
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El segmento terminal del ped6nculo antenular (~ig. 32) tiene 
dos setas plumosas largas y un par de flagelos; posee el fla
gelo interior pequeño 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 está armado con 
una seta plumosa, la que se observa alargada en la articula
ción del segmento con otras setas subte.rminales y dos o tres 
pequeñas setas sobre la prominencia cerca de la base, el fu
turo 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 endopodito de la se
gunda .. maxila, (Fig. 35) se observa con seis·.:Setas antérxores, 
una lateral y dos posteriores..,.. '..ln~ .. de la_s setas de la;s dos 
posterior~s más la~ga y c?:cpuféntiil ~a. bas7: defl ~rim~~ ·w,~~:: ··: 
l.tpedo (Fig. -36) tiene seis setas orienté).iia.s hac1ft d>~l}tro 
y dos setas cerca de la porci6n media sobre el margen interno. 
El dactilopodito del primero y segundo perei6podos 1(Figs. 39-40) 
está mas desarrollado y más largo. El cuarto perei6podo (Fig. 
42) es rudimentariamente birrámeo como yemas. El quinto pe
rei6podo (Fig. 43) está trisegmentado incompletamente, más lar-
go que en el estadía previo. · 

Cuarto Estadía Larval 1 Zoea 4. (Lámina IV, Figs. 45-61). 

- -

La longitud de.1 cuerpo es de 2.55 mm y la longitud del ca
paraz6n de o.sa·mm.. Difiere del estadía anterior en lo siguien 
'te: aparecen cr.omat6foros de color rosa brillante en la por- -
ci6n abdominal media ventral; los cromat6foros son rojos, azu
les y amarillos sobre el meropodito del segundo perei6podo. El 
caparaz6n (Fig. 46, 46 A,B) tiene dos dientes dorsales en el 
rostrmn. A estos dientes(Ling (1969) es oblon-go y casi rectan
gulari con cinco pares. de espinas posteriores y dos pares la
terales. El uropodito (Fig. 60) es birrámeo; la rama externa 
posee alrededor de doce setas plumosas y· una pequeña espina; la 
rama interna con aproximadamente nueve setas. 

.La escama antenal (Fig. 47:) no está segmentada, la espina 
lateral distal se encuentra apuntando hacia la punta extrema 
algo c6ncava en su margen más alejado¡ la cuchilla tiene quince 
setas plumosas y una solita.tia seta pequeña. La ant~nula (Fig. 
48) es similar al estadio anterior en su silueta; el peddnculo 
terminal tiene cuatro largas setas plumosas con dos flagelos 
conspicuos; el pedúnculo proximal posee tres setas plumosas y 
una espina corpulenta sobre el lado interno; la protuberancia 
del estilocerito tiene. tres a cuatro setas cortas. 

La mandíbula (Fig. 49) tiene tres <lientes m6viles; el en-
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dopodito de la segunP,a rna;x;ila (Fig. 51) tiene siete setas an
teriores, una lateral y tres posteriores, al finAl dos de ellas 
cortas. El endopodito del primer max.ilípedo (Fig. 52) posee 
cuatro setas apicales y dos subapicales. El endopodito del se
gundo maxilípedo (Fig. 53) está con cinco segmentos; v.parece el 
basipodit.o. El tercer pere.i.6podo (Fig. 57) es birrámeo, com
pleto, similar en forna al segundo perei6podo. El guinto pe
rei6podo (Fig. 59) es unirrárneo, con cinco segmentos; el is-
quiopodito, el propodito y el dactilopodito tienen una seta 
cada uno; el rneropodito posee dos setas sobre su margen interno, 
una seta en la articulaci6n del propodito con el carpodito so
bre su lado externo, el dactilopodito tenriina en una fubrte uña. 

Quinto Estadío Larvario, Zoea 5. (Lámina V, Figs. 62-77} 

La longitud del cuerpo es de 2.84 mm y la del caparaz6n de 
0.67 nun. Difiere en forma del anterior en lo siguiente: los 
cromatóforos son más prominentes, especialmente sobre el mero
podito del segundo pereiópodo, estos son de color azul y rojo. 
El telson (Figs. 76 y 77) es más alargado, estrechándose hacia 
su parte posterior de las espinas, que posee; un par es largo, 
tres pares cortos y el último diminuto. El flagelo antenal 
(Fi9. 63) cuenta con dos o tres segmentos, la cuchilla tiene 
aproximadamente dieciocho setas plumosas y una simple. El pe
dúnculo antenular (Fig. 64) es m~s largo, la seta aumenta de 
tamaño sobre la articulación del segmento peduncular; el seg
mento proximal cuenta con alrededor de cuatro setas y sobre la 
protuberancia con otras cuatro o cinco setas. La mandíbula po
see (Fig. 65) tres o cuatro dientes móviles. El exopodito de 
la segunda maxila (Fig. 67) tiene ocho setas anteriores y tres 
setas posteriores. El primer maxilípedo (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 pequeñas setas. 

El propodito del quinto perei6podo (Fig. 75) posee tres 
·setas, el carpopodito dos setas y una fuerte seta localizada 
cerca de la articulaci6n del dactilopodito con el propodito. 
La seta uropodal aumentada (Fig. 76). 

Saxto Estadía Larvario, Zoea 6. (Lámina VI, Figs. 78-93). 

La longitud del cuerpo es de 3.75 rnm, la del caparaz6n es 
de 0.83 mm. Difiere de la larva anterior en lo siguiente: los 
cromat6foros son más prominentes. Las yemas de los ple6podos 
aparecen. El flagelo antenal (Fig. 79) cuenta con cuatro seg
mentos casi del nismo tamaño cin longitud que la esca..":la¡ la es
cama tiene alrededor de veintiun setas plumosas. El segmento 
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•proximal del pedün~ulo ante~ular (F~g. 80) se encuentra soste
niendo muchas setas en su porción media, sostiene cerca de 
siete setas sobre la protuberancia y c~rca de ocho setas sobre 
el lado interno; el ángulo del estilocerito es agudo. La man-

· díbula (Fig. 81) posee aproximadamente cinco dientes m6viles. 
El endopodito de la segunda maxila (Fig. 83) cuenta con diez 
setas en su parte anterior, cuatro laterales y cuatro poste
riores. El exopodi to de1 tercer maxilípedo y del primero y se·· 
gundo perei6podos (Figs. 86-88) poseen cuatro setas apicales y 
cuatro subapicales cada uno. El propodito del quinto perei6po
do (Fig. 91) ·. tiene aproximadamente cinco setaG sobre su lado 
interno. El cuarto perei6podo (Fig. 90) birrámeo, como el ter
cer perei6podo (Fig. 89)." El telson (Fig. 93) está más alarga
do i estrecho; la parte posteri.or externa proyecta largas espi
nas más.desarrolladas; el uropodito {Fig. 92) está más alargado, 
con uha seta conspicua. 

S~ptimo Es~adío Larvario, Zoea 7. (Lámina VII, Figs. 94-
11 O) 

La longitud del cuerpo es de 4.06 nun y la longitud del ca
parazón es de 1.07 mm. Difiere del anterior.en lo siguiente: 
El ple6podo es birrám.eo (Fig. 108) y desnudo. El flagelo ante
nal (Fig. 95) está 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 aquellas sobre el lado in
terno del pedíinculo. La primera maxila (Fig. 98) está mas de
~arrollada en tamaño; 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 más deBarrolla
~a; tiene un exopodito setoso. El exopodito de la- base del pri
mer maxilípedo (Fig. 100) posee cerca de cinco setas. El prime
ro y tercero periópodos (Figs. 103, ·105) se aprecian más desa-

. rroJ.lados en talla; el exopodito tiene cuatro setas apicales y 
"Seis setas plumosas subapicales cada uno. El segundo perei6po
do (Fig. 104) posee ocho setas plumosas subapicales. El propo
dito del quinto pereiópodo (Fig. 107) cuent~ con dos pequeñas 
setas cerca de la parte distal del lado externo y ocho pequeñas 
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 Estadio Larvario, Zoea 8. (Lámina VIII, 111-127) 

La longitud del cuerpo es de 4.68 mm y la del caparaz6n de 
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1.16 mm. Las diferencias en forma son las siguientes: el fla
gelo antenal {Fig. 112) es algo más largo que la escama, de 

. aproximadainente siete segmentos; la escama cuenta con alrededor 
de veintiocho setas pl1unosas. Desaparecen un par de espinas 
muy pequefias que se encontraban en la parte terminal del telson 
(Fig. 127). Los ple6podos (Fig. 125) se ven más 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
ntlltimo apéndice, tres sobre el penúltimo y cuatro sobre el úl
timo apéndice, con una seta en la punta; la seta del pedúnculo 
se aprecia aumentada. El coxopodito de la primera maxi:l;:a {Fig. 
115) cuenta con cinco espinas; el absipodito con cuatro espinas 
y c~nco diente~. E~ protopodito de la segunda rnaxila {Fig.11&) 
está armado en grupos de cuatro, cuatro y tres setas. ·El pri~ 
roer maxil.ípedo (Fig. 117) es más grande; el epipodj.to birrámeo; 
el basipodito y el endopodito cuentan con aproximadamente once 
setas, dirigidas hacia el centro sobre el margen interior; la 
base del exopodit.o tiene aproximadamente seis setas. 

El propod.ito del primero y segundo perei6podos (Figs.120-
-1.21) san más protuberantes en su esquina distal interna y for
man una quela con el dactilopodito. El exopodito del cuarto 
perei6podo (Fig. 123) cuenta con cuatro setas plumosas apicales 
y seis subapicales. El propodito del quinto perei6podo (Fig. 
124) posee cerca de diez espinas sobre su lado interno y el me
ropodito tres espinas aproximádamente. 

Noveno Estadía Larvario, Zoea 9. (Lámina IX, ~igs.128-145) 

La longitud del cuerpo es de 6. 07 nun,. la longitud del ca
paraz6n es de 1.52 mm. Difiere de las formas anteriores en lo 
siguiente: el flagelo antenal (Fig. 129) está más grande, posee 
aproximádamente nueve segmentos. El primer ple6podo (Fig.143h) 
cuenta con un endopodi to rudimentario; el segundo y quinto · 1 

pleópodos (Fig. 143i-1) son birrámeos; sus endopoditos y exopo
ditos setosos; los endopoditos tienen pequeños 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 ramificaciones, la externa con tres segmentos y la interna 
con tres ap~ndices plegadizos, con cuatro, tres y dos estiletes 
sobre su porci6n distal respectivamente. 

La mandíbula (Fig. 132) posee aproximadamente siete dien
tes m6viles; los procesos molares con dos dientes y seis espi
nas. La coxa de la primera maxila (Fig. 133} tiene cerca de, 
nueve espinas; su basipodi to seis dientes y tres espinas. El 
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protopodito de la segunda maxila (Fig.134) está armado con: 
cuatro, cuatro y cuatro setas en cada 16bulo. El primer maxi
lfpedo (Fig. 135) se ve más desarrollado; el 16bulo superior 
de la base del endopodito cuenta con cerca de doce setas y el 
16bulo inferior con tres setas; la base del endopodito tiene 
ocho setas. 

Los endopoditos del segundo maxilipedo al tercer perei6po- · 
do (Fig. 136, 138 y 1461 se encuentran armados con cuatro, diez, 
diez, y ocho setas plumosas subapicales respectivamente. El . 
quinto perei6podo (Fig. 142) está mas deéarrollado y las setas 
van.aumentando de tamaño en cada segmento; los ple6podos 
(~~- 143) se aprecian completamente desarrollados y llenos de 
se~f"'as. El ~el:son (Figs. 144, 14'5) se ve más alargado y pun- · 
tiagudo en su parte posterior, extendiéndose hacia atrás des
de su porción media; las espinas de su parte anterolateral se 
mueven dorsalmente. 

'• 

Décimo Estadía Larvario, Zoea 10. (Lámina X, Figs. 146-
- 163) 

La longitud del cuerpo es de 7. 05 mm y la del caparazón 
de 1.82 mm. Difiere de los anteriores en: el rostrum con 
aproximadamente 3 dientes dorsales. Las quelas de los pereiópo
dos (Fig. 157,158) se ven completamente desarrolladas, obser-
v!ndose de menor talla los primeros perei6pdos que los segundos 
El telson está más alargado (Figs. 163,163') y estrecho; las 
espinas laterales desaparecen y un par de pequeñas 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 está más de
sarrollado; las ramificaciones internas poseen cinco etp~ndices 
plegadizos y cuatro, tres, dos, tres, y dos estiletes respecti
vamente; aparece un estatocito rudimental. Las espinas y los 
dientes de la mand!bula y la primera rnaxila (Fig. 150 y 151) 
aumentan de tamaño. El protopodito de la segunda maxila 
(Fig. 152) está armado con cinco, seis, y cuatro setas sobre 
cada 16bulo. El basipodito de la segunda maxila (Fig. 152) 
cuenta con más setas. Los exopoditos del tercer maxilípedo y 
del primero al cuarto perei:6pddos (Figs. 155,15°7"'."160) se encuen-, 
tran armados con diez, docé, doce y diez setas plumosas respec
tivamente, y con diez setas más en posición subapical. Los 
endopoditos del ple6podo- tienen setas (Fig. 162). 
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Onceavo Estad!o La;rval, Zoea 11. (Lámina Xl,Figs. 164~181) 

La longitud <lel cuerpo es <le 7.73 mm y la longitud del 
caparazón de 1.95 mm. Difiere de forma en lo siguiente: el 
rostrum es dentado .sobre su entero márgen dorsal. El flagelo 
antenal (F'ig. 166) posee cerca de quince segmentos; la escama 
cuenta con aproximadamente cincuenta y cuatro setas plumosas. 
El flagelo antenular interno (Fig. 167) tiene s,iete segmentos; 
las ramificaciones internas del flagelo externo poseen siete 
ap~ndices plegadizos las ramificaciones externas cuentan con 
alrededor de seis s~gmentos. El protopodito de la segunda 
maxila (Fig. 169} posee cuatro, siete y seis setas. El exopo
d.ito del primer maxilípeQo (Fig. 171) se observa más grande 
y con cuatro setas suba:picales; la base del endopodito es se
tosa. Los endopoditos del primero al cuarto perei6pddos 
(Figs. 174-177) están provistos con: clieciseis, dieciseis¡ 
diecisiete y catorce setas pltunosas respectivamente; los exo-, 
poditos se aprecian menos desarrollados que los endopoditos. 
El uropodito (Fig. 180) se encuentra más desarrollado y alar
gado que el telson. 

En este estadía las larvas están listas para transformar
se a postlarvas y juveniles. 

Se presenta a continuaci6n una serie de esquemas ~ ilus
traciones de cada uno de los estadíos larvarios por los que 
a.t:raviezan M. rosenber,gii: mostrando en amplificaci6n, las 
características morfol6gicas distintivas de cada zoea. 

: 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

e 
. ' o 
u 
~ 
o 

.o 
·~ ., 
.~ 
~ 
:~ 

45 

LSmina # t .-Primera Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 1 - iJ. 1, vista lateral; 2, vista dorsal; 3, ante
na; 4, anténula; 5, mandíbula; 6-7, primera y segunda -
roaxila¡ 8-10, primero segundo y tercer maxilípedos; 11-1~ 
primero y segundo pereiópodos; 13, telson. La escala 
frente a la figura está en milímetros, y dá una idea de 
las dimensiones de los apéndices. 
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Lámina # II .-Segunda Zoeu de Macrobrachium rosenber9ii, 
Figs. 14 - 29. 14, vista lateral; 15, márgen branquioes
tergal; 16, antena; 17, anténula; 18, mandíbula; 19-20, 
primera y segunda maxíla~ 21-23, primero, segundo y ter
cer maxil!pedos; 24-27, primero, segundo y tercer perei6-
podos; 25, telscn. 
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Lamina# III.- Tercera Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 29 - 44. vista lateral; 30, espina branquioestergal; 
31, antena; 32r ant~nula; 33, mandíbula; 34-35, primera 
y segunda maxila; 36-39, primero, segundo y tercer maxi
lípedos; 39-43, primero, segundo, tercero, cuarto y quin
to pereiópodos; 44, telson y urópodos. 
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Lamina # IV, Cuarta Zoea de Macrobrachi um rosenbergii, 
Figs. 45 - 61. 45, vista lateral; 46, (A) rostrum, (B) -
espina branquioestergal; 47, antena, 48, antfinula; 49, 
mandíbulas; 50-51, p~irnero y s~gundo maxilar; 52-54, pri
mero, segundo y tercer maxilípedos; 55-59, del primero al 
quinto pereiópdos; 60, telson y urópodos; 61, telson. 
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LS~ina # V , Quinta Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 62- 77. 62, vista lateral; 63, antena; 64, anténu
la¡ 65, mandíbula; 66-67, primera y segund~ maxilas; 69-
70, primero y segundo y tercer maxilípedos; 71-75, del 
primero al quinto perei6pdos; 76, telson y ur6podo iz-
quierdo; 77, parte distal del telson. 
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LSmi~a # VI , Sexta Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 78 - 93. 78, vista lateral; 79, antena; go, anténu
la; 81, mandíbula; 82-83, primera y segunda maxilas; 84-
86, primero, segundo y tercer maxilípedos; 87-91, del 
primero al quinto perei6podos; 92, telson y pr6podito de
recho; 93, parte distal del telson. 
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Llmina # VI¡, S~ptima Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 94 - 110. vista lateral; 95, antena¡ 96, ant€nulas; 
97, mandíbula; 98-99, primera y segunda maxilas; 100-102, 
primero, segundo y tercer maxilípedos; 103-107, del pri
mero al quinto perei6podos; 108 C~G del primero al quinto 
pleópodos; 109, telson y ur6podo izquierdo; 110, parte -
distal del telson. 
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Lámina #VIII, Octava Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
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F i g s . 1 1 1 - 1 2 7 • 11 1 , vista 1 ate r al·; 11 2 , a n té n u 1 a ; 11 3 , 
anténula; 114, mandíbula; 115-116, primera y segunda maxi
las; 117-110, primero, segundo y tercer maxilípedos; 120-
124, del primero al quinto perei6podos, 120a, quela del 
primer perei6podo; 121b, quela del segundo perei6podo; -
125 c-g, del primero al quinto pleópodos; 126 telson y 
urópodo derechos; 127, ·parte distal del telson. 
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Limina # IX , Novena Zoea de Macrobrachium rosenbergii, 
Figs. 128-145. 128, vista lateral; 129, antena; 130-131, 
anténula; 131 parte distal; 132, mandíbula; 133-134, pri-· 
merá y segunda maxilas; 135-137, primero, segundo y ter
cer maxilípedos; 138-142, del primero al quinto pereiópo
dos; 143 h-1, del primero al quinto pleópodos; 144, tel
son y ur6podo izquierdo; 145, parte distal del telson. 



1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 
' 

..... 

54 

Lámina #X , Décima Zoea de Macrobrachium rosenber_gii, 
Figs. 146-163. 146, vista lateral; 147, rostrum; 148,. an
tena; 149, anténula; 150, mandíbula¡ 151-152, primera y 
segunda maxilas; 153-155, primero, segundo y tercer maxi
lípedos; 156-161, perei6podos; 156 m, n, quelas del pri
mero y segundo pereiópodos; 162 o - s, del primero al -
quinto ple6podos; 163, telson y ur6podo izquierdo 163, -
parte distal del telson. 

: 
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Lámina # . XI, DÓci mopr imer Zoea de Ma.crobra·chi um rosenbergii 
Figs. 164-181. 1·64, vista lateral; 165, rostrum; 166, ante
na; 167, anténula 16í3, mandíbula¡ 169-170, primera y segun 
das maxilas; 171-173, primero, segundo y tercer maxilípe-:" 
dos; 174-178, del primero al quinto pereiópodos; 179 t-v, 
primero, tercero y quinto pleópodos; 180, urópodos; 181, 
parte distal del telson. 
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Morfología de la Postla;rva: (Se9Qn Uno & Soo, l969; Lárni
ílA # xrr, Fi9s, 182-199) 

La longitud del cuerpo es de 7.69 mm, l.a longitud del ca
parazón de 1.96 nun. El rostrum (Figs. 182,183) es un poco más 
corto que la escama antenal, cuenta con cerca de once dientes 
dorsales, el primero de los cualea está en el caparazón direc
tamente sobre el margen posterior de la órbita ·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- · 
tl;"\im est.á libre de dientes. El caparaz6n (Fig. 182) posee una." 
espina ahte'nal y dos pares de espinas branquiostergales. El 
marg~~ po$terior de la pleura abdominal está redondeado.. La 
esp_ina anal_ e,st~ aus~~ ..El tel~on (Fig. 199) ~ne dos -Q.S.=' 

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 escarna antenal (Fig. 184) es de cuatro 
veces su propio ancho; el extremo ante.rioJ;" de 1~ espina se 
proyecta libre como una espada y es ligeramente más corto. El 
flagelo antenal se extiende por sobre la mitad de la longitud 
total. El pedúnculo antenular consta de tres segmentos (Fig. 
185); el estilbcerito es menor ~ue la mitad de la longitud del 
segmento basal del pedGnculo; la espina anterolateral del seg
mento basal se encuentra excediendo _..¡ margen anterior del seg
mento. El lado interno del pedOnculo cuenta con cerca de die~ 
ciseis setas; el segmento basal tiene un estatocito y un-.pegue
ño diente ventral. El flagelo antenular interno es simple, 
cuenta con dieciseis a veintiún segmentos; el flagelo externo 
p0see de diecisiete a veinticinco segmentos y sosteniendo cer
ca de seis ap~ndíces plegadizos con·:dos, tres, dos, tres, dos ·y 
tres estiletes, respectivamente. 

La marld!bula (Fig. 186) es fuerte pues los procesos inci
sivos son más corpulentos que la mandíbula larval, los dientes 
de los procesos molares son mlis largos, fonnando una superficie 
triangular, .sin dientes móviles en el ángulo. La po.r;ci6n basal 
de la primera maxila (Fig. 187) se encuentra lobulada, cada ló
bulo sosteniendo sobre su superficie interna numerosas setas 
toscas; el endopodj to aparece en forma de palpo. La porción:_ 
basal de la segunda maxila (Fig. 188) está bilobulada, cada 16-
bulo sosteniendo sobre su superficie interna numerosas setas 
toscas; el endopodito es unisegmentado y desrtudo; las setas del 
exopodito se encuentran dispuestas alrededor del margen. 

La porción basal del primer maxilípedo (Fig. 189) es larga 
y bilobulada; aparecen los 16bulos con toscas setas proyectadas 
interionnente; el endopodito se encuentra reducido c001 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 maxilípedo (Fig. 
190) tiene un endopodito de cinco segmentos, el último y pen
último segmentos son más anchos que largos, se encuentran arma
do? con toscas espinas; el exopodito posee cuatro setas apica-
1.e·s y cerca de seis subapicales, el epipodito es menudo y bi
rrámeo. 

El tercer maxilípedo (Fig. 191) tiene un endopodito ~ri
segmentado, toscamente setoso por todas partes de. cada segmento; 
el exopodito está reducido, cuenta con cuatro setas ~pícales Y 
ocho subapicales; el epipodito es pequeño y bilobula~o. 

El primer perei6pódo (.Eig. 192) es guelado, más corto que 
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el segundo perei6podo, el exopodito es rudimentario. E~ se-
_>..--gundo perei6p9.o (Fig. 193). se encuentra quelado, con los extre

mos de·la ~bela t~uncados sin aserraciones o dientes~ el c~rpo
di to está más corto que la palm~, el e:x.opodi to es l;-udimentario. 
Los exopoditos del tercero y cuarto perei6podos (Fig. 194) son 
rudimentarios; el endopodito cuenta con s~tas tosóas en cada 
segmento. El exopodito del ur6pódo (Fig. 198) se aprecia ase-

~ toso a lo largo del margen ext~rno, posee un diente y una espi-. na rn6vil en ·su espina latero-distal (Fig. 198 z) con numerosas 
setas alrededor de la punta y del margen interno; el endopodito 
está setoso todo a su alrededor. ·sobre todo el cuerpo, los
crom.at6foros conspicuos que eran cara.cterísticos de la larva, 
ahora se encuentran concentrados. Cuando la laxva zoea sufre 
metamorf6sis la longitud del cuerpo, especialimente la longitud 
del abdomen, -empieza a empequeñecerse convirtién,dose e.n po.at-
larva. · 

Las descripciones de las larvas antes mencionadas se basa
ron en la estructura de individuos cultivados en laborato~ios. 
Los caracteres·reconocibles en cada e.stadío se resumen en la 
tabla # l. . ~ . 

Tabla # l. Los caracteres de cada estadío de Zoea de Ma
crobrachium rosenbergii 1 alimentados con naupl·ios de .Artemia 
salina a una temperatura de agua <le 28. O~ O. SºC y a una salini
dad de 6.58 - 6.81% Cl. 

* Nota: M=media; D.S.=desviaci6n estándar • 

N01 qe 
Es_pec.S:me
nes. 

1 5 
1 2 
12 
14 
14 
19 
13 
12 
17 
23 
21 

5.0 

1 ., . ...,, . 
. (,.!' ,.,,., -.~... _, ~ . . 
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La larva de M. rosenbergii llega a postlarva a través de 
once estadías de Zoea. Desde el segundo estadfo de Zoea~ la 
larva de cada estadío toma regularmente tres o cuatro días pa
ra mudar al siguiente estadío, hasta alcanzar la forma de post
larva; Y muda un dia después de su eclosi6n al segundo estadía, 
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 señala tambi~n que éstas larvas no se aliraentan desde 
el primer estadio de Zoea hasta que alcanzan el de Zoea tres, 
atravesando consecuentemente por dos mudas, mientras algunos 
Palaemonetes (Bread, 1957 b) se alime11tan a partir de la prime
ra muda. 

Se observ6 sin embargo, que al igual que otros Palaernone
tes y crustáceos (Templeman, 1936; Broad, 1957 b; Costlow et 
al.,1960) las condiciones tr6ficas, las de temperatura y sali
nidad, están íntimamente relacionadas, con un fen6meno de in
ducci6n de crecimiento a partir del sexto estadio . .. 

Presento a continuaci6n los esquemas correspondientes al 
tema de postlarvas. 

: 
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Lámina # XII, Postlarva de Macrobrachium rosenber-gii. Figs. 
182-1'-I. 182, vista lateral¡ 183, rostrum·; 184, antena; 185, 
rnandilrala¡ 187-188, primera y segunda maxilas; 189-191, prime 
ro, segundo y tercer maxilfpedos; 192-196, del primero al -
qu,l.nto pereiópodos ¡ 197 w-x, primero y tercer pleópodos ¡ 198, 
(y) telson y urópodo izquierdo, { z) rama externa del urópodo; 
199, parte distal del tel. son. 
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1.3.2 Ontogenia 

Como todos los artr6.podos, los langostinos son metaxoarios 
"celornados1 de siraetría bilateral, protostomados, de cuerpo con 
segmentos. heterónomos unidos entre sí por membranas interseg.
mentales, cada segmento está provisto típicamente de un par de 
ap~ndices articulados. 

1.3.3 Histomorfología 

-· Cutíc~la: su cut·ic't1la·protectora· .t!'Cjida es seciet9.da :pOr 
células epid~rmicas y se .encuentra acomodada en.capas ~uper
puestas. Esta cutícula se encuentra.atravesada en sus·distin
tas capas por varias formaciones-como canalés que son conductos 

: ~landulares, pelos sensorios, etc. Su funci6n é~·la·de sostén 
y protecci{)n. 

~a.rigidez de este exoesqueleto varía, dependiendo ~e la 
etapa.de desarrollo del animal, alcanzando.la máxima rigidez en 
gratides machos adultos. 

En la descripción ·de esta cutícula estrátif icada, dife:ren-
·tt;=!s autores coinciden en divid,trla en epiciutículas y endocutí• 
cula. · 

·La primera es una delgada capa externa.qtie e$tá en contac~ 
to eón el medio ambiente y protege al langostino de los agentes 
mecáriicos,·fisicos y qriímitos ~ue pudieran dafiarle. Se cárad
teriza por su·poco espesor (1.5 m)y por carecer de quitina. 

Wigglesworth et al. (1948; .Fi'des_váz.quez y Villalobos,1975), 
precisa en su composici6n cuatro capas: la externa.o tectocu
t!cula, la capa de ceras, la de polifenol y la de cuticulina; 
cuyo orden¡ de aparj:ci6n es inverso· al antes mencionado¡ conse
cuentemente, el material que constituirá las capas e~ternas '· 
deberá pasar a través de la.s. ya formadas, por médio .de canales 
y dura·nte. el proceso de cada una de las :inudas:. Se dice que la 
epicutícula es muy honogéneá durante los primeros estaáost de su 

·formaci6n·y gue a· partir del momento de esclerosamiento-de la 
cutícula se presenta en áreas, según los estudios con hist.o
qu!rnicós. 

La endocutícula es la porci6n subyacente a la epicuticula 
de grosor variable seg6n el estado de d~sarrollo de los langos-· 
tinos. Transversalmente, muestra una estructurá laminar que se 
observa en bandas . claras y obscuras, .alternadas. . Esté;\ esfruc~ 
tura laminar es susceptibi'e de.separación mecánica. Se apre-

.- .. 
. ,.·· .. 
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cian tambi~n canales helicoidales observable~ al microscopio 
ordinario. 

Se dice que a trav~s de estos canales se transportan algu
nos de los componentes que intervienen en la fo:rmaci6n de la 
epicutícula. Esta porci6n externa de la cutícula que se endu
rece o esclerosa se le llama escleritos, mostrándose más o me
nos gruesos.~obscuros. La sección por debajo de los escleri
tos que aparentemente no sufre alteraciones y puede encontrarse 
en mayor o menor proporción, abunda en las formas larvarias o 
en procesos de muda y por su elasticidad permite el atunento de 
volumen del cuerpo, durante su alimentaci6n y crecimiento. 

El esclerosamiento sigu~ dos procesos generales: uno de 
deshidrataci6n de la cutícula y otro de oxidación a trav(;is de 
una enzima oxidativa. 

La endocutícula:en su·formaci6n incluye la quitina, que es 
un polisacárido consti'tuído por D-glucosamina ara.inoazúcar. 

Esta quitina, en el caso del langostino como de otroscrus~ 
táceos superiores, está reforzada con incrustaciones de sales 
calcáreas formando un estrato calcificado. La calcificaci6n se 
da de fuera hacia dentro de la cutícula y principalmente debido 
al carbonato de calcio en forma de calita dispen.sándose entre 
las laminillas de la exocutícula. 

La epidermis es la capa de células dispuestas en un solo 
estrato y al que llegan músculos y traqueolas, que penetran a 
través de la membrana basal. Dichas células son de varios ti
pos, aunque de origen epitelial, encontrándose además de las 
típicas, otras grandes conocidas como glándulas dérmicas que se
cretan la capa más externa de la epicutícula. 

El espesor y rigidez de la cutícula difiere en ciertas re
giones de la superficie del:cuerpo; las uniones entre los dife
rentes segmentos se hace por medio de membranas segmenta.les, 
formadas principalmente por 1endocutícula, la cual permite los 
movimientos propios del animal. 

El revestimiento de cutícula prosigue a nivel de los ori
ficios naturales y, en parte, se continúa en las cavidades in
ternas de las porciones anterior y posterior del tubo digestivo, 
los canales secretores de las glándulas, los tubos traqueales 
de la respiraci6n, etc. 

Además, la cutícula forma pliegues o entranques en la cavi
dad del cuerpo y de los apéndices llaraados apoder.:i.as, los que re-
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presentan lugares de inserci6n de los músculos; su conjunto 
constituye el llamado endoesqueleto. 

Esteriormente, en la cutícula se presentan formaciones :muy 
variadas que ya mencioné y que son utilizadas por la Sistemáti
ca. 

Las mudas se efectúan por un estímulo hormonal que induce 
a la secreci6n del llamado f lufdo de la muda y que por lo gene
ral disuelve a la mayor parte de la endocutícula. 

La coloraci6n está dada por pigmentos melanfnicos y pigmen
tos metab61icos. 

· Sistema muscular: los mdsculos son estriados trtlnsversal
mente y las tonofibrillas penetran a veces en la cutícula. Se . 
presentan en paquetes segmentados independientes, ya que su 
cuerpo está dividido en segmentos articulados. Estos músculos 
se insertan en los apodemas de cada articulaci6n y la contrae~ 
ci6n determina el movimiento de los segmentos. 

Aparato digestivo: los·gnat6podos bordean el vestíbulo.bu
cal, en el fondo del cual se abre la boca; €ste corresponde al 
tercer segmento de la cabeza. El tubo digestivo recorre libre
mente la cavidad del cuerpo en toda su longitud. 

Este buba digestivo está formado por tres regiones distin
tas,· desde los puntos de vista: morfo16gico, fisio16gico y em
brionario; llamadas: stomodeurn, mesenter6n y proctodeum; de las 
cuales son la anterior y posterior, el stomodeurn y mesenter6n, 
respectivamente, se encuentran revestidas en su interior de cu
tícula :que se renueva en cada muda que sufre el animal. 

El stomodeum tiene origen eatodétmico, comprende típ~ca
mente una faringe, un esófago y el estómago masticador. 

. El mesenter6n es de origen endodérmico y en ~l es donde se 
realiza la digesti6n y la absorci6n de los alimentos; presenta 
glándulas digestivas o heputopáncreas, ciegos gástricos que se
cretan fermentos para digerir pr6tidos, lípidos, etc. 

El proctodeum tiene origen ectod~rrnico y es relativamente 
largo. 

Aparato excretor: a manera de aparato excretor encentra
·, mos unos 6rganos semejantes a los n€fridios de las anélidos, 

colocados en la regi6n cefálica en número de dos pares, llama-
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dos glándulas antenales y glándulas maxilares. La función de 
estos órganos consiste en escretar del organis1no, uratos y oxa
latos de calcio. . 

Aparato circulatori2: es abierto y consta de un vaso dor
sal o coraz6n, que se dispone a lo largo del cuerpo, en este 
vaso se consideran dos porciones, de las cuales la posterior es 
contráctil, merced a mdsculos circulares de sus paredes y la 
porci6n anterior llamada aorta, que es el conducto por donde la 
hemolinfa es impulsada hacia la cavidad del cuerpo. Además, en 
el coraz6n encontramos pequeños orificios dispuestos metarnéri!"" 
caraente, llamados ostiolas, que comunican la cavidad del cora:.f' ·.
z6n con otra cavidad muy basta que la rodea a la altura de las 
ostiolas y que se llama seno pericárdico. Limitando a dicha 
cavidad· se encuentra el pericardio. 

La circulaci6n se hace de atrás hacia adelante, por la con~ 
tracci6n muscular del corazón, que impulsa la hemolinfa a tra
v€s de la aorta hacia la cavidad del cuerpo; después de desem
peñar su funci6n, la hemolinfa pasa al sen9··pericárdico y al 
coraz6n, penetrando por las ostiolas, cada una de ellas presen
ta -una válvula que impide el regreso de la hernolinfa, durante 
la contracci6n. 

El sistema arterial está bien desarrollado. La hemolinfa 
es llevada de atrás, por el seno venoso o seno pericárdico y 
vuelve al corazón a trav€s de lascstióla~ La hemolinfa está 
compuesta de una parte líquida llamada plasma y por corpúsculos 
denominados hemocitos • 

. ~parata respiratorio: la respiraci6n se realiza por medio 
d,e branquias. 

Sistema nervioso: es de tipo gánglionar y está· formado .. 
por una ·masa ventral o ganglio subesofágico, por una masa dor
sal anterior llamda cerebro o ganglio supraesofágico; y una do
ble cadena de gang.lios distribuy~ndose en ·par para cada segmen
to del cuerpo, también en posición ventral; esta cadena queda 
unida al subesofágico por medio de comisuras, lo mismo que los 
ganglios entre sí. 

El ganglio supraesofágico 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 más importante 
del sistema, presenta un cuerpo central y dos peddnculos·colo
cados lateralmente, que representan los centros de asociaci6n. 
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Esta parte del cerebro ineva los ojos y ~os ocelos. 

El deuterocerebro representa los centros olf~tivos e iner
va a las ant~nulas. 

El ganglio subesofágico es la masa ganglionar.unida ~l ce
rebro por el anillo periesof&gico, su posición es vent~al y se 
encuentra por debajo del es6f ago, tambié~ se le considera for
mada por la fusi6n de ganglios que .inervan las partes bucales 
y que son un par de ganglios mandibulares, el maxilar y el ma
xilular.-

La caq~na ventral está unida al subesof ágico por comisu
ras y tiene "._posici6n ventral: su función es independiente del 

""-cerebro y ,c'Ída ·par se comporta como un pequeño centro aut6nomo 
para su segmento correspondiente. Adenás, en uni6n con el ce
rebro está el sistema estomatogélstrico, simpático o visceral. 
Está relacionado con el tritocerebro e in'erva, fundamentalmente, 
la parte anterior del tubo digestivo. Comprende un ganglio 
principal llamado esofágico, seguido de un nervio recurrente y 
de uno o más pares de ganglios secundarios. · 

Organos de los sentidos: los sentidos del tacto, olfato 
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 órganos olfativos se encuentran en la superficie de t.·. 
las .antenas, palpos extremos de los apéndices. 

Existen además, 6rganos estáticos o del equilibrio, llama
dos estatocistos. 

Sistema visual: presentan dos ojos compuestos, constitu!-
·aos cada uno por muchas omatidias. Externamente cada omatidia 
está fonnada por una c6rnea o lente biconvexa, por debajo se en
cuentran dos células epidérmicas que secretan la lente y.que 
est§n colocadas un~ a.cada lado del cono cristalino que.está 
constituido por cuatro células arregladas como una pirámide in
vertida: el ápice del cristalino descansa en las c~lulas senso
riales y1fotorreceptoras, cuyo conjunto constituye la retina. 
Cada omatidia cuenta con siete u ocho de estas células fotorre
ceptoras, colocadas en círculo, ~uyas superficies internas es~ 
tán modificadas para la sensaci6n visual, formando así el rab
dorna. Las omatidias se encuentran separadas entre sí por célu
las pigmentarias que las rodean~ Estas células descansan sobre 
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la membrana basal. A c~da. una de las célula,s foto;r;(eceptoras 
llega una fibra nervic;¡sa, que va, a ;formar parte, junto con las 
otras omatidias .del nervio óptico. · 

Los pigroentos rodean o se alejan de, la omatidia, según la 
intensidad lumínica, proporcionando una visi6n por superposi~ 
ci6n, que da un gran rendimiento en el aprovechamiento de la 
luz, lo que es muy útil para el langostino, debido a sus hábi
to.s nocturnos y crípticos. que se deducen de su instinto de con-· 
servaci6n. 

!\Earato reproductor: son de sexos separados, las gónadas 
están. unidas en una masa única, en donde ha desaparecido toda 
segmentaci6n ontog~nica; la simetría bilateral se sigue conser-
vando y por eso hay una gónada derecha y otra izquierda. · ~ 

Los primeros pares de ple6podos fungen como órganos auxi
liares copuladores y los utiliza el macho para sujetar a la hem
qra. 

En la hembra los ap~ndices relacionados con la reproducci6n 
sufren modificaciones, principalmente, para la postura de hueve
cillos y la incubaci6n, son las pl~uras más extendidas. Aunque 
tambi~n los ple6podos desarrollan largos penachos de setas oví~ 
feras para sostener airear a los huevos. 

: 
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2. DISTRIBUCION 

2.1 Area Total 

" Esta especie de langostino, existe en torma natural en una. 
amplia zona del Indo-Pacífico, aunque ahora ya también se le 
puede encontrar en todos aquellos países que se dedican a su 
cultivo, tanto experimental corno comercial. 

En su área natural, donde se le puede ver durante todo el 
año, se le encuentra tanto en águas dulces como en aguas salo
bres, habita la mayoría de los ríos y es especialmente abundan
te en bajas extensiones, las cuales son influenciadas por las 
mareas. 

Se presenta así también en lagos, en reservorios de agua, 
en formaciones minerales, canales de irrigación y en algunos 
campos de riego. 

Su distribución limítrofe del Oeste (W) señ~la al delta 
del río Indo, sin extenderse más allá de la parte Indo-China 
de Asia, en el área continental. Las áreas del Océano Indico 
en las que ocurre, se localizan al s~roeste (SW) y al Sureste
oeste (S~W) . 

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, así como en el delta del Bengala. También se le 
encuentra en las aguas salobres y en el siste~a fluvial del 
Ganges, tanto como en el sistema estuarino del Irauaddi en Pa
kistán, Birmania, Tailandia, Camboya y Vietnam, así como en la 
Península de Málaca. 

También habita en las zonas fluviales y en el m~r que ro
dea las distintas islas asiáticas.como: Jap6n, Filipinas, Bor
neo, Java, Sumatra y hasta en Nueva Gui~ea, Papua y Australia. 

Como podemos apreciar, esta especie de langostino denota prefe
rencia por las aguas tropicales y subtropicales. Su área natu
ral se ubica entre los 20° latitud norte y los 10º latitud sur; 
y entre los 70° y 130° longitud este· del Meridiano de Green
wich; también así en las zonas de poca altitud sobre el nivel 
del mar. Con una vegetaci6n predominante de selva ecuatorial 
y en algunas áreas de Malasia e India, praderas de clima tropi
cal y bosque tropical. 
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Mapa.que muestra el ~reA de ~i~tribuci6n de M. ~osengergii. 
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2. 2 DIST:R!BUClON OIFER.El~CIA.L. 

2.2.1. Huevecillos y Hembras: 

. La freza o hueva se encuentra siempre unida a las hembras 
ovíferas y ~stas son frecuentes de encontrar en los me$es de 
lluvias . 

Durante las épocas de las grandes avenidas de los ríos, se 
dejan arrastrar por la corriente hasta cerca de la boca de los 
esteros, concentiándose preferentemente en la zona media del 
es~uario. · 

La ''época de m~í'ximo desove ocurre intensamente al mo¡nento 
en .que empiez_a .a _ascender la t.emp.erat.ur.a y J.a 13 . .al.ini.dad, .e.o.in--. 
cidiendo con los meses de marzo a mayo (Rajyalakshmi, 1964; Rao, 
1967). 

Durante los meses de septiembre y octubre, se repite el 
fen6meno, aunque con menor intensidad. 

Los desoves ocurrirán con algunos desplazamientos cronol6-
gicos dependiendo del microlima de cada localidad, pero siempre 
siguiendo las estaciones monzónicas del área (Raman, 1967; 
George, 1969). 

2. 2. 2 Larvas 

Estas se encontrarán 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 ríos y a lo: :largo de ellos, remontando la 
corriente durante los meses de junio a septiembre y de dici·em
bre a mayo. 

Durante los meses de verano se concentrarán en las partes 
profundas de los ríos (George, 1969). 

2.2.4 Adultos 

Su distribuci6n varía con la temporada, encontrándoseles 
particularmente abundantes, en los altos de los ríos, a distan
cias de 200 Km. del mar, siempre bajo piedras u objetos sumergí-

... 

.. 
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dos y durante las ~poca.s de sequía se les ve e..'l.ligra,nd.o de char
co en charco 6 hacia las partes más bajas de los río~. 

Durante la Apoca de pesca,.·que comienza en mayo y junio, 
se puede observar que hay una mayor abundancia de los machos 
sobre las hembras, €stas predonünan de agosto a octubre y los 
machos vuelven a ser superiores numérica1nente, 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. 

T~bl2i J...,- !Jisi·•1bvc.1on en el t·,empa de'0'1éicho~ ::1 •• \Jf'.Y-nbré:~<;;J d<- \./\ .• !93:.~nbe.Y~U· 
' -----·~-· ""'T"'"""~·~-· -·--------- ---- - .. ---.. - . ·-- -·----· 

~s: ESTADIO _JfH FE B 11 A R A B R ·: HAY JU N JUL AGO SE P OC T NOV O I C E N E FE B M R Z A B R ¡... 

HUEVECILLOS 
Y HEMBRAS X X ~. X X X X X 
-
LARVAS X X X X 

JUVENILES X X X X X X X X 
-
ADULTOS X X X X X X X X X X 

a" ~ i ~ ~ ci' cf"' C1' f f 

2.3 FACTORES DE LOS 'CANBIOS DE DISTRIBUCION 

Su variable distribuci6n se debe a factores de tipo clima-
· tol6gico principalmente, que estimulan su;sisterna hormonal: 
siendo un factor destacado la temperatura (John, 1957; Ling 1962; 
Avault, Jr. 1979). 

Mary John (1957) en sus observaciones de campo, not6 que 
la temperatura óptima para el desarrollo de su actividad normal 
va de 29 a 34°C; y que en el período de máxima temperatura du~ 
rante el verano, es cuando se desplaza hacia la parte alta de 
los ríos,. permaneciendo en la profundidad de las represas del 
sistema fluvial en el que habitan. 

Observaciones directas demuestran que si la temperatura 
del agua desciende por debajo de los 26ºC, el rango de mortali
dad se incrementa considerabler11ente. En condiciones naturales 
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este peligro se evita con adherirse sobre los bancos de los 
r!os y canales, sacando su cuerpo parcialmente fue~a del agua. 
Es muy probable que este hábito .capacite a los animales para 
sobrevivir fuera del agua, du;i:ante un tiempo considera)Jle pro
veyendo las cámaras de sus agallas con ~uficiente humedad. 

La salinidad es otro factor que influye en la distribu
ci6n de M. rosenbergit.' afectando particularmente a las hembras 
f~rtiles 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 ríos, barras y zonas adyacentes a las aguas 
salobres; observándose el caso de que aan elevándose la salini-: 
dad hasta cerca de 18 ppm se le observa apacibles y tranquilos, 
lo que demuestra que no es s61amente la concentración salina el 
factor que los induce a remontar los ríos. 

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 fen6meno res
ponde más a su instinto de conservaci6n que a su disgusto por . 
la luz misma. 

John (1957) , comenta sus necesidades vitales de luz 
solar, señalando que los ejemplares capturados y retenidos en·· 
acuarios con luz solar difusa y escasa, no sobrevivían más que 
25 días, aún cuando otros residentes Caridianos que se encon
traban· en el mismo tanque continuaron en perfecta salud. Aun
que quizás esto se deba m&s a la falta de actividad fotosintd
tica de un cierto tipo de vegetaci6n. 

Sus necesidades alimenticias también influyen decisivamen
te· .en su distribución, ya que evitan las aguas corrientes y 
buscan regiones tranquilas y someras, que tengan de 90 a 150cm. 
de profundiad, con fondos lodosos enriquecidos con vegetación 
acuática, y donde puedan precipitarse f~cilmente los residu9s 
orgánicos (op.cit.). 

Otros factores importantes para su distribuci6n son los 
conj.ugados de oxígeno disuelto, pH y temperatura que cambian 
drásticamente la época de sequías, obligándolos a viajar aün 
de charco en charco, arrastrándose por la tierra. 
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2. 4 • lUBRIPAClON 

· 2.4.1 Híbridos: 

La peculiar distrbuci6n geográfica de los langostinos de 
esta especi~da lugar a una clara. diferenciación de razas de 
Macrobrachium rosenbergii, causada por una divergencia que va 
señalando sus grupos perfectamente fi1én definidos con indica~ 
dores gen€ticos hereditarios, que hacen suponer una evaluaci6n 
de esta especie de varios millones de años. 

Se pueden reconocer las diferencias poblacionales de esta 
especie por aquellos loci que no tienen ningún genotipo en co
mtín. Estos ecotipos, por su aislag;i6n gf!.ográfi~ . .; sJe:qar.rolla."1 
diferencias en varios parámetros del ciclo de vida, que resul
tan de gran utilidad para la acuicultura 1 tales como fecundi
dad, rangos de crecimiento, p~ríodos de desarrollo larval, ta
lla ma~ima alcanzable y distintas conductas (Lewontin, 1965). 
Lo que sugiere el aprovechamiento de estas características 
útiles de las diferentes razas, para conseguir por intercruce~ 
híbridos de ~· rosenbergii, que reúnan las características más 
convenientes, de acuerdo a los intereses regionales acuicolas, 
pudiendo desarrollar nuevas razas gen~ticas, que: 

- sean menos agresivas 
- alcancen la madurez despu€s de la talla de cosecha 
- tengan un corto periodo de desarrollo larval 
- adquieran mayor tolerancia a los cambios bruscos y al 

manejo 1
; 

-· tengan una mayor tolerancia a bajas temperaturas, etc. 

Malecha (1977), analizando ecotipos que contuvieran adap
taciones útiles para poder hacer.más productivo el cultivo de 
langostino, encontr6 que las larvas de dos razas australianas 
de· langostino, separadas entre sí 965 km de distancia y cuyos 
juveniles y adultos son morfo16gicamente iguales, presentan 
c1aras diferencias en sus estadías larvarios, así como una di
ferenciaci6n 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 pequeños 
y de color naranja. 

Compar6 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 Pal~uan (tipo D)¡ 
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señalando los días en que las prime~as lax:-vas iban cambiando dt! 
estadíos, hasta el dia en que se transformaban a postlarvas el 
90% de la poblaci6n de caaa tipo, obteniendo los sisuicntes re
sultados: 

La variedad australiana tipo B se desarrroll6 m~s rápido 
que todas y se establecieron en el menor número de días (16) . 

....,¡ 

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

Inicialnente hubo diferencias en las tallas de las recíen 
eclosionadas larvas.. Tanto las _del tipo "B" y "C" :midieron 
l. 85 nun, mientras que las del tipo "A" y "D" midieron 2. 3 y 
2.5 nun respectivamente. Estas diferencias se volvieron dis
cretas al séptimo día, o sea, por el 3~ y 4~ estadías. Con
v~rgencia que no se puede aplicar a la var±edad del tipo B, 
la que se mantuvo siempre mayor que las otras, en un 35% de su 
poblaci6n. 

2.4.2 Influencia de la Hibridación 

Si esta característica de mayor velocidad en el desarrollo 
larvario pudiéra ser fijada en un híbrido, sería de gran utili
dad en la Acuicultura, sobre todo para los granjeros producto
res de semilla de langostino o postlarvas. 

Malecha, también estudió dos características morfo16cias 
distintas y extremas., como son el enanismo y los supermachos des
proporcionalmente más grande; estas diferencias se dan regular
mente en los cultivos. Características que fueron interpreta
das como los índices de un crecimiento lento y rápido, y expe
rimentó intercruzando individuos representativos de cada carác
ter entre sí, así como con individuos que representaban el ca
rácter opuesto. 

TABLA 

TIPO A 
TIPO B 
TIPO C 

De Intercruces 

= 9 rápido crecimiento 
= ~ lento crecimiento 
= ~ lento crecimiento 

11 
x O rápido crecimiento 
x ~ lento crecimiento 
x u rápido 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, que estas respuestas observadas se 
deben en parte, a los efectos de la herencia ante la selec-
ci6n. Sugiere también que se realicen más estudios al res
pecto para hacer desaparecer ambigliedades en los resultados, 
inclinándose por aquellos que determinan la varip,ci6n ge,néti
ca, argumentando que si en un programa de :selecci6n los piés 
de cría son seleccionados sobre la base del valor fenotípico, 
parcialmente determinado por el genotipo, entonces el valor 
medio del fenotipo que se obtenga no será igual al valor me
dio del fenotipo de los padres y la- .cantidad de mejores ob
servadas es proporcional a al cantidad de variaci6n genética 
en la población, propiciada por la interacción del nedio am
biente. 

En los resultados obtenidos por Malecha en su experimen
to de intercruces de enanos con supergrarides, a lo que él 
llam6 caracteres de lento y rápido crecimiento, las medidas de 
longitud orbita para cada grupo de progenie, tomadas a los 90 
y 170 días después de eclosionar, revelan diferencias en ran
gos de crecimiento presentando una gran dispersi6n en lás ta
llas de cada grupo de forma igu~l a la normal, existiendo así, 
un ligero sesgo en direcci6n opuesta lo cual sugiere que la 
selecci6n artificial ha sido efectiva. 

Nadie conoce a ciencia cierta los efectos que este macho • 
enano despliega en la mediatización de la amplificaci6n de va
rianza y las consecuencias tenidas en un programa de selección. 
Podrían ser solo una correlaci6n d~bil entre la talla de un 
animal supermacho y su genotipo. Consecuentemente, seleccio
nando ~stos como padres, se producirá una respuesta insi9nifi
cante en la progenie {Malecha, 1977). 

Sabemos de antemano que los cultivos con mezcla de sexos, 
al igual que aquellos que poseen individuos ya muy viejos, 
presentan velocidades de crecimiento heterog~neas que provoca 
un sesgo positivo en la distribuci6n de la talla, encontrán
dose valores por encima de los animales supermáchos, que ya 
son mucho más grandes que sus compañeros. Es-ta amplificaci6n 
de la varianza, incrementa el coeficiente de variaci6n y puede 
ser vista en el estudio de las gráficas 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 ., Varianza del creci~iento en las poblaciones de 
M. rosenber9ii. 
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Por lo tanto, debe tornarse muy en cuenta en los programas 
de selecci6n, el fen6menc de interacción medioambiental con el 
genotipo, por lo que un grupo genético tiene diferentes valo
res de fenotipo, según el medioambiente. Eston nos conlleva al 
hecho de que en una poblaci6n genética producida, darían un óp
timo funcionar.üento dentro de los límites que marca un particu
lar sistema de manejo. (Moav et al.~ 1976; Moav fil al., 1977 b). 

Junto con esta observaci6n es rnuy importante señalar que 
las evaluaciones de la población producida en estanques comer
ciales, te.ndrá en el funcionamiento de su dotaci6n genética, un 
resultado final producto de la interacción de sus arreglos ge
néticos; con el medio ambiente en e1 cual ellos viven. 

Para el caso de los langostinos cultivados en estanquería 
rústica, el medio ambiente ejercerá una mayor interacción con 
el genotipo, depenuiendo así el fenotipo producido,del sistema 
de manejo, incluyendo la calidad del agua de los rangos de tem
peratura, de los regímenes alimenticios los cuales actúan sin
gularmente con el genotipo. 

La cantidad de varianza gen€tica que está presente en una 
población de crías, considerándola como las características he
redables puede ser estimada, según Malecha (op. cit.) por medio 
de la siguiente fórmula: -- --

2 h = Vg/Vt, donde Vg = Varianza gen€tica Vg = Varianza genotf-
pical total, y h2 = las car~cterísticas heredables por la pro
genie. 

Una definici6n restrictiva de h2 es? 

h2 - Vg a/Vt, donde Vg a = es la varianza genética aditiva, aue 
se puede bombear a una población por medio de hibridaciones. --

La herencia estimada, se puede valuar en las crías de lan
gostinos deoido a la cantidad de varianza genética disponible 
en una nidada; ~sta puede ser utilizada para predecir "mejoras 
gen~ticasº y calcular el costo que pudiera suponerse bajo un 
esquema de selecci6n genética. 

Partiendo·de los valores de h~rencia que tienen rangos de 
varianza, ~stos pueden ser estimados con métodos de an§lisis de 
varianza. 

Dobkin (1974), condujo un trabajo experimental de selec
ción para la talla en Florida ~' observ6 una diferencia entre la 
talla promedio de la primera y la tercera generación. Sin em-
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bargo, es imposible decir si Asta fue una diferencia gen~tica 
real, ya que ningOn grupo de control no seleccionado fue eva
luado. 

Ninguna estimación formal ó.e la varianza genl§tica hereda
ble ha sido hecha en N. roscnbcraii por Muchas razones, entre 
las que sobresalen, el-alto costo que estos trabajos implican, 
asf como lo dificil y sofisticado de las técnicas y el prolon
gado tiempo de los estudios. 

En la tabla que se presenta a continuación, referimos una 
lista de valores de herencia (h2) previa selecci6n, para varias 
es::>ecies acuáticas y no acuáticas; observándose por lo general 
que después de lograr líneas altamente emparentadas por inter
cruces hacia lo Oltimo, los valores de herencia {h2) son más 
bajos, lo que demuestra un decremento evidente en la herencia. 
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~ste fen6meno podrfa ser relevante en las estimaciones de 
herencia en M. rosenbergii, porque las poblaciones del final 
casi no despliegan la varianza genotípica durante el período 
de crecimiento (Fujirnura y Okamoto, 1970; Sandifer y Smith, 
1975; Malecha, 1977). 

Si M. rosenbergii se observa, éste fenómeno donde decre
menta significativamente la herencia a través del tiempo, en
tonces se deben diseñar programas de selecci6n, tratando de 
sacar ventaja de la variación gen€tica, pero basándose en los 
valores del funcionamiento del fenotipo visible. Obviamente, 
una con tal amplitud en la composici6n de tallas, como la que 
naturalmente se presenta en una población, alojarlos indivi
dualmente es muy costoso de mantener. 

Tal vez una mejor técnica alternativa,podría ser el per
feccionar la fertilizaci6n "In Vitro" y desarrollar métodos 
para que las masas de huevos de cualquier pequeño grupo de hem
bras pueda ser fertilizado por esperr.ta del macho deseado. 

Es importante que los experimentos de variaci6n gen~tica 
se lleven a cabo, se efecttíen bajo condic,iones ambientales muy 
controladas, procurando al máximo el apariamiento simultáneo de 
las hembras con los progenitores, para que así las familias e..~
parentadas total y parcialmente, puedan ser criadas al mismo 
tiempo, disminuyendo así, el.plato de error residual. 

El apareamiento secuencial de un progenitor para muchas hem
bras es muy difícil de lograr; además sería necesario tener a 
la disposici6n el número deseado de hembras receptivas para ca
da ronda de apareamiento. No olvidemos que los langostinos 
s6lo se acoplan después de la rnuda de premaduraci6n. 

Como la selecci6n gen~tica y la estimaci6n de varianza es 
muy difícil y cara, se propone la utilizaci6n de los marcadores 
gen~ticos. 

En un intento serio por identificar las características y 
el desarrollo gen~tico de las diversas poblaciones biogeográfi
cas de~· rosenbergii y sus híbridos, Hedgccock et al. (1978) 
identificaron ~arcadores gen~ticos, utilizando electroforesis. 

En este estudio se determin6 que la variaci6n genética en 
las poblaciones nativas es de 2.8%, considerando 31 loci detec
tados electrofor~ticarnente; mientras que Nelson y Hedgecock 
(nanuscritos submitidos, Malecha, 1977) reportando promedios de 
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heterocigocidad para cincuenta especies de decapodos, señalan 
un valor raedio de 5.5% y Trudeau (1978) report6 una heterocigo
cidad de 17.1% para M. ohione, pariente cercano del langostino 
que aquí se trata. Sin embargo, esto no significa que las po
blaciones de M. rosenb6rgii no tengan la mir:ia f aciliclad para 
responder a la selecci n natural como otras especies. Por el 
contrario, la gran amplitud de varianza que posee esta especie 
ha podido dar un fen6oeno de subespecializaci6n, como el obser
vado en distintas· razas. Ahora encontrarnos varianzas de 2. 8% 
entre las poblaciones de alguna de las razas geogr~f icas que se 
conocen. 

Lo expuesto se respalda en la experiencia alentadora delas 
poblaciones de crías generadas en ANUENUE, que de un núnero nuy 
reducido de fundadores traídos de Malasia, donde no se aprecia 
carencia alguna de variación genética bioquímica, ni variaci6n 
en .los rangos de crecimiento y otras caracterísitcas de produc
ción (Hedgecock, et al., 1978), se han podido derivar tal va
rianza. 

Los resultados de los estudios con estos 31 narcadores ge
n~ticos que reconocen los necanisr..los gene-enzima, observan di
ferencias discretas y numerosas entre las poblaciones proceden
tes de distintas zonas biogeográf icas y se delínean clárarnente 
dos. grandez razas geográficas. (Fig. 15}. 
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Se observa así, bioqufmica~ente, que las muestras proceden
tes de Filipinas, Nueva Guinea, Australia y Palau, están carac
terizadas por las sigui~ntes variantes enzimáticas electroforé
ticas: ACPH-395, FUM96,L01, GOT-198, MPr97, PGr98, y To98. 

En estos grupos del Este las poblaciones australianas son 
suceptibles de diferenciación 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 coman 100, o por los diferentes gru
pos de alelos en el caso GEOT-1 polim6rfico y MPr98,99 en las 
poblaciones de Sri Lanka. 

LStos marcadores genéticos de los sistenas gene-enzima, 
pueden servir muy bien para mayores estudios de hibridaciones y 
crianza selectiva en las nidadas de ~· rosenbergii. · 

Este campo apenas si ha empezado a explorarse y falta mu
cho por hacer, pudiendo encontrarse grandes aportaciones en el 
área de la bioingeniería y la genética. 
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3. BIONOMIA Y CICLO DE VIDA 

3.1 REPRODUCCION 

3.1.1 Sexualidad 

Dimorfismo sexual: 

Los langostinos presentan un dimo:r;f ismo sexual bien de
finido en especímenes adultos. 

Los machos son considerablemente más largos que las hem
bras, con su segundo par de perei6podos más robustos y exten
sos, una gran cabeza, un abdomen compacto, con un pequeño es
pacio entre sus pleuras y con su poro genital en la base del 
quinto par de perei6podos, sobre la octava somita toráxica. 

Las hembras tienen su segundo par de perei6podos delga
dos, un poco m&s cortos que el de los machos y con menor es
pinulaci6n; una cabeza mediana, una espaciosa cámara ovífera, 
en su parte ventral, formada por la extensión de las pleuras 
con obscuros poros gen~tales en la base del tercer par de pe
rei6podos, en la misma posici6n de los coxopoditos, sobre la 
6a. semita toráxica. Los segmentos basales de los ple6podos, 
especialmente aquellos de los tres primeros pares estan pro
vistos de.penachos de largas setas ovíferas, en su margen in
terno. 

Existen otras diferencias.que sefiala Lindenfelser (1976) 
tales como: 

a) La regi6n externa y posterior al gulnto par de perei6-
podos es notablemente menor en el macho gue en la hembra; ca
racterística que es usada por los trabajadores de campo, para 
confirmar la identidad sexual. 

b) Los segundos perei6podos en el macho tienen ambos una 
proyecci6n cilíndrica de dos veces el largo de su ap§ndiculo 
interno, éste se encuentra adyacente al apendfculo interno y 
se le conoce como apendfculo masculino, que nunca aparece en 
la hembra. 

Los endopoditos del primer par de ple6podos del macho son 
aproximadamente de la mitad del tamaño de los exopoditos, su 
forma es ovalada, con una evidente denticolaci6n a lo largo de 
la mitad de su margen interior. Las hembras también conservan 
la misma proporción consus correspondientes exopoditos, pero 
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su forma es muy diferente, siendo más bien rectangular con un 
borde distal interior ligeramente oblícuo, el cual está bor
deado con setas relatfvarnente más largas gue aquéllas presen
tes en el endopodito del macho. 

Los ple6podos son más cerdosos en las hembras y tienen 
en su primer par una línea prominente de setas, dirigida 
transversalmente a través de la superficie anterior, desde 
una posici.6n exterior y lateral proximal, hasta la articula
ción endop6dica distal. 

El gran espacio entre los quintos perei6podos de la hem
bra y la condición cerdosa de sus ple6podos, está probable
mente relacionada con la deposición de la mesa de huevos para 
la incubación en su abdomen, manteniendo adheridos los hueve
ci llosa las setas y ap€ndices (Lindenfelser, 1976). 

De esta forma, gran número de diferencias morfol6gicas 
sexuales existen entre los seres de esta especie, algunas de 
las cuales son mucho más conspícuas que otras. Sin embargo, 
Holtuis (1950) not6 que la relaci6n entre las longitudes de 
varios segmentos de los segundos perei6podos diferían en las 
hembras de las de los machos adultos, pero que eran semejan
tes a aqu~llas de los machos j6venes, quedando la cámara oví
fera y los poros genitales como las características más so
bresalientes de su dimorfismo sexual. 

En M. rosenbergii no existe el hermafroditismo, aunque 
Rao (1967) reporta un caso de reversión sexual en un labora
torio experimental al dejar a hembras recién desovadas duran
te un tiempo de dos meses posterior a la crianza, se observ6 
gue esta adquiriría car~cterísitcas sexuales secundarias mas
culinas, después de haber sufrido de una a dos mudas postovu
latorias. Esto incluía ausencia de poros genitales femeninos, 
presencia del apéndiculo masculino y la faldilla genital. Esta 
reversi6n sexual ha sido observada en por lo menos cuatro fa
milias de camarones Macrura (Suzuk; . 1970) . 
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3.1.2 Madurez 

La edad en que estos langostinos alcanzan la ~adurez se
xual, se coloca en un rango de 7 a 9 meses, dependiendo del 
sexo, disposición de alimento y condiciones él.Ii.1.bientales como 
la temperatura. 

Se sabe que los u1achos crecen en proporci6n ligeramente 
más rápido que las hembras. La temperatura favorece el cre
cimiento en los langostinos incrementándose notablemente du
rante los meses de verano y disminuyendo comparativamente 
durante la época de invierno (Ling y Merican, 1961). 

Bl tamaño de los especímenes al alcanzar la madure= se
xual es a partir de 60-55 gr, 175 mi.~ de la punta del telson 
a la punta del rostrurn en adelante, para los machos, y de 
25-30 gr, 150 rrun (de la punta del telson a la punta del ros
trum) en adelante, para las hembras. Una her.tbra rJ.ediana mide 
172 mm de longitud y 65 gr de peso y produce 90,000 huevos. 

Los machos maduros están listos para aparearse en cual
quier momento, m~entras que las hen.bras responden sólo des
pués de la muda de premaduraci6n o de la pubertad. 

De acüerdo al núr.lero de mudas que sufre el animal, para 
poder incrementar su volumen, se observa que los machos mudan 
seis veces al año, mientras que las hembras s6lo lo hacen 
cinco veces, siempre y cuando se trate de organismos en pro
ceso de maduraci6n (Rao, 1967). 

En las hembras ef completo desarrollo y madurez de los 
ovarios, puede verse a través del caparazón, corno una masa 
larga de color naranja, ocupando una extendida porción en la 
parte dorsal ·y lateral del cefalot6rax. 

2.1.3 Apareamiento (Ling, 1962 y 1969). 

El apareamiento de los langostinos es de tipo poligruni
co ya que los machos maduros están listos para aparearse en 
cualquier momento, el acto depende de la presteza con que la 
hembra esté lista para responder después de la muda de pre
maduraci6n, momento en el cual se ven estimulados por feromo
nas producidas por la misma hembra. ~l apareamiento dura de 
3 a 6 horas después de la rauda de preraaduraci6n, tiempo du
rante el cual la hembra es raenos válida por su delgada cutí
cula y consecuentemente está más expuesta a las inclemencias 
y agresiones de ajenos; por lo que el macho la custodia y pro
tege. 
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MACHO 

DIFERENCIAS PROPORCIONALES ENTRE MACHO Y HEMBRA DE M. rosenbergii. 
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Después de esto, transcurren pocos minutos para que la 
hembra y el macho se familiaricen el uno con el otro y con 
su nueva situación, con prontitud el nacho empezará el cor
tejo exhibiendo su gracia y vigor masculino, levantando su 
cabeza, alzando su cuerpo, ondeando sus antenas, alzando y 
extendiendo su largo y poderoso segundo par de perei6podos, 
en un ademán 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 inc6r.1oda postura del 
apareamiento. El macho tomará entonces a la h:!mbra entres sus 
perei6podos, al mismo tiempo que limpia eficazmente la por
ción ventral del tórax de la hembra con sus perei6podos; este 
acto de limpieza dura de diez a quince minutos y es seguido 
por la cópula, la cual se realiza en sólo unos segundos. El 
espenna es arrojado por el macho y depositado como una ~asa 
gelatinosa en la región toráxica ventral de la hembra, entre 
sus perei6podos. 

3.1.4 Fertilización 

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 regi6n 
toráxica ventral; al mismo tiempo, los ple6podos se extienden 
para fonnar un pasaje protector de los huevecillos (Ling,1969). 

La fertilización externa en M. EOsenbergii, ocurren 
cuando los óvulos son expulsados por la hembra a través de 
los gon6podos, en la base del tercer par de perei6podos, pa
sando posterionnente sobre la masa de esperrnat6foros. Los 
pleop6dos y la coxa toráxica son colocados en tal posición 
que forman un canal estrecho para los óvulos, lo que asegura 
que éstos hagan contacto con la masa de espennat6foros, arro
jándolos inmediatament~ después hacia la cámara de incuba~ 
ci6n, primero de un lado y luego del otro, llenándose la cá
mara oví9era en el siguiente orden: en principio la porción 
de la cámara comprendida entre el cuarto par de ple6podos, 
luego la porción localizada entre el tercer par de ple6podos, 
en seguida la porción del segundo par de pleópodos, y así su
cesivamente. ' 

Los huevos son envueltos por una sustancia membranosa, 
sumamente delgada y elástica, la que se cree es secretada por 
las setas ovigeras de los primeros cti~tro pares de ple6podos 
(Ling, 1969). 
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El m~canismo por medio del cual interactúan el esperma 
y el 6vulo de M. rosenbergii durante la fecundación, está 
clararaente explicado por Lynn y Clark Jr. (1983) y se expone 
a continuación. 

Siendo el esperma de estos langostinos atípico, inmóvil 
y uniestelado (Wilson, 1928; Lu, 1976; Talbot y Suramers,1978), 
los huevos fertilizados, colectados innediatamente después 
de la ovulación (tiempo cero) generalmente tienen de tres a 
cinco espermas pegados (Fig. 17). Los espermas se unen al 
6vulo primeramente con la orla (ver p~g. 29, Morfología del 
Esperma), teniendo la espiga orientada perpendicularmente a 
la superficie del 6vulo. No se encuentra en el huevo ningu
na vesícula germinal ni cualquier estructura que parezca rni
cr6p.ilo. Se observa en cambio, que el esperma se encuentra 

'íntimamente asociado con la vestidura del 6vulo, por numero
sos f ilamentes trenzados que se originan en la base del -es-
perma. (Fig. 18). Microfotografías tomadas con la técnica 
de microscopía <le barrido, nos revelan la marcada apariencia 
de la copa de la base encaramada sobre la vestidura del óvu
lo, quedando estrictamente en contacto con la periferia de 
la base del esperma (Fig. 19). 

En este estudio la. fertilizaci6n monoespérmica parece 
ser una regla ya que de 500 huevos examinados s6lo uno fue 
poliespermico. 

De quince a treinta segundos después del desove, la es
piga del esperma empieza a doblarse hasta que la punta hace 
contacto con la covertura del 6vulo (20, 21 y 22). Este do-· 
blez característico ocurre en la base de la espiga del esper
ma. Secciones transversales del espenna muestran que la pro
minencia de la copa se ha perdido, logrando un mayor e íntimo 
contacto entre la totalidad de la base de la copa del esperma 
y la covertura del 6vulo (Fig. 21). La extensi6n de los fi
lamentos de la base del espe:i.-ma están aún asociados estrecha
mente con la covertura del 6vulo. Una abertura de la capa 
más externa del óvulo 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 f en6meno que algunos investi
gadores han optado por llamar "inversión fulminante" (Labbe, 
1904; Koltzoff / 1906; Retzius, 1909; Binford, 1913; Fasten, 
1924}, ya que la base del esperma se desasocia parcialmente 
de la cobertura del huevo y el extremo distal al punto de 
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contacto, desciende a la cobertura del 6vulo (Fig. 23, 24). 
Por otra parte no hay ninguna evidencia de que se produzca 
adhesión alguna en la parte de la abertura dei óvulo que ro
dea la punta de la espiga. 

Al término de sesenta segundos, la espiga está por com
pleto en la brecha de la cobertura (Fig. 25). En este mo
mento la base del esperma está casi disociado de la cobertu
ra ovárica y en subsecuentes estadíos se encuentra enteramen
te anclado. (Fig. 26.) 

La fusión tiene lugar durante los 90 segundos después 
del desove (Fig. 27, 28) present4ndose entonces un cono de 
fertilización. Se puede distinguir en el cono un corazón 
denso, quizás representado por elementos de la espiga y se 
·encuentra bordeado por un citoplasma densamente teñido {Fig. 
27,29)~ La brecha en la cobertura ovárica continúa aumentan
do,el cono de fertilización disminuye y s6lo la base del es
penna queda remanente. (Figs. 29 y 30.) 

Dos minutos después del desove, un pronúcleo masculino 
está formado (Fig. 31) . La divisi6n mei6tica del huevo se 
efectúa durante los últimos estadíos de la fusi6n espérmáti
ca; las figuras mei6ticas son frecuentemente observadas de 
cinco a diez minutos despu~s del desove (Fig. 32). La evi
dencia de la penetraci6n espermática en la covertura ovular 
persiste y podría ser observada veinte minutos después del 
desove. 

A 28°C, el núcleo aparece inicialmente a las cuatro ho
ras como un cuerpo obscuro, estelado en la parte central del 
citoplasma del huevo (Fig. 33). La primera carioquineses mi
t6tica ocurre seis horas despu~s de la ovulaci6n (Fig. 34); 
la citoquinesis no ocurre en este momento sino alrededor de 
tres horas despu€s de la primera carioquinesis. Una segunda 
divisi6n nuclear produce cuátro regiones nucleoplásmicas den
sas en el citoplasma (Fgi. 35). Aproximadamente dos horas 
después de la segunda división nuclear (diez horas después 
del desove}, la primera y segunda divisiones nucleares ocu
rren simultáneamente, resultando cuatro blast6meros del mismo 
tamaño (Fig. 36). Subsecuentes divisiones nucleares y cito
pl&smicas ocurren en secuencia normal. 

Se exponen a continuación las ilustraciones que a este 
tema corresponden. 
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Fig. 17 - Se muestra la superficie externa del 6vulo. 
Se aprecia claramente la capa porosa de la doble mem
brana que lo cubre. No se observa ninguna estructura 
que parezca micrópilo. .S6lo se ven los espermas pega
dos a la superficie del óvulo (flechas). Barras= 
100 Milirnicras. 
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Fig. 18 Esperma madura pegado a la superficie del 6vu
lo (15-30 seg. postdesove). La espiga está diametral
mente opuesta a la superficie del 6vulo; los f ilamentós 
procedentes del experrna se ven encallados, asociándose 
con la cobertura del óvulo. Barra = 5 Milimicras. 

Fig. 19 
marcada 

En esta 
silueta en 

secci6n el 
f orraa de 

aún mantiene su esperma 
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 Oilimicras. 

Fig. 21 - Al momento en que se está doblando la espiga 
del espe1Tna se puede observar en una secci6n transver
sal, como la base del esperma se ha aplanado completa
mente y ~e encuentra sobrelapada encima de la cobertura 
del 6vulo. Barra = 5 Milimicras. 



92 

Fig. 22 - Al finalizar los treinta segunos después del 
desove, la espiga hace contacto con la cobertura del 
huevo. La base .del espérma at:in yace plana y materiales 
f ilarnentosos continúan asociados a la superficie del 
huevo. (Flechas). Barra= 5 Milimicras. 
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Fig. 23 - Empieza a ap~recer una brecha alrededor de la 
punta de la espina (flecha), esto sucede a los cuaren
ta y cinco segundos posteriores e.el desove. Al mismo 
tiempo, al momento en que la punta de la espiga hace 
contacto con el 6vuloi la parte distal se despega de la 
superficie de este. Barra = Una Nilirnicra. 
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Fig. 24 - El matérial 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 - Continüa la penetración de la espiga del es
perna a través de la brecha en la supcrf icie del óvulo, 
brecha que se agranda notablemente. La base del esper
ma vuelve a tornar la forma de copa durante sesenta se
gundos m§s. Barra = 5 Milimicras. 



96 

\ 

Fig. 26 - R~pidamente, la base del esperma se precipita 
hacia el interior del 6vulo, a través de la brecha que 
~ay sobre su superficie- El ta~año 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. 27 - Al final de los noventa segundos, la base del 
esperma descansa sobre una depresión a manera de embudo 
el cual se forma sobre la cobertura del huevo. Barra = 
5 Milimicras. 

Fig. 28 - En una sección transversal la forrnaci6n del 
cono de fertilización se observa claramente. La espiga 
del esperma permanece brever.lente como un corazón central 
denso (flecha); nótese la forma cónica del embudo. 
Barra = 5 Milimicras. 
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Fig. 29 - l\ los dos o tres minutos después del desove, 
el espen,rn r;c ha incorporado en el nuc'/O. La brecha de 
la superficie del huevo ocrmanccer:: visivle: por. lo me
nos durante los veinte n~nutos postcrior~s a la insemi
nación. Barra - Una Milirnicra. 
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Fig .. 30 - Frecuentemente se observa en este estad.fo a 
la base de la esperma como un embudo remanente (flecha) 
en la superficie del.plasmonema. Se fonna entonces el 
pronúcleo esperr.t§.tico, que se observa co!no 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 espenna puede identificarse sólo por 
una depresi6n en el plasmonema. El pronúcleo espermáti
co (flecha) comienza a moverse en ei citoplasma del hue
vo. Darra. = 10 Milimicras. · 

Fig. 32 - Conjuntamente con el estado de penetración o
curre en el huevo la división mei6tica, gue se puede ob
servar en la microfotografía por esta anafase, que es 
frecuente observar en este estadía. Barra=S Milinicras. 

Fig. 33 - Cuatro horas despu€s del desove el núcleo del 
cigoto se observa centralmente en el citoplasma# Barra = 
150 Milimicras. 

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

Fig. 36 - Una vez formados los cuatro núcleos tienen 
lugar simultáneamente la priraera y segunda citoquine
sis. Barra = 250 Miliinicras. 
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3.1.5 Gónadas 

Después de haber completado su muda de premaduraci6n, 
las gónadas de las hembras de langostino pueden poner hueve
cillos aGn sin tener macho que las fecunde, dentro de las 24 
horas posteriores a la muda de prernaduración; pero como los 
ovulas no son fecundados se perderán en dos o tres días (ver 
Morfología de la Freza). 

Los ovarios de los especímenes inmaduros aparecen an
gostos, transparentes o como filamentos blancuzcos, durante 
su maduración, uparece ~otas araarillas sobre la superficie 
de los ovarios. 

Una hembra típica de aproximadamente 80 gr de peso y 
talla de 18 CQ (de la punta del telson a la punta del ros
trurn) pueden producir alrededor de 60,000 huevecillos y una 
hembra más grande puede llegar a producir hasta 100,000 huc
vecillos (Ling, 1969). 

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

AUTOR FECUHDIDAD 

John C. M. (1957) ••••••.••••• 100 000 a 160 000 óvulos 
Ling y Merican (1961) .••.•• 70 000 óvulos 
Rajyalakshmi (1963) • • . • • • • • 7 000 a 111 000 Log F =2. 794 

= 3.3209 Long. L. 
L in g ( 1 9 6 9 } • • • • • • • • • • • • • • • • 7 O O O O a 1 2 O O O O 6v u 1 os 
Raman (1969) ••••••••••.••••• 139 600 a 503 000 óvulos 

Seorge (1969) menciona los estudios de Rajyalakshmi 
(1969) donde establece la relaci6n existente entre la talla 
(cm) de los padres y la fecundidad, la que es exponencial 
en términos ariméticos. Estimando el valor del exponente 
en 3.3, nos indica gue la fecundidad se incrementa más rá
pidamente que el peso corporal en relación a la longitud. 

3 ... 1. 6 Debove 

Ling (1969) observó que la capacidad goná<lica de las 
hembras M. rosenberii las faculta para desovar dos veces en 
el lapzo-de cinco meses en condiciones de laboratorio. Esto 
le hizo suponer que en condiciones naturales podían tener de 
tres a cuatro desoves al afio. 
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3.1.7 1ncubaci6n (Ling, 197GJ 

El langostino femenino carga su propia incubadora de 
huevos y los cuida hasta su eclosión. Durante todo el pe
riodo de incubación (19 días aproxinadamente a tenperatura 
ambiente de 26-28ºC), los ple6podos se baten hacia atrás y 
hacia adelante interTílitente,-aente para proporcionar oxígeno 
a los huevos. La esptma de los huevecillos y el material 
ajeno, son cuidadosa.rnente rernov idos de tiempo en tiempo, por 
ei sensitivo y versátil pri~er par de perei6podos. 

A partir del doceavo día de incubación, 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 d6cimo y octavo día de incubación, cuando 
la larva dentro del huevo está completaraente desarrollada. 

3.2 FASE PRE-ADULTA 

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

3.2.l 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 bruraosa del protoplasma que contiene el nficleo 
empieza a hacerse visible en el centro del huevo; una hora 
después es totalmente evidente. La primera divisi6n nuclear 
toma lugar alrededor de las cuatro horas y so corapléta en 
una hora. 
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·11acrobrachium rosenbergii., segmentaci6n y Desarrollo embrio
nario. Tiempos referidos a partir de la Fertilizaci6n. 
(A) 7h.-Segunda divisi6n nuclear completa. (B) 8h, 45 rnin. 
•rercera división nuclear casi completa, aparición de 4 hendi
duras. (C) Bh, 55 min.-Tercera división nuclear completa, las 
puntas de las 4 hendiduras se han reunido en 2 puntos de los 
cuales la hendidura raedia se cst~ desarrollando. (D) 9h.
Completa formación de 4 cuadrantes (blastóneros). (E) 14h.-
3::? núcleos. (P) 24h.-Completa segmentación. (G) 6 dfas. 
Formación de la papila caudal. (E) 7 días.-Fornaci6n de la 
vescícula 6ptica. (I) 9 dfas.-Ojo pignentado en desarrollo. 
(J) 14 días.-Larva completamente formada. (E) 10 c11'.as.-Larva 
lista para eclosionar. 
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La segunda divisi6n nuclear, se aprecia a las seis ho
ras y se completa a ia octava hora. A la novena hora se for
man ocho núcleos. A continuaci6n, en intervalos gue van de 
hora a hora y media, se van dando subdivisiones, hast~ com
plE!tar la segmentación en aproximadamente veinticuatro horas. 

La segmentación se ilustra en la Fig. 38D/E. La primera y 
segunda divisiones nucleares se completan sin ningüna divi-
si6n correspondiente en la c~lula Después, apare6en cuatro 
surcos cuando la tercer divisi6n nuclear es casi completa. 
Ellos empiezan a formarse sobre la superficie en cuatro 
puntos equidistantes; extendiéndose casi en ángulo recto rá
pidamente, hasta forraar cuatro cuadrantes o blast6raeros, cu
yas puntas se unen por un surco medio¡ cada uno de los cuatro 
cuadrantes contienen dos nficleos. 

La cuarta división nuclear es holoblástica, la quinta y 
las subsecuentes son superficiales. En los estadios de seg
mentación avanzada, se muestran diferentes marcas hexágona
les en la superficie. 

Los núcleos de los primeros ~stados de segmentación, se 
localizan en la parte profunda del huevo; a partir del mo
mento en que se forman ocho blast6meros, ellos tienden a apa
recer cerca de la superficie y en estados avanzados todos 
ellos alcanzan ést~ de la misma forma que en otros decápodos. 

Durante el segundo día despu~s de completarse la seg
mentación, el disco germinal aparece en el lado ventral del 
embrión. La gastrulaci6n se produce por la inmigración de 
las c~lulas de la parte posterior del disco germinal, la cual 
es seguida rápidamente por la formaci6n del blast6mero,· ocu
pando gran parte del huevo. 

Durante el tercer día, la parte final del lado anterior 
de la banda germinal aumenta de tamaño y se hace circular, 
representando el lóbulo prostomial. Bl resto de los brazos 
de las bandas germinales se estrechan y se juntan posterior
mente con la ayuda del área de la bl~stula. Los rudimentos 
de las regiones embrionarias aparecen, desarrollándose así 
el embri6n, hasta tomar la forma de nauplio. 

La forfí1aci6n de los brotes de los apéndices del embri6n 
nauplio, comienza cuando el embrión tü-:ne ochenta horas de 
vida. Les rudimentos de las anténulas son los primeros en 
aparecer; éstos se encuentran cerca de la base del lóbulo 
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prostornial y los rudiD~ntos de las mandíbulas aparecen cerca 
de la parte final, pos~erior a la bandn oerrainal entre las 
anténulas y las rnandíb~las. 

Al comienzo del c;-...ünto día cuando todos los n::'li.nentos 
ue los apéndices del .:-:at¡plio están b:c:1 C.esarrolla.:.:::::o.:, los 
segmentos del postnau~~io empiezan a Eor::tarse seguidos de 
la aparición del los r~aimentos de o~~os apéndices cefálicos. 
Al mismo tiempo comie:rza la fomaci6:1 c:e 13. papila caudal, 
llegando a ser muy pro:1unciada al f::.: ... l del sexto C:ía, con 
rudimentos de las patas toráxic2s y ~<' fo::-rnación ócl. t el son. 

Durante el séptir:·.c cía se desar::c l la:n los rud.:.:~entos 
ópticos, los que se observan CO:'.K) un : .:.l:- de masas cvaladas, 
formando las vesf.culas ópticas. Lo;:·. rudir:1entos ó,.:: los a·
péndices comienzan a alargarse. L:l c:·oci::üento di:.: la papil:.~ 

caudal se hace conspfc~o y su extres( :::or~a el tcls··~. 

Durante el octavo \' noveno día ~·( :::o:::.-ma el ru(:i:uento del 
caparazón, los ojos se pi~nentan, el 2oraz6n hace su apari
ción empezando a latir y se fon-..a el i:·i~cstino. 

Cuando el embrión cu~:1ple doce dí .::.s se ubica pa :.·.::üelamen
te a lo largo del eje del l1uevo. Los ar~ndices se alargan 
f irmementc, crecen los órganos y el c:'.:b::.-i6:1 se desarrolla 
completamente por el 17~ día. La larva ccntinGa creciendo 
constantemente hastá eclosionar el ar~ 19 6 ~o. 

La salida del huevo se realiza ~·or 121 rápido incremen
to de la presión interne:. provocada por el i!1cremento de vo
l úrnen de 1 a larva, ayudad:: por los mo\·i:üc:1tos de f;xtensi6n 
del cuerpo y de los ap~ndices, provocando que se reviente 
la meobrana del huevo. 

Eclosión: 

Los procesos de eclosión co~ien2an con leves pero con
tinuas vibraciones de las partes bucales de la larva dentro 
del huevo, acornpa~adas por extensio~es de la parte cefálica 
del cueroo; forzando al tuovo a alarc2rse gradualrnc~tc. Las vi
bracione~ bucales son mjs v más v1a¿rozas, acornoa~ad3. ver . .~ .. "' .. 
frecuentes extensiones del cuerpo. hrroxinadamcntc sc2cnta 
minutos despufs, los ap6~diccs to~jxicos e~~icz~n 2 ~~1.rnr 

con fucrzu pero en forr:h1 intcrr.1it:..:ntc a la;:..::os de c1 i e:: ninu
tos "asj s··· v<: incr1::rwnt,:1JC30 el ;or]c<.1o e}_-. vibraci(:·,. 
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La vibración se va haciendo más vigorosa y continua, 
el cuerpo sigue alargandose; el telson es como una máscara 
que protege los ojos y la cabeza empieza a empujar hacia 
el exterior. De repente el caparazón ¿el huevo se rompe 
y el telson sale seguido por la cabeza; de esta manera, con 
fuertes extensiones y =iexiones del cuerpo la larva legra 
salir completamente del cascarón. En menos de cinco minutos 
la nueva larva empieza a nadar activamente en forma de cir
cules. Durante el tiempo en que la larva sale del huevo la 
madre hace vibrar sus pleópodos con intervalos, con el fin 
de dispersar los nuevos críos (Ling, 1969). 

3. 2.2 Fase Larvaria 

Todos los estadías larvarios de esta especie se carac
terizan por ser nadadores activos y tener hábitos planct6ni
cos: Ellos son atraídos por la luz; esto es, presentan 
fototropis~o positivo, pero evaden la luz directa del sol y 
las iluminaciones fuertes y brillantes. 

Los individuos de estadías larvaTios tempranos, tienden 
a· nadar muy cerca y en grupos; por lo comG~ cerca de la su
perficie del agua. 

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

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

La necesidad de cierta cantidad de agua marina para su 
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 río a los es
tuarios, donde pasan su ciclo larval completo hasta conver
tirse en juveniles. (John, 1957, Ling, 1969). 

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

Las 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 características pelágicas y pasan a ser lentos, 
al pasar m~s tiempo sunergidos en el fondo, o adheridos a los 
objetos sumergidos, o pegados a las esquinas hilados del tan
que de cultivo (Raman, 1967). 

Los juveniles recientemente transoforr.iados son pequeños 
y transparentes, por lo que es diffcil verlos, aunque su pre
sencia puede detectarse con facilidad en las noches con ayuda 
de una linterna. 

Se alimentan de pequefios organismos tales corno crustáceos 
diminutos, larvas de insectos y una gran gama de materia or
gánica de origen animal o vegetal. El creciniento se comple
ta rápidame:tte y la primera muda tiene lugar aproxinadamente 
en cuatro o seis días. Comen vorazmente, por lo que su cre
cimiento es veloz, alcanzando la madurez sexual despu6s de 
los nueve meses de edad. 

En condiciones naturales los juveniles pueden emigrar 
despacio, pero constantemente contra la corriente río arriba, 
en donde se aclimatan para su vida en aguas dulces. En dos 
o 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), tamaño adecuado para fines comerciales y 
de cultivo. Estos tienen la capacidac de avanzar contra las 
corrientes muy fuertes, o cruzar rápidos arrastrandose por el 
suelo. 

Los langostinos jovenes se pueden distingur por la forma 
' y la dentici6n del rostrum; asi como por la presencia de una 

prominente banda longitudinal obscura, a lo largo de los la
dos del caparazón. 

Los langostinos jovenes (no las postlarvas) se pueden 
distinguir de los viejos, por las siguientes características: 
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l. En tamaño, son más pequeños y delgados. 
2. Por la forma del rostrt.1r.1, que es relativamente 

m~s largo y más delgado, asi como por la dentición 
del mismo; los dientes aparecen menos espaciados 
y cargándose hacia la punta frontal. 

3. El caparazón y el abdomen son siempre lisos y bri
llantes. 

4. El sexto segmento abdominal es mucho más alargado. 
S. El telson termina sier.1pre en una nediana punta agu

da. 
6. El segundo par de perei6podos son de igual tamafio, 

lisos, delgados y distintivamente nás cortos que 
el cuerpo. La dentición del borde cortante del 
dactilopodito no aparece o es poco notable. 

Las relaciones entre las distintas articulaciones de este 
negundo rar de perei6podos, difiere notablemente de los adul
tos, ya que varias de ellas no crecen con la misma rapidez 
(Holtuis, 1950). 

llenderson y Matthai (1901) dan las siguientes reglas 
para establecer la relaci6n entre la rapidez de crecimiento 
de las articulaciones del segundo par de perei6podos: 

a) El isquiopodito crece más lento gue el meropodito 
b) El meropodito y el carpopodito crecen con la misma 

rapidez 
e) El propodito crece más rápido que el carpopodito 
d) El dactilopodito crece con mayor rapidez que el pro

podito y escasamente más rápido que el meropodito 
y el carpopodito. 

Esta información fue confirmada por Holtuis (1950). 

3. 3. FASE ADULTA O LA!~GOSTINO Ml\DURO 

Trata de langostino maduro (Ver 3.1.2 madurez) 

3.3.1 Lon~evidad: 

En los estudios sobre biología de esta especie, se ob
servó que las hembras mayores de un año no se encuentran en 
abundancia en la naturaleza y que difícilmente se les llega 
a encontra pasados los dos años de edad; facultad que es 
común en los machos ( Raman ,196 7) . Aunc;ue esto no obste para 
que se hayan visto machos y hembras de cuatro afies de edad 
(Rao,1967}. 
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3.3.2 Vigor y Resistencia 

Este aspecto está relacionado directamente con la salud 
y los rangos de tolerancia al medio ambiente, influyendo fac
tores tales como: 

La edad, el taraaño, la abundancia, la c.::llidad del ali~ 
mento y la calidad del agua del siste~a en que habite. 

Estos organisnos interactOan entre sí y contribuyen di
rectamente a la formación de langostinos más o nenos vi.goro
sos, saludables y resistentes a la selección natural. 

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

Varios autores registran el hecho de que los canbios 
bruscos y /o constantes en los parámetros f isicoqufr:ücos del 
medio ambiente debilitan la salud de la comunidac.1 de langos
tinos (Venkatannaiah, 1971; Delves-Broughton y Poupard, 1976; 
Johnson, 1980). 

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
ñalamos a continuaci6n, los rangos óptimos dentro de los cua
les M. rosenbergii en su etapa de juvenil y adulto se desa
rrollan vigorosamente: 
'l'éilila G.- ~'1gos ópt:ir:os c1e las características fis~cxxnún:icas para.M.rose.nt<:rsii 
Oxígeno disuelto ..•................ a un 7~% de saturac1on 
•remperatura (ºC) ••••••.•••••••.••.• de 29 a 3lºC 
pH • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • de 7 ... O a 8 • 5 
Alcalinidad •................••.•... de 40 a 100 Ca co 
Dureza total .................•..... de 100 a 150 ppm 

New, M.B. y s. Singholka, (1982). 

Por ejemplo: 

Una postlarva será menos susceptible a cambios bruscos 
y frecuentes en el medio ambiente y estará menos expuesta a 
1.os depredadores, que una larva, y uucho rntis susceptiLles que 
un adulto o un juvenil. 

Pero en este caso la edad s6lo ser§ un resultado de va
rios factores cotidianos que se conjugan favorableaente; cono 
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una buena dieta y condiciones ~edioambientales estables • 

. \ 
(.'\ ,' 

Fig. 39 - Postlarva de M. rosenbergii 

Algunos otros autores dan otras tablas de los parámetros 
fisicoquímicos 6ptimos o de los rangos de tolerancia dentro 
de los cuales M. rosenbergii se desarrolla. Pero lo que en 
realidad inportan, son las condiciones medias prevalecientes 
en su sistema. Además de que en la mayoría de los casos, se 
trabaja con especímenes mutantes, derivados de un nuy redu
cido número de individuos separados de su medio natural, como 
el caso de los langostinos del ANUENUE. 

Es por esto que se prefiere anotar los datos de New y 
Singholka (1982), quienes los obtuvieron de la media de un es
tudio amplio en lugares donde estos langostinos son nativos. 
Y, además, porque coinciden ·con aquéllos reportados por Ling, 
(1969). 

3.3.3 Coraoetidores: 

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

Como por ejemplo: pequeños peces, otros crustáceos, lar
vas de peces y crustáceos, algunos moluscos, anfibios e hidro
zoarios, que se han reportado tanbién en estanques de larvas, 
funqiendo como competidores asf como depredadores lSandifer 
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et al., 1974; Dugan et al., 1975; Chao y Liao, 1977; Nurdjana 
et al., 1977; Johnson, 1980). 

3.3.4 Depredadore~: 

Son aquellos organismos que atacan, dañan y decrementan 
notablemente la población de langostinos. 

Entre los más comunes 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 aún aquellas aves herbívoras que 
consurtlen inadvertidai-:lente gran núr.1ero de larvas. 

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

Los langostinos enfermos o que presentan debilidad en 
sus movimientos, se convierten en presas f~ciles de los de
predadores. 

La deficiente nutrición es un factor que provoca cani
balismo o depredación. 

3.3.5 Parásitos .Y_Enfermedades: 

Para ~· rosenbergii, aqu6llos que les han conocido en su 
ar.tbiente natural no han reportado casos de epizootias, quizás 
debido a la acci6n de la selección natural que elimina sinple
mente a aquel organismo· que pueda padecer cualquier afecci6n 
patol6gica. Sin embargo, fuera de su ambiente natural y en 
condiciones de confinamiento artificial, o sea, en condicio
nes de cultivo, este organisno presenta algunas consecuencias 
16gicas (Chandramohan et al., 1980: Nanunalwar y ·rhangaruj, 
1980). 

Las enfermedades son un aspecto ir.1portante en el cultivo 
de cualquier organismo y ~· rosenbergii no es la e=~cepci6n. 
Si bien es más resistente que otros tipos de crustáceos, en 
los estados l~rvales se registra un Qayor de problemas y una 
mortalidad más 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 p~rdidas masivas en los sisteMas de producci6n pue
den deberse a infecciones por epibiontes, tales cono: 

-Bacterias Filamentosas: 

Atacan las branquias y las partes externas del cuerpo, 
interfiriendo así el r.1oviraiento non.1al del organismo. Este 
tipo de bacterias, frecuentenente designadas como Leucotrix 
~. crece extensivam:;nte en aguas de cultivo, ricas en nu
trientes, por lo que son m5s frecuentes de encontrarse, en 
postlarvas que en adultos. 

-Algas Clorofitas y Cianofitas, tales como: Oedoaonium 
crassi uscul ur.1 y I--i-Y!!.:L~~ spp. causantes del f en6meno conocido 
como "lomo musgoso", que consiste en una densa cubierta de 
algas sobre el caparazón del langostino crece a tal grado 
que causa obstaculización total de la visibilidad o ceguera 
funcional, así co~o, lentitud y pesadez en los movinientos 
de los langostinos. Esto Gltimo, tal vez se deba a la anoxia 
causada por la obstrucción de las branquias y por la compe·
tencia tan cercana por el exígeno (observación personal). 

Extrañamente, los autores que reportan este caso, tam
bién indican que el "lorao musgoso" fue específico para machos 
dándose en un porcentaje de 58.3% en la poblaci6n de machos 
en est:udio. (Sr:üth et al., 1979). 

-Protozoarios Sésiles, como el Epistylis ~., el Zootharn
nium .§2· y la ~othurnia ~.; se pueden encontrar infestando 
las etapas larvales, j uvenilcs y adultas. Zootha.mniu.':1 v Co
thurnia prefieren las branquias como sitios de ataque; mien
tras que EEis'tylis aparenter.1ente no es selectivo (Hall, 1979). 
Se trata de protozoarios suctorios, sésiles, que como las bac
terias filamentosas, fungen como biofiltradores en el aguade 
crianza y, por lo tanto, tienden a florecer en aguas ricas 
en nutrientes, sobre la superficie de los crustáceo~. Algu
nos protozoarios ectocomensales hun sido reportados ta~bién 
(Fujimura, 1966; Fisher, 1977; Schnick et al., 1979). -- .. --··-

Enfermedades del ~aparaz~~ 

Manchas negras: 

Causadas por varias bacterias capaces de una actividad 
guitinoclásmatica, aisladas de cRparazones lesionados; encon
trándose una predominancia en la proliferación de Bencckea so., 
como la dcscri ta por Baumann et nl., ( 1971) , hallándose tarn-
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bién Aeror~,ona~ y Pseudor.1onas spp. (Delves-Broughton y Poupard, 
1976). Los ennegrecimientos están siempre asociados con el 
daño y la necrosis del exoesqueleto, debido a la sobre pro
ducción de meianina, que se p~esenta con la bacteriosis del 
tejido (Unestam y Weiss, 197J}. Esta lesión se dispersa, 
erosionando el exoesque1eto y atacando filamentos branquia
les, ap~ndices, mGsculos abdo~inales de la región centra! y 
del telson. La epicuticula contiene sustancias polifenoles 
que las hacen resistentes al ataque microbiano. 

Cuando está sujeta a la erosión por lesión o herida, de
ja expuesta la quitina de la be.;,;e a bio<.k~grauacionesT creándo
se, un nicho que provee un sitio ideal para la acumulación 
de bacterias, presumiblemente capaces de una actividad quiti
noplasmática (Delves-Broughton, 197~). La indicencia repor
tada·para esta enfermedad es baja en~· rosenbergi~. 

El tipo de enfermedades descritas para el caparazón~ 
constituyen una infecci6n secundaria que prosigue a las heri
das mecánicas. Tales heridas mecánicas pueden ser causadas 
por dificultades durante la muda, por agresiones o por manejo 
y podrían estar acrecentadas por altas densidades de pobla
ci6n. Es posible inducir la formación de lesiones patol6gÍ
cas en una semana, por el sinple hecho de rascar con una na
vaja sobre el caparazón y dejándolo as!, expuesto a las bac
terias que normalmente habitan en el entorno a·cuático (Delves
Broughton y Poupard, 1976). 

Nódulos Negrc~ 

Otra enfermedad del caparazón reportada como nódulos ne
gros presenta una sintomatología donde la epicutfcula no está 
lesionada, observándose nódulos negruzcos en la epidermis del 
exoesqueleto. Tales nodulaciones, de acuerdo con el an~lisis 
histológico, se aprecian como nódulos fibrosos melanizados, 
rodeados por colágeno y fagocitos. r:sta enfermedad parece ser 
nueva, reportada por primera vez por Delves-Broughton y P~u
pard (1976), quienes sospecharon que el agente causante, sea 
una bacteria, y que se trate de una enfen1edad sisteraática. 
A pesar de sus estudios, esto no pudo ser comprobado fehacien
temente, por lo que sus causas son aún desconocidas. La in
cidencia de esta enfermedad es baja. 

Las enfermedades del caparazón en los langostinos propor
cionan una apariencia antiestética que puede afectar su venta 
en el mercado. En algunos casos, les propician infecciones 
secundarias. 
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La epicutícula es una defensa elemental contra el ataque 
de bacterias sobre el exoesqueleto: se le encuentra escasa
mente desarrollado, cuando se presentan éstas enfernedades .. 
Se cree que la disrninuci6n de la epicuticula está relaciona
da con una inadecuada nutrición o por la acci6n de oufmicos 
(Fisher ~~ ~~., 1976). 

J...a endocutícula anormal ha sido estudiada por Johnson 
(1977) y podría ser el resultado de una nutrición deficiente 
o de factores de agitación o tensi6n (stress). 

Dificultades o Abstenimientos en las mudas: 

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

Mudas Frustradas: 

Los acuicultures han notado que algunos langostinos ini
cian su proceso de mudaci6n 1 pero que son incapaces de com
pletarlo. Las razones de este fen6meno no son conocidas pero 
podrían deberse a condiciones potenciales de agitaci6n o ten
si6n (stress), o a bajos niveles de oxígeno, etc. (Jo~nson, 
1980) . 

El Síndrome 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 daña.do 
el esqueleto, exhiben y muestran un lento crecimiento y una 
alta mortalidad. Esta enfennedad no debe ser confundida con 
la mic~osporidiasis de los camarones, que proporciona una a
pariencia similar (Overstreet, 1973), ni con la post-muerte 
blanquecina del músculo debida a la aut6lisis y a la descor;1-
posici6n del tejido. 

El cambio de color comienza por la cola y progresa hacia 
la cabeza rapidamente. Los análisis histol6gicos revelaD ne
crosis del músculo, tanto del abdome~ como del tórax, con 
gran infiltraGi6n de hemocitos. Las causas no se conocieron 
pero Venkataramaiah (1971) era capaz de inducir este sfdrome 
sometiendo a los langostinos a condiciones de agitaci6n o 
tensión (stress), tales corno: cambios bruscos en la salini
dad, temperatura, anoxia y otras tensiones. 
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Coloración rojiza: 

En Florida se estudiaron langostinos adultos con abdó
menes rojizos. La coloración rojiza result6 de pigmentos 
dispersos de los cromat6foros que han perdido su integraci6n. 
No se encontraron agentes virales o bacteriales (Johnson, 
1980). 

Las disfunciones de los cromat6foros son frecuentemente 
notadas en larvas moribundas. Las larvas toman una colora
ci6n rojiza dorada. Las glándulas digestivas presentan fre
cuentemente coloraciones ·peculiares cono resultado de la de
sintegración del tejido en algunas partes del cuerpo. Las 
causas básicas de estos síntomas han sido descubiertas. 

Obscurecimiento en las Cavidades de las Bran~: 

Se ha notado, una propensión al obscurecimiento de lapa
red interna de la cutícula de las cavidades,dondo se locali
zan las branquias. Se considera, que las causas que lo pro
vocan, son los precipitados guirnicos 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 ·én 
cultivos de langostino, como la que han tenido en cultivos de 
camarones (Ling, 1969; Goodwin y Hanson, 1975¡ Smith et-ª._~_., 
1976; Sinderman, 1977). Quiz§s M. rosenbergii tanga mayor 
resistencia que sus pa~ientes marinos, o la incidencia fun9al 
no ha sido adecuadamente reportada. 

3.4 NUTRICION Y CRECIMIENTO 

3.4.1 Alimentación 

Al referirse a N. rosenbergii en este aspecto, se debe 
mencionar que se trata de una especie omnfvera que come f re
cuen temente y con gran apetito. Cuando está suficientemente 
hambriento muestra tendencias canibal.i.stas ya que habita. en 
epibentos de los ríós, estuarios, lagos, canales de riego, 
etc. 

3.4.2 Alimento 

El tipo de partículas alimenticias que ingiere provienen 
de gusanos acuáticos, insectos acuáticos, larvas de insectos, 
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pequeños moluscos y crustáceos, carne, desechos de peces y 
otros animales, granos, semillas, nueces, frutas, algas, ho
jas tiernas, tallos de plantas acuáticas; también se han en
contrado en sus estómagos restos orgánicos del fondo, partí
culas de lodo, barro y arena (John, 1957; Ling, 196 ; Raman, 
1967); habiendo hasta quienes los han observado comiéndose 
sus propias mudas y sus huevecillos muertos (Rao, 1965¡ 
George, 1969). 

El alimento natural de las larvas consiste principalmen
te de zooplancton, incluyendo rotíferos, copépodos y otros 
pequeños crustáceos, gusanos muy pequeños, así cono fornas 
larvarias de varios invertebrados ac~áticos. ~n ausencia de 
alimento vivo ingieren pequeñas piezas de material orgánico 
especialmente aquellas de origen animal, tales como pescado, 
canarón, cangrejo, moluscos, etc. Ocasionalmente, to:-.1an muy 
pequefias partfculas de material vegetal, principalmente aque
llas enriquecidas con almidones: granos, semillas, frutas, 
nueces, etc. Algunas partículas son capturadas en sus maxi
l!pedos y patas toráxicas mientras nadan. El alimento lí
quido no lo consunen al igual que las partículas extremada
mente pequeñas. Partículas de gran tamaño causan mortalidad 
a las larvas debido a que funcionan cono lastres, precipitan
do a las larvas al fondo del estanque, mientras 6stas las es
tán comiendo. (Ling ~ Merican,·1961¡ John, 1957). 

En un estudio de las variaciones estacionarias' en la 
dieta de estos lanqostinos (Rao, 1967) se observ6 una inten
sidad en su actividad alimenticia durante los meses de enero 
a abril y en el mes de septiembre; encontrándose un buen nú
mero de especímenes inmaduros con los est6magos .vacíos, lo 
que 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 página siguiente. 

Ahora bien, en condiciones aisladas de cultivo, nucho se 
ha estudiado y, falta aún más por estudiar, para la formula
ci6n de su dieta; ya que en términos de la economía del cul
tivo la produqci6n es lo que determina en un 50% la rentabi
lidad de su producción. 

Si una población en confinamiento es manejada eficiente
rnente con el fin de lograr una producción óptima, es esencial 
conocer los requerimientos alimenticios (Mann, 19G7). Para 
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el caso de M. rosenbergii, los conocimientos acumulados so
bre sus requerir:üentos nut.ricionales son lini tados y en al
gunos casos carecen de la represantitividad desead (New, 
197 6). Por lo gue se requiere de mayores estudios dirigidos 
a la formulación de un alimento de alta calidad; a bajos 
precios y costos accesibles, dependiendo de las caracterís
ticas del alimento el desarrollo de técnicas de alimentaci6n 
aedcuadas; así como el manejo de una productividad natural 
de los estanques; y por lo tanto, el increr.1ento del alimento 
disponible. 

3.4.3 Rangos de crecimiento logrados con distintos 
suEle~entos dietéticos. 

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

La rilayoría de . la informaci6n 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 alimentaci6~ que se proporciona en con
diciones de cultivo se puede hablar de una alimentación na
tural y de una alirnentaci6n artificiosamente procesada, uti
lizada por los acuicultores. 

El prir.1er tipo de alimentación aquí. nencionado, compren
de técnicas de manipuleo para incrementar aquellas poblacio
nes apetitosas a los langostinos y que constituyen eslabones 
inferiores dentro de la cadena trófica del estanque, como en 
el caso de la fertilizaci6n (Ver 6.3.3). Estas pr~cticas 
que se realizan en atención a sus h~bitos alimenticios n?tu
rales tal como podría ser tambi6n el hecho de proporcionar 
partículas de carne de pescado, en un tamaño adecuado a las 
postlarvas (Ling, 1969), con base a la tendencia detritfvora 
de los langostinos (Darnell, 1964; Fenchel y Sorgensen, 1977; 
Floodgate, 1973; OdlliJ y de la Cruz, 1963,1967). Una faceta 
más de sus hábitos ali~enticios nos la proporciona su conduc
ta del::ritívora, la que nos permite la prtictica de un policul
tivo de langostinos con algün pez herbívoro, (Johannes y Sa
tor.ü, 1966; Buck et al., 1979; Prankenberg y Snith, 1967; .Ma
lecha et al., 1981). 
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O la aplicaci6n directa de alimento vivo como los nauplios 
de Arteraia .§.E o rot.1'.ferso (Brachiurus plicatylis) , copépodos 
(Tigriopus ..§..P_E), etc. {Sick y Beaty, 1974; Provasoli y 
D'agostino, 1969; New, 197G). (Este tema se desarrollará más 
ampliamente en el punto 5.4.2). 

Sin ernbaro, por razones econ6rnicas, de manejo de alna
cenamiento y contaminación, se ha incursionado en la fornu
laci6n de dietas artificiales que resultaran más costeables, 
nutritivas y prácticas . 

De esta manera, se presenta aguí la información obteni
da de los estudios sobre requerimientos nutricionales donde 
se encuentran las proteínas, los líquidos y esteroides, los 
carbohidratos, los 1:tinerales y las vi tar:linas. 

Proteínas 

La composici6n del balance dietético de los aminoácidos 
cotenidos en las proteínas con relaci6n a la nutrici6n de los 
langostinos, es sumamente importante ademéis de ser el com
puesto más caro en los ingredientes de una dieta, hecho que 
ha provocado en los nutri6logos su máxima atenci6n (New, 
1976; Farmanfar;nain ~! al.,1982). 

Aminoácidos 

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

Utilizando análisis radioisot6picos se encontr6 que la 
arginina, la histidina, isoleucina, leucina, metionina, feni
lalanina, treonina, lisina, triptofano, tirosina y valina, 
eran esericiales (Cowey y Forster, 1971; Shewbart, 197 ) . En 
trabajos específicos para ~·· rosenbergii se obtuvieron los 
mismos requerimientos de aDinoácidos exceptuando la lisina 
(Watanabe, 1975). No se obtuvieron datos para treonina y 
tript6fano en este es'tudio. La aprente falta de necesidad 
de paralisina, se debi6 probablemente a las dificultades ana
líticas (New, 1976). 

Se encontraron niveles de ácido glutánico, ácido aspár
tico y leucina, excediendo los 9 gr de aminoácidos por lG gr 
de nitr6geno (9 g. AA/16 g N). L~ alanina, arginina, glis.i.
na, lisina, fenilalalina, serina, trionina y valina se encon-
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traron presentes en cantidades menores a (Sg AA/16g N), 
(Watanabe, 1975}. 

Torres (1973) demostró los cambi.os en el grupo de amino
ácidos libres del músculo abdominal de Penaeus Kerathurus 
alimentados con comida natural durante el ciclo de mudas. 

El contenido total de aminoácidos libres, varia de un 
nivel bajo o.·as mg/lOOmg peso fresco, en el estado posterior 
a la muda, hasta 7.27mg/100rng en el estado de intermucla. Es
te hecho sugiere que el grupo de aninoácidos libres, puede 
servir como reserva r.ietab6lica, así como también en la regu
lación de la presi6n osmótica. La concentración diet6tica 
de los aminoácidos esenciales como los no esenciales, afecta 
el funcionamiento metabólico en Calanus f inmarchicus (Cowey 
y Corner 1963); esto podría suceder también -en los langosti
nos. 

Diferentes experimentos en dietas con distintos conteni
dos de aminoácidos demostraron que éstos tenína injerencia 
en el crecimiento, en la sobrevivencia y en lu conversi6n ali
menticia. Sin embargo, las dietas que contenían puros amino
ácidos y pepsinas dieron rangos muy bajos de crecimiento, al
ta mortalidad, y un reducido consumo (Deshimaru y Kroki, 
1975 a, b). 

Con dietas de una composici6n similar de aminoácidos y 
diferentes proporciones de ingredientes se encontraron simi
lares porcentajes de soLrc:!vivencia, siendo la dieta can :nayor 
contenido de harina de calamar la que di6·el mejor resultado 
y el mejor coefic~ente. de conversi6n alimenticia. Las otras 
dietas que diron resultados razonables, sin ser las mejores 
dietas, contenían materias crudas. Este hecho y la altera
ci6n de otras características físicas y cuantitativas de la 
dieta debido a la manipulaci6n, tienden a obscurecer los re-
sultados (New, 1976). · 

En otras series de dietas donde no se intentó hacer un ba
lance de aminoácidos, las más efectivas resultaron aqu~llas, 
con el grupo de aminoácidos parecidos al de la alneja y del 
camarón. Pobres resultados se obtuvieron con dietas de un 
alto contenido de harina de pescado; ésto podría deberse a 
la deficiencia en los amino§cidos b5sicos (Deshirnaru y Shi
gueno, 1972). 

El frecuente problema en el balance alimenticio de las 
dietas proviene de la fuente de obtención de proteínas con-
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siguiendo con un solo recurso de proteínas, que las dietas 
sean deficientes en algunos arninoácidos y a la vez excedentes 
en otros; factor que puede influír en el crecimiento. Por 
esta razón, las dietas que utilizan distintas fuentes de pro
teínas son mejores (New, 1976). 

Las proteasas de los crustáceos son principalmente de
rivados de tripsina, ninguna pepsina corno enziraa ha sido 
reportada (Vonk, 1960). 

Carboxil peptinasa A y ~ han sido aisladas del hepato
páncreas de P. setiferos (Gates y Travis, 1973). 

J.:;stos autores afirma que un complemento tata de enzi
mas proteolíticas no es necesario si los caJ!larones ingieren 
ingredientes predigeridos, argQ~ento gue apoya directar.tente 
la faseta coprófago de los langostinos. 

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

En las larvas se ha observado que durante los canbios 
sufridos en la metarnorf6sis, la proteasa está fntima..'Jente 
relacionada; sobre todo, cuando la metamorf6sis 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 composici6n de lagunas de las más 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 dietético con M. rosenbergii, donde 
pudo haberse dado tar.tbién una ingestión de algas debido a 
la productividad natural del estanque, las fuentes de pro
tefna vegetal (soya), dieron resultados superiores a la 
dieta de harina de pescado y soya pero inferior a la que pre
sentaba la combinación pescado- soya- camar6n (Balazs et al., 
1973). Todas las dietas anteriores contienen 35% de prote
ina. 
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En P.ste experimento tambi~n se elaboró una serie de 
dietas para M. rosenbergii con diferentes porcentajes de 
proteínas: 15%, 25% y 35%. Estas dietas se basaron en ha
rinas de soya, de atfin y de camar6n, así como de combinacio
nes de soya - atan y soya - a~un y canarón. Las cinco al
ternativas produjeron altas ganancias en el peso, sobre to
do al irse incrementando el procentaje de protefna; ~on 
excepción de la dieta combinada de soya - atún - canar6n, 
donde, por el contrario, la ganancia de peso decreció al 
incrementarse el procentaje de proteína (Balazs et al., 
1974}. Sin embargo, este experimento no tuvo comprobación 
posterior (New, 1976). 

El promedio de los resultados obtenidos para cada fuen
te de proteína, en los tres porcentajes de proteína, antes 
señalados, condujo a la conclusión de que la dieta de soya 
- atún, d& las mejores ganancias en el precio; más aun gue 
las dietas de soya, la de atún, o la de camarón, individual
mente. Sin embargo, si se analizan los resultados de cada 
fuente de proteínas por separado, el mejor rango de creci
miento de 175 aras del experimento, fue el producido por la 
dieta mixta de soya - atún - ca.mar6n al 15%. 

En cuanto a los porcentajes de sobrevivencia se obtuvo 
que las dietas mi;{tas de soya - atún y soya - atún - camarón, 
proporcionaban los rangos más altos de sobreviviencia. 

La alta eficiencia en la conversión aiimenticia de las 
dietas de camarón; soya - atún; y soya - atún - camar6n al 
15%, hizo pensar gue éstos contienen el balance de aminoá-· 
cides óptimo, aproximado. En cambio la dieta de soya, au
menta su eficiencia, en la conversión alimenticia en rela
ción directa con el incremento del porcentaje de proteína, 
esto hace suponer que no tiene un perfil de aminoácidos ba
lanceados. 

Con una dieta para aves de corral de un contenido de 
24% de proteínas se obtuvieron porcentajes de crecimiento s~ 
mi lares a los obtenidos con la dieta soya - atún - camarón, a 
una proporción de 15% de proteína. Sin embargo, el bajo 
coeficiente de sobrevivencia y una conversi6n alimenticia 
menor obtenida a través del tiempo, se le atribuyó a su poca 
estabilidad en el agua. (Balazs et ~l., 1974). 

Hay evidencias de gue los langostinos de diferentes 
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edades requieren de distintos niveles de proteínas, por lo 
que, conocer las fuentes de proteínas es ya una ventaja. 

Grandes incrementos en el ritmo de crecimiento fueron 
conseguidos con altos porcentajes de proteínas en la dieta, 
durante los 2 primeros meses del experimento (O -56 días, 
57 y 119 días). Mientras, que, en el tercer período, suce
di6 lo inverso; del día 120 al 175, produjo mejor crecimien
to aquella dieta que tenía el porcentaje rnSs bajo de prote
ína. La extrapolación muestra que los requerimientos de 
proteína, para tempranos estadios juveniles de langostinos, 
pueden exceder 75% de proteína (Balzs et al., 1974, New, 
1976). - . 

Es evidente que las dietas que obtienen de varias fuen
tes de proteínas su porcentaje protéico, dan los mejores re
sultados; quizás porque así se consigue el balance de amino
ácidos óptimo. No olvidemos que los langostinos son omnívo
ros y que su dieta silvestre incluye muchas fuentes alimenti
cias para la obtención del balance ideal, que les favorezca 
en su desarrollo. 

Con todo y ~sto, la soya parece ser el recurso de pro
teínas más apropiado como recurso único de proteína para la 
dieta de langostinos adultos, mAs que para los jovenes. En· 
el caso inverso se encuentra la harina de camarón (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 - atan y soya - atan - camarón, 
en los prcentajes 15%, 25% y 35% de proteína. 

Se utilizaron juveniles de M. rosenbergii, incluyendo 
otras dietas con un nivel de pro"teínas del 25 % , donde se 
usaron soya - tilapia y hierba para patos pulverizada como 
fuentes de proteínas. En este experimento, aún con la die
ta de soya - atGn canar6n, se obtuvieron significativos re
sultados en el incremento del peso ganado cuando tenían ele
vado porcentaje de proteínas. 

Despu€s de 244 días no hubo diferencia significativa 
entre los porcentajes de crecimiento conseguidos con soya -
atún o soya atún - canar6n en cualesquiera de los porcenta
jes, 2si. 6 35'L La dieta de soya - atún - carnar6n con 15% 
de proteínas di6 notablemente menores resultados. Los 
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coeficientes de crecimiento del grupo control que no recibi6 
ninguna dieta, indica que los langostinos se alimentaron de 
algas abundantes existentes en el tanque de experinentaci6n. 

Las nuevas fuentes de proteínas dieron muy pobres resul
tados. 

Estos autores concluyeron: que los niveles de proteínas 
que exceden dél 35% pueden producir el máximo crecimiento en 
M. rosenbergii, pero que menores porcentajes de proteína 
pueden ser fac~ibles si cuentan con el balanceo adecuado de 
aminoácidos. 

Las necesidades de cambiar el agua con mayor frecuencia, 
en los tangues que recibieron ciertas dietas en el experimen
to indican una de las dificultades de éste para mantener es
table otros parámetros durante el experimento dietético. 

Se han identificado algunas materias como las mejores 
fuentes de proteinas y las más adecuadas para la dieta de 
langostinos y camarones. Estos incluyen harinas de calamar, 
de soya, de camarón y de varios tipos de pescado. Algunas 
patentes garantizan el uso de sustancias en la dieta de ca
marones, que contiene quitina (desechos de crustáceos). 
(Carnpell, 1973 a y b.) Los desechos de camarón derivados de 
las fábricas de conservas y enlatados de camarón, son ingre
dientes de prote!nas de alta calidad, cuya potencialidad ya 
será determinado (Toma y Meyers,- 1975). 

Otra evaluación de importancia es la relaci6n de prote
ínas y calorias que se deba proporcionar; para ello se han 
usado dietas isonitrogenadas en experimentos sobre proporción 
en la dieta de langostinos, suplernentaci6n lip.ídica (Andrews 
et al., 1972). Lo que sirvi6 para evaluar los efectos de estas 
dietas i socal6ricas I' elevando el contenido lipídic·J, mientra:; 
se reduce el nivel proteico. · Esto demuestra que los l!pidos 
producen proteína dietética en la generación del tejido, en 
vez de utilizarlo para la energía; cor.lo sucede en la nutri-· 
ci6n de salm6nidos (Phillips, 1972). 

Los experimentos dietéticos con Macrobrachiu~ .§1?.E· no 
han sido cuantitativos aGn. La relación entre las fuentes de 
proteína y los porcentajes de ésta, así corno las necesidades 
de acuerdo con la edad del langostino, requieren de mayores 
investigaciones. La relación óptima de proteínas-calorías 
para las dietas de langostino necesita ser deteninada. 
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Aunque la tarea más urgente, es la determinación de los re
querimientos cuantitativos de los aminoácidos. s6lo enton
ces podrá avanzarse realmente hacia la eficiencia econ6mica 
de la dieta. 

Lípidos y Esteroides 

Sze (1973) reportó un 15.8% (pesos secos), COQO porcen
taje de lípidos en la composición del cuerpc. de juveniles 
M. rosenbergi~. Haciendo Qenci6n al discutido hecho de que 
las proteínas eran el recurso energ~tico primario de los 
crustáceos, lejos de serlo, las grasas o los carbohidratos 
( Scheer et _aJ., 1932; Scheer y Scheer, 1953; r.leiland y 
Scheer, 1953). 

Se han señalado requieriMientos específicos ce ácidos 
grasos para la composición en la di~ta de los lagonstinos y 
camarones, concretamente los ácidos grasos del tipo \·l6 y W3. 
También se ha señalado que altos niveles de ácidos grasos W6 
y bajos niveles de W3 tienen un efecto inhibitorio (Sick y 
Andrews, 1973). Esto resultó de un experinento donde se es
tudiaron tres dietas suplementadas con un 10% de cebo de tor~ 
aceite de maíz y aceite de linaza por separado, estas dietas 
incrementaban notabler.1ente los niveles de lípidos en el cuer
po del langostino de 4.93% (peSO seco) I 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 también que el aceite de linaza y el aceite de Menha
den tenían altos niveles de ácidos grasos insaturados del 
tipo W3, pertenecientes a la' familia del ácido linoléico. 

Deshimaru y Kuroki (1974) encontraron un suplenento de 
líquidos de un 0.7% de colesterol/caseina, al elaborar una 
dieta para Penaeus japincus~ "que afectaba rangos de crcciwicn
to. Inclusiones de un 6% de una mezcla igual de aceite Je 
higado de bacalao y de aceite de soya, que da un mayor grado 
de ingesti6n, en comparación a la die.ta no suplementada y la 
de un 12% de suplemento. Adiciones de lípidos y fracciones 
no lipídicas, de Arteraia y de otras 200 conunidades Zoo y Fito
planct6nicas de los estanques en donde se efectGan los experi
mentos, muestran sus componentes lfpidicos de atrayentes cuali
dades. Postulándose que la fracción de lipidos ~e Artemia pue
den tener un alto contenido de ~cides grasos W3, W6 .. Esta 
proporci6n, puede ser un factor rn§s crítico aún que el desni
vel de ácidos grasos e~ cada ti~o. 
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Se ha visto tanbien que el nivel de lípidos en los P. 
serratus, varía durante el ciclo de mudas (Teshina et al~, 
1975). --

Las variaciones estacionales en el contenido de lípidos 
en los P. japonic-~s del r.iedio natural fueron detectadas. por 
Guary et al. (1974, 1975). Sobre un período de once mudas, 
el· nivel 1 ipf.dico de mayo a noviembre se increr.•en t6. Los ma
chos alcanzaron st: wáximo en noviembre, mientras que las hew
bras lo alcanzaron en octubre, un fenómeno relacionado pro
bablemente relacionado con el rnetabolis~o de los ovarios. 
Las variaciones estacionales en los niveles de ácidos graso
sos, también ocurrieron con diferencias para machos y hembras. 
El alto contenido de ácidos grasos monoinsaturados que con
tienen en los ovarios mas gue en otras partes del cuerpo, ha
ce pensar que están relacionados con la construcción de tri
glicéridos como reservas de energía. 

Ahora bien, los períodos de inanición prolongados en in
vierno, provocan un decremento en el contenido del ácido pal
nítico en adultos; funcionando así cuando la temperatura de
crece se incrementan ácidos grasos a expensas de ácidos gra
sos. 

El mayor almacenaje orgánico para triglicéridos se en-
·· contr6 en los ovarios y en el hepatopáncreas. El tejido 

muscular contiene principalmente colesterol y fosfolípidos. 
El ácido palmítico y el ácido graso W3 poliinsaturado, fue
ron los ácidos grasos predominantes tanto en machos como en 
hembras. 

Como al igual que en otras especies marinas, el conteni
do lip1dico del aninal era pobre en ácidos grasos W6 (de la 
familia del ácido linoléico) y en el ácido linoléico (18:3W3). 

----~-Se postuló que los tic idos grasos de la f araili,a del ácido li
nol~ico eran esenciales para la dieta. 

El contenido de lípidos en el tejido de ~· rosenbe:;·gii, 
alimentado por tres senanas con dietas, a diferentes niveles 
lipídicos, fue~on rauy similares (Joseph y Williarns, 1975). 

El aceite de cabeza de canar6n es un buen recurso de 
ácidos grasos poliinsaturados W3. 

En experimentos diet6ticos conducidos con camaroenes se 
concluyó que los ácidos grasos WJ de la dieta, podrían ser 
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retenidos, mientras los ácidos grasos W6 son metabolizados 
para la producci6n de energía. Estos resultados fueron con
firmados por Sandifer y Jospeh (1976) en un experimento a 
largo plazo, con~· rosenberoii. 

Los variados efectos de suplementar las dietas con lf
pidos, han mostrado que la composici6n de ácidos grasos es
pecificos es más importante que el contenido lipídico total. 
Las evidencias de una necesidad para &cido linoléico y otros 
ácidos grasos: demostraron que la proporción W3: W6 es im
portante. Los niveles indicados en la dieta son de 1% al 2% 
(New 1976). Se advierte gue la variabilidad de ácidos gra-
sos y lípidos, depende de las fuentes de abastecimiento y 
de las técnicas de procesamiento (Joseph y Meyers 1975). 

Sin erabar90, se requiere definir o t. ros ácidos grasos, 
esenciales para langostino, de sus niveles 6ptiDos y fuen
tes de recursos para el total lipídico así corno de los re
querimientos calóricos para langostinos, pues a parte de los 
requerimientos cal6ricos detenninados para larvas de M. ro
senbergii (sick y Beaty, 1974) no se sabe nada al respecto. 

Esteroides 

Desde que la cantidad de colesterol aumenta, cuando 
aumenta el peso o con el proceso de muda; se sugiere que 
los esteroides sean usados corno un elemento de la estructu
ra celular, particularnente de la hipoderrnis. 

Ya que los langostinos no pueden sintetizar esteroides 
de. acetato, una dieta de esteroles es necesaria. El coles
terol es el esterol mSs 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., 19'72 Teshima et ~.!-, 
1975). 

Se encontró así que el nivel óptimo de colesterol en la 
dieta es de 0.5%; Jo que no es difícil de acumular con varios 
ingredientes, no obstante, debe estudiarse el contenido de 
esteroides en·la wateria cruda usada en las dietas; así corno 
también los efectos de la .inclusi6P dietética de otros este
roides de influencia sobre la muda, los coeficientes de cre
cimiento, la sobrevivencia y la madurez sexual. 
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Mayores estudios en esta área podrían esclarecer tópicos 
de interés comercial, como la posibilidad de la supresión go
nodal, la disminución de agrcsi.vidad en la conducta, el incre
mento en el índice de crecimiento y las mudas sincronizadas, 
lográndose a través de la administración de hormónas o fero
monas, en la dieta. 

Carbohidratos 

La digestión de carbohidratos en crustáceos, ha sido de
mostrada por Kooiman (1964), así como la presencia de muchas 
carbohidrasas, incluyendo y amilasa, maltosa, sacarosa, 
quitinasa y celulosa. Las dos Gltimas, se originan probable
mente de bacterias celulfticas y quitinolfticas. 

Metabolicanente los carbohidratos son importantes en el 
ciclo de Krebs, en el almacenar.üento de glicógeno, en la 
síntesis de quitina y en la formación de ácidos grasos este
roides. Fuerte actividad de la carbohidraza se ha demostra
do en Macrobrachium day~ (Yagi y Prakash, 1967). 

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

La harina de trig.o, dextrina y glic6geno de ostión, son 
coiilpletamente asimiladas por ~· serratus (Forster y Gabbott, 
1971) . 

Harina de papa~ tanto coGida como cruda, se digiere mu
cho Iilenos. 

·una inclusión del 30% de almidón en la dieta con bajo 
contenido protéico, aumenta.el rango de crecimiento (Andrews 
et al., 1972). Postulándose que la dieta de glucosa era 
rápida pero ineficiente, al utilizarse como energía rnetaboli
ca, en vista de que la glucosa de los polisacáridos digeri
dos, era absorbida más lentamente (lmdrews y Sick 197 2) . 
La adición del 40% de harina de rnaiz en una dieta basada en 
case in a para ·P. duorarum, produjo rápido crecimiento en com
priraci6n del 10% de almidón o con nada de almidón {Sick y 
Andrews, 1973). La adición del 10% de glucosa en este caso, 
produjo rangos similares de crecimiento con 10% de almidón; 
pero la adición del 40t de glucosa produjo un menor rango de 
crecimiento. La sobrevivencia siguió el mismo patrón, pero 
uno de los factores del almidón responsable de las caracte
rísticas promotoras del crecimiento, se pensó que podría 
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ser su capacidad coligativa. Se encontr6 que diferentes pro
porciones y tipos de carbohidrato en la dieta, afectaban la 
composici6n del cuerpo. (Sick y Andrews), op cit.; New, 
1976). 

El 40% de glucosa dietética produjo un nenor nivel li
pídico que 1 O% de almid6n o g 1 u cusa, pero ninguna dif erncia 
significativa comparativamente con 40% de almidón dietéti
co. Animales alimentados con un 40% de glucosa presentaron 
menor nivel de proteínas, que aquellos alimentados con un 40% 
de almidón 6 10% de olucosa, pero no menor a aquella dieta 
con 10% de almidón. 

Elevados niveles de al~id6n en la dieta, han sido uti
lizados por sus cualidades coligativas en varios experimen
tos y dietas comerciales (Balazs et al., 1973, 1974 b; Sick 
y Harris, 1974) la glucosanina dietética incrment6 los coe
ficientes de creciniento con una proporción 6ptirna de 0.53% 
(Kitabayashi ~t ªl., 1971 a). Adiciones en altas cantidades 
reducen el crecimiento. Deshirnaru y Kuroki (1974) b) con
cluyeron por el contrario, que la glucosaraina no era esen
cial. Sus dietas estaban purificadas basadas en cascina y 
labumina de huevo, r.üentras que aquel las ele l\i tabayashi et 
al., (1971 a) se basaron en calamar. Una apropiada fuente 
de carbohidratos, es necesaria para disponer o escl uir el. uso 
de cadenas de carbono de aminoácidos en la síntesis de qui
tina (Cowey y Forster, 1971). La síntesis de quitina es 
importante para la menbrana peritr6fica de las postlarvas, 
asf como para el exoesqueleto. 

Mientras que los langostinos y camarones pueden utili~ar 
carbohidratos, cuya eficiencia varía de acuerdo a la fuente 
del recurso. Una digestión parcial de la celulosa tiene lu
gar; y la quitinasa extra celular permite la digesti6n de 
quitina de las fuentes diet6ticas o de la exuvia despedida. 
El almid6n parece ser mejor recurso que la glucosa. 

Mayores estudios se requieren saber del escaso efecto 
de los carbohidratos sobre las proteínas para la síntesis de 
quitina, sobre el papel de la fibra en la dieta de los lan
gostinos, y sobre la interrelación de los carbohidratos con 
los lípidos y con las proteínas~ en un apropiado nalance de 
proteínas - calorías. 
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Minerales 

Pocos trabajos existen en la literatura sobre nutrici6n 
para minerales aunque muchos investigadores han usado el su
plemento :r:üneral. (Tabla # ?fJ) • 

Estos suplementos se han basado principalmente, en pre
rnezclas usadas para otros cultivos o experimentos de anima
les. 
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El contenido de cenizas de M. rosenbergii fue reportado 
por -Sze (1973), que era tan elevado corno el de lípidos (15.9% 
peso seco) • 

Los mejores índices de creciraiento fueron alcanzados con 
las dietas para P. japonicus, cuando los niveles suplementa
rios de 1.04% de fósfo~o (P) ·y 1,24% de calcio (Ca) fueron 
sumados (Kitabayashi et al., 1971 a). Cuando los porcentajes 
de Ca - P fueron increnentados al 2:1, el crecimiento se 
inhibi6 y la pigmentación decreció. Resultados similares 
fueron obtenidos, si se incluían grandes cantidades de Ca y 
P eran en una proporción de 1.2:1. 

Las dietas de Deshirnaru y shigueno (1972) contenían un 
suplemento mineral que proveían un rango de 2.8:1 Ca - P. 

La adición del 5% de una premezcla Qineral, en una die
ta basada en caseína para P. serratus, da un 18% de incre-
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mento en la biomasa (Sick et ªJ., 1972); ningún increnento 
se obtenía si la premezcla se omitía. El suplemento tenia 
un rango de 1.2:1 Ca- P y proveía un 0.66% de Ca y 0.51% de 
P al final de la dieta. anclrews y Sick (1972) usaron tam
bién la misna preraezcla en bajos rangos de inclusión para 
proveer de un 1.26% Ca y de un 0.21% P, a la dieta de cama
r6n. 

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 experinento en que se utilizó 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). 

She\·:brt et al., (1973) postularon que los requerimien
tos de calcio:·p6tacio, sodio y cloro para P. aztecus, pue
den ser satisfechos a través de la regulaci3n osmótica. El 
f6sforo sin embargo, puede ser esencial en la dieta, ya que 
se encuentra presente en grandes cantidades en el cuerpo 
del organísrao pero no en el agua marina. 

Aparte de los trabajos preli~inares sobre los rangos de 
Ca - P, descritos al respecto, los requerimientos ~e minera
les para canarones y langostinos, no han sido estudiados. 

Los síntomas de def iciencas o excesos no han sido des
critos. La composici6n de cuatro de las mezclas minerales, 
las cuales han sido utilizadas en las raciones de langosti
nos, est4n en la tabla anterior (Tabla#//). 

Vitaminas 

Al respecto, pocos estudios cualitativos y no cuantita
tivos se han realizado rara conocer los requirirnientos vita
mínicos de los langostinos y camarones. Sin embargo, y como 
en el caso de los ninerales, Quchos investigadores han agre
gado suplementos vitamfnicos, utilizados en la dieta de otros 
animales . 

Fisher {1960) reportó que la mayoría de las vitaminas 
del grupo B se requiere en la dieta de los crustáceos; en 
adición a las vitaminas e 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 que sea esencial en la dieta de los insectos, se 
desconoce en que caso se encuentran los langostinos. La vi
tamina K puede aún, ser antagonista, en algunas especies de 
crustáceos. 

La vite.mina A probablemente no es esencial en la die
ta de los langostinos, pero sí sus precursores irimediatos. 
Fisher (;?t al., (1957) detectaron bajos niveles de vitamina 
A en varioi especínenes de Peneidos, principalmente en los 
ojos. 

Los altos niveles econtrados en especies libres, nada
doras de profundas moradas, sefialan una función visual para 
la vitamina A. Se afirmó que la fuente de vitamina A es 
frecuentemente B caroteno, Directa e indirectamente. 

La vitamina A puede ingerirse intacta de otros crustá
ceos y detritos, aunque .los camarones 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 ~t ~~:·, 1971). 

La adición de vitamina e a una dieta basada en calamar 
para P. japonicus, aceleró los coeficientes d¿ crecimiento 
con inclusiones de 0.22% (Kitabayashi et al., 1971 d), tam
bién encontraron que la omisión el el empalme de vitamina e 
y glucosa de la dieta provocaba un conspfcuo retardo en el 
crecimiento. 

La composición de vitaminas seleccionadas en las pre
mezclas usadas en lc.s dietas·de los camarones y langostinos, 
se dan en la tabla/Z. 

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

Desde que las vitaminas o sus precursores han estado pre
sentes en los ali~entos crudos, la aplicaci6n de premezclas 
vitil.r:1ínicas a las dietas mul tiingredientes de ca.marones y 
langostinos, pueden resultar con algún exceso. Y por el con
trario; mientras los requerimientos de vitaminas en los ca-
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marones y langostinos continuen siendo desconocidos, las die
tas pueden ser deficiente en otras vitaminas, aún después de 
añadir algún suplemento, como el caso del experimento de Fors
ter y Beard (1973). 

La aplicación de me±clas vitamínicas a las dietas, sin 
conocimientos, podría ser no solo un derroche económico, si
no peligroso. 

Excesos de algunas vitaminas pueden ser tóxicos o anta
gonicos; como en el caso de la rnetabolizaci6n mineral, el 
estudio de los requerimientos viti'lmínicos en los camarones 
y los langostinos, es un campo desatendido. 

ESTRUCTURA FISICA DE Ll\ DII:Tl1, SUSTANCIAS COLIGA'I'IVAS 
Y PALl\T.IBILIDAD. 

Como ya se ha mencionado, la alimentación en muchos ca
sos es el rubro por el cual se gasta el porcentaje más alto 
del costo de producción; ésa es una de las principales razo
nez que nos hace concentrar nuestra atención en ello. Por 
lo tanto el tópico de este subtena trata sobre las formas de 
conservar las dietas balanceadas para langostino en buen es
tado, atractivas para los organismos y económicas para el 
productor. 

Para que los cultivos de langostino a gran escala no 
continuen dependiendo de los alimentos no procesados, vivos 
o frescos (Fujimura, 1974; Ling, 1977) se requieren fórmulas 
de alimento que permiten un rápido crecimiento, un fácil ma
nejo y un ahorro garantizado. Por tanto, los factores im
portantes que afectan la ingestión de los aliraentos, que fa
vorecen a su aprovechamiento y además tienen un impacto en 
la nutrición como en el creci~iento, son las sustancias coli
gativas estas permiten una conveniente unión de los nutrien
tes seleccionados para una dieta, impartiendole una confi
guración física determinada, influyendo en J.a palatibilidad 
y en la concentración de los nutrientes (Regna~lt ~t ª1., 
1975), de esta manera se modifica la ingestión de los alimen
tos. 

Por otra parte las necesidades alimenticias serán de 
acuerdo al período de desarrollo de los organismos y el tama
ño de los mismos. Es ¡:-.or ello que a la fecha se han venido 
desarrollando distintas técnicas para la elaboración o re
unión de los-nutrientes según lo exija el caso, a través de 
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estudios que observan la calidad del alimento, su estabilidad 
en el agua y los efectos en el crecimiento y la econo~!a del 
cultivo. Aunque aún no hay evidencias de que las sustancias 
coligativas impartan por sí solas digestibildad en la dieta 
(New,1976), éstas juegan un i~portante papel en la aliwenta
ci6n como ya se mencionó en líneas anteriores (Farrna:nfarmain 
et al., 1982). 

Forster (1972 a,b) examinó la estabilidad en el agua de 
varias dietas para langostinos ya fuesen secas, en fema de 
pastas o jaleas; estudiando los efectos sobre la eficienca 
en la asimilación y el crecimiento, considerando las dife
rentes .sustancias coligativas de sus componentes y de las 
formas en que estas dietas se aplicaron, tar:iliién fueron 
comparadas. 

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

Rcferc,11cia ~~S'.)0.CÍQ 
--~----··· 

Sl.ck v l!ao:ú; /.\. ro¡;2ribl2r•1i.i. 
( 1974 ) ---· ----···-. 
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tl".·W : 2J 
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;~ • ~' --.- DL' llct S 

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

Gunter y Venkatarmaiah (1975) incluyen agua marina, pre
feriblemente concentrada, en una dieta acuática patentada. 
Forster y Beard (1973) encontró que la dieta cuyo agente 
coligativo era gelatina, da un alto rango de crecimiento, si 
la gelatina era disuelta en agua marina., mejor que en agua 
dulce. Aunqu~ las dietas en jalea ~eguieren de ser prepara
das con una frecuencia y periodicidad minina de una se~ana 
si no es gue de cada tercer día. 

No hubo ninguna ventaja en la dicta unida por gelatina, 
cuando materiales crudos fueron molidos a particulas me~o
rcs de 40 micras (la mayorfa de 15 micras). Balazs et al., 
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(1974 b) reportó diferentes respuestas de los juveniles de 
M. rosenberaii, a diferentes edades, con este tipo de dieta. 

E:l valor alir.1enticio de base muscular utilizada <·n la 
dieta, se rE.:duce granderílente por homogene.izaci6n, por se
cado, molienda y por el congelado en seco, seguido por la 
integración utilizando gelatina, guargum o agar. 

Se encontró que la unión de los ingredientes utilizando 
colágeno cofiere estabilidad a la dieta en el agua y ayuda 
al crecir.üento en Peneidos (Sick et al., 1972; Andrews y Sick, 
1972). 

Sin embargo, Sick y Beaty (1975) reportaron gue M. rosen
bergii alimentado con una dieta de soya aglutinada con 5% de 
colágeno, no obtuvo ganancia de peso, mientras que aquellos 
que se alimentaron con una dieta que incluía un ~lto conteni
do de amilasa como sustancia coligativa, crecieron bien. 

Ealazset ª¡., (1976) emplearon dietas con un 20% de ha
rina de trigo como coligante. Después de la adición del 30-
40% de agua se formó una pasta, la que fue est~uída hasta 
darle una apariencia de fideos de 3 nll!U11 de diámetro, presen
tando buenas características de estabilidad en el agua. Los 
rangos de crecimiento obtenidos con éste 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 conten!a 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 conposici6n física y nutritiva de die
ta así como los factores del medio ambiente, son un discuti
do 'terna sobre los rangos de ingestión. 

Muchos trabajos han reportado los porcentajes de ali
mento a dar, pero la mayoría de los investigadores, aún cuan
do comienza sus experinentos con una proporción fija en re
lación con el'pcso del organisno, continuan con modificacio
nes "ad libitu.-:1", basadas en el ajust.0 de la comida para 
esas cantidades que nose comen los aninales, lo cual altera 
los resultados para su confiabilidad. 
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La inestabilidad física de las bolitas alimenticias de 
los pellets y la hidrosolubilidad de sus nutrientes son se
rios problemas para quienes se interesan en el cult:l\'O de 
especies como los langostinos, que son continuos cc'.r:>~«iorcs 
demersales, que tienden a tri turar su alimento a L - ~-, :1s2r
lo con las pinzas de sus perei6podos y que presenta~ adem5s 
masticación externa (Forster, 1971; Zein-Eldin y i·\·,:y,:;rs, 
197 3; Provasoli, 197 6; Farmanf ama in y Lauteriü, l '.l7 9) . 

En un experimento de una dieta en pasta con 50% de 
caseína y 4% de cola~eon, los rangos de ingcsti5n fueron 
directamente proporcionales a la talla del anü\al y al tiem
po de exposición para cualquier alimento (Sick y Baptist, 
1973; Sick ~t_al., 1973). 

Ll decremento en los !ndices de ingestión después de 6 
horas de exposición al alimento; se atribuye a los cambios 
de la estructura física y quimíca. Para prevenir ésto, se 
incrementa la frecuencia con la que se suminstra el alimen
to, reduciendo a la vez la cantidad de alimento en cada oca
sión (SedwicK, 1979), logrando incrementar de esta manera 
el porcentaje de ingestión, observandose cifras gue van de 
23.5% cuando un 10% de la biomasa era suministrada diaria
mente; a comparación de solo un 10% cuando el 30% de ali
mento se les daba de un solo golpe. No obstante, este pro
cedimiento aumenta lo-s costos de operaci6n, o los costos fi
jos, en caso de que se compraran alimentadores automáticos. 

Condrey ~t ª1' (1972) sugirieron, que los rangos de in
gestión, pueden ser gobernados por la sensibilidad de la 
glándula digestiva, la cual se regula en turno por el tiempo 
requerido para reducir los alimentos, a partículas lo sufi
cientemente pequefias, 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 asimilación dependen de la 
forma del alimento. 

En general la ingesti6n fue directamente proporcional a 
la cantidad de alimento congelado y seco de Arternia, marcando 
así su atrayente valor (Sick gt ~l., 1973). 

Se vió que los componentes de la dieta, son aceptados 
aún en sus distintas presentaciones, incluyendo: gel, pastas, 
pellets, comprinidos a vapor, hojuelas, encapsulados y seca
dos, extruídos como espaguetis, etc. Una cantidad óe mate-
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rias naturales y sintéticas han sido usadas para awnentar 
su estabilidad en el agua. La estabilidad de las dietas en 
el agua es lo I7ttis deseable, por la conducta de alimentaci6n 
interminente que tiene el langostino y por que se le agregan 
preservativos para conse!:'."Var la calidad del agua, siendo así 
las operaciones de ali~entaci6n menos frecuentes. 

Es evidente que el procesado puede hacer decrecer el va
lor nutricional de las dietas y sus ingredientes. Las dietas 
húmedas parecen ser más eficientes que las secas. Esto se 
debe parcialmente a la mayor filtración de solubles, a una 
atracción de los ingredientes y también, en buena parte, a 
la destrucción de componentes lábiles, en la composici6n de 
las dietas secas. 

Se indican tres formas generales d~ preparación: 

a) Inclusiones de peguefias cantidades de sustancias coli
gativas específicas; 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. 

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

Relaciones entre el tamaño de partículas y su forma de 
presentación, para los distintos estadíos del langostino, 
deben ser explorados. 

Mejor comprensión de los volúmenes de ingestión, haría 
menos necesario el uso de aglutin~nt8S para asegurar los 
largos períodos de estabilidad en el agua de la dieta. 

A pesar de la aparente gran eficiencia de las dietas 
húmedas, su inherente producción, almacenamiento, distribu
ci6n, y los problemas al alimentar, las ha hecho menos acep
tadas en tér~inos prácticos y econ6nicos. 

El bal.anc~ entre los costos de producci6n y su funcio-
' nalidad, serán el argumento decisivo para detenninar la for

ma física de las dic:tas (9_p. cj.J .. ). 

Para que los trabajos aislados efectuados dentro del 
ámbito de la nutrición, sean ampliamente atiles y represen-
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tativos, se requiere de una buena regularización y normali
zación de las técnicas experimentales,'pudiendo hacer los 
resultados más comparables, para ello se refiere aquí a las 
tablas 8 y 9, elaboradas por Neu (1976) con el fin de marcar 
las pautas para la homgeneizaci6n de la tecnología de inves
tigación. 

3.5 Conducta 

(Paraconductareproductiva 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 sinóp
sis, se trata de una especie con hábitos Qigratorios, debido 
a las ne~esidades que su metabolismo requiere para su creci
miento. En los estadías larvarios y de postlarvas se les 
puede ver en los esteros y zonas salobres, pero una vez que 
han superado estas etapas, se les observará desafíando las 
corrientes de los ríos que fluyen al mar, subiendo río arri
pa, hasta encontrar lugares tranquilos y apropiados para 
ellos. Es tal su potencialidad de desplazamiento, que se les 
ha encontrado en charcas y riachuelos que quedan a ~00 km de 

. la costa más cercana; la misma distancia que recorren al lle
gar a su madurez sexual, en ésta ocasi6n a favor de la grave
dad, se dejan arrastrar por la corriente en épocas de lluvias, 
o se les ve asidos a objetos o ramas que flotan sobre el cauce 
del río,corriente abajo (Raman,1964). Existe una tendencia 
de migraci6n diferencíal en machos y hembras. Primeramente 
lo hacen los machos y posteriormente las hembras (George¡969). 
Este instinto de migración es tan fuerte, gue se les ha vis
to arrastrarse de charco en charco en la ~poca lluvias, o 
subiendo represas hidráulicas (Ling, 1963). Sin enbargo, las 
hembras ovadas, que por su fuerte institno llegan por cientos 
a desembocadura de los ríos, al encontrar un fuerte obstáculo, 
se comen sus propios huevecillos. (John, 1957). 

3.5.2 Movimientos en masa 

Durante sus primeros cuatro estadías 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 rápido, en un flujo continuo, meneándose ha
cia arriba y hacia abajo (ver 2.2 y 2.3). 
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Después cuando son postlarvas con la repentina llegada 
del Monzón del SW, en Jurüo, que inunda los car:::pos situados 
a bajas altitudes, sefialando el comienzo de su nigraci6n 
hacia aguas interiores, se ve entonces a los langostinos des
plazarse nasivarnente, dejando esteros para extraviarse en 
campos anegados, ríos riachuelos y lagos (.Johr:., 1957). Y con 
la llegada del Monzón del NW se marcará el inicio de la mi
gración hacia aguas sólo salobres, en donde por las lluvias, 
se reduce la salinidad de los esteros acercándose a la concen
tración óptima. 

3.5.3 Respuestas a Estinulos 

Los estímulos que los obliga a seguir este patr6n de 
conducta migratoria, son de varios tipos. El primero es de 
índole hormonal y metabolico; y el esgundo, son estímulos 
del medio ambiente, tales como los ciclos de lluvia del área, 
que crea las presiones de corrientes que los arrastra a las 
desembocaduras de los ríos; o en el avance de las aguas ma
rinas hacia los ríos, durante el monzón SW (John, 1957). 
Esto también tiene que ver con estímulos térmicos que la 
~poca de sequias provoca~ Y, por Gltimo, la conducta colec
tiva, que incita unos a otros a la migración y al desove. 
Una reacción a la alta densidad de población y a la escasez 
de alimento es el 9anibalismo. Si varios especímenes 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 fenómeno, no 
habiéndose reportado ningún caso en que las hembras, se ali
menten de individuos de su propia especie (Ling y Merican, 
1961). Responden también a estfmulos l~rainosos por lo que, 
M. rosenbergii es atraído por la luz de lámparas en la noche, 
conducta que aprovechan los pescadores para su captura. 

El alimento es localizado principalmente por sus senti
dos del olfato y del tacto, por lo que, no requiere de una 
hora especial para alimentarse, aunque no gusta del intenso 
calor ni de las fuertes iluminaciones, de manera que se ven 
obligados a refugiarse bajo piedras o entre las rafees y ta
llos de plantas acuáticas ali~entándose durante los horas de 
penumbra, hast-a que el calor se abate, manteniéndose a salvo 
de la mirada hábil de sus captores. Cuando anda en busca de 
alimento, los filamentos de las antenas y anténulas se van 
arrastrando, barriendo su área circunvecina. En el momento 
que una gran pieza de co~ida es encontrada, la levanta y la 
lleva a su boca al accionar ccr.~untamente el priner y segundo 
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pardeperei6podos. Si pegue~as piezas de alimento son encon
tradas, éstas serán tomadas individualmente y llevadas a su 
boca , una por ~na, por las pinzas del primer par de perei-
6podos. Inmediatamente que la partícula es tomada por su 
boca, las pinzas vacfas burcan esplcarse otra vez y frecuen
temente se les ve sosteniendo dos piezas de alimento en cada 
pata, mientras que al mismo tiempo está comiendo otra partí
cula {Ling, 1969). La estrateg~a alimentaria que presentan 
los machos difiere de la de las hembras, quizás debido a la 
diferencia ~n longitud de su segundo par de pereiópodos, por 
ejemplo; si una carnada se sumerge en el agua quedando sus
pendida por un floteador, el macho antes de ingerirla se 
detendr& lejos de la carnada (25-30 cm) lo suficiente para 
que con su segundo par de preriópodos bien estirados la pue
da tocar y, de un solo movimiento, jalar la carnada hacia su 
boca con los quelíceros. Mientras que la hembra en las mis
mas condiciones, nada hasta la carnada y la trata de desga
rrar con sus mandíbulas conservando el equilibrio nadando 
todo el tiempo. En el primer caso los pescadores observarán 
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 más lentos y cautelosos que los juveniles. Algo 
notable es que las hembras ovíf eras rara vez toman alimento 
aunque se les ha llegado a ver comer normalmente (John,1957}. 
Las larvas de langostino no buscan activamente su comida, lo 
que signfica un problema para su crianza (New y Singholka, 
1982). 

Durante la estación de m~ximo desove, de marzo a mayo 
casi solo hembras ovadas se encuentran; lo que muestra que 
hay un discreto hábito de agrupar.liento de sexos para pr.op6-
si tos de desove. Porcentajes de machos inmaduros y de hcr;'l
bras, en la misma zona, muestran una tendencia de migración 
diferencial, los machos aparecen en el área pesquera más 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. E X P LO TAC I O N 

4.1 MECANISMOS DE PESCA 

Las artes que se rnanej·n en el sistema estuarino, aún cuan
do esta especie es capturada con cualquier tipo de red, normal
mente son capturados en tran~as (Bithi y Duarbithi) , auxiliados 
con arbustos {Kumor), se reélliza una pesca ligera de redes para 
lanzar, las cuales generalmente sirven para langostino en zonas 
de agua dulce· o de estuario. Las operaciones comprenden un a
rrastre hecho durante la ma ea baja, debido a los hábitos ali
menticios sobre el fondo. Las trampas se localizan a lo largo 
del ria en las zonas de agua dulce, sobre los bancos. Estos 
son conservados en lo m&s alto de la pleamar y los langostinos 
se sacan durante la baja mar. Para pescarlos se utilizan arb~~ 
tos, ramas y ramitas, aue son puestos en los bancos de los rros, 
cuando la profundidad del agua no es mayor de dos brazas ó 3. 33:-n, 
permitiendo que las hojas se descompongan durante 2 semanas. 
Entonces, aprovechando la baja mar (Kumor jal) r una red dearras
t re de 9 m a 12 m de 1 o n g i tu d y 1 2 • 7 rn o a 2 5 • 4 mm de 1 u z de na-
11 a, con plomos de tierra; es puesta alrededor de los arbustos. 
Mientras el ramaje es sacado, el fondo de la red es 9radualmen-
te achicadti, centripetamente, y despu§s de unida por sus extre
mos, dos o tres pescadores acarrean al final la red. Las redes 
de lanzamiento (Khapla)son generalmente operadas, durante la 
marea baja, en aguas que lle, an a la rodilla, donde el fondo es 
accidentado y Aspero. E~ la~ zonas de gradientes del estuario 
con las atarrayas (Thor y Bc 1~njals) , se capturan generalmente 
varias especies masivamente ~on atarrayas (Malecha, 1978). 

Existen redes exclusivamente para 12.ngostino, como "mor
jals" y "sitkijals", las que también se operan, cerca de la cos
ta, en alqunas áreas. 

En el sistema fluvial d!l Pamba y aguas contiguas y tran
quilas, la pesca de esta especie es generalmente llevada a cabo 
por pescadores individuales, los que t:.san principalmente "vee
chu va.la" (atarraya) o "ottal" (un aparejo cónico abierto por 
ambos extremos, hecho con bardas delgadas de bambú) con la ayu
da de una pequefia canoa o pi·agua. Ocasionalmente varios tipos 
de redes de arrastre, tales como "vaói vala", "koru vala" y 
"peru vala", también atrapan pequeñas cantidades de estos lan
gostinos, junto con otros peces. "\'atta vala" y "anta vala" 
(una red de arrastre) son utilizadas para capturar estos langos-
tinos, de entre vegetación stmergida. ~ientras que en la pesca 
con atarrayas, se utilizan u os cebos que son hundidos marcando 
su posición, con palos. Se "ejan algún tiempo para permitir 
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que 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 que va de 3 a 6 metros. 
"Ottal" es usado en á~eas someras de 1-2 m de profundidad. El 
mismo tipo de cebos se atan o fijan a unos flotadores pequefios, 
son hundidos o sumergidos en el fondo y cuando se ve el flota
dor moviéndose, el "ottal" es sumergido alrededor y los langos
tinos se colectan con las manos. (op. c_~-~·). 

Vadi vala es usado para pescar en aauas someras de los 
rios y aguas tranquilas. En algunos lugares del norte del lago 
del Vembanad, entre Vaikom y Cochin, el lanaostino también es 
cacturado con anzuelo y linea. 

Botes pes~eros: La mayoría de las operaciones pesqueras 
de esta especie, se realizan en aguas someras y cerca de los 
bancos, los botes no son empleados generalmente en la pesque
ría. Sin embargo, en operaciones de aparejos, tales como ''vee
chu vala'' se requie~e una pequefia piragua o canoa, que es ope
rada por una sola persona (~p. cit.). 

4. 2 AREt\.S DE PESCA 

~- rosenbe~gii sostiene una lucrativa pesquería en el sis
tema fluvial asiático y aguas contiguas de Kerala. Es captura
do casi desde las regiones del sur del Lago de Vem-banad, asf 

.·como en los del Lago de Kayamkulam y de los ríos importantes 
que desembocan en él, llamados Muovattupusha, Meenachil, Pamba 
y Rio Avhankoil. 

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

La zona de aradiente de estos ríos, también comprende una 
pesqueria de langostino, en Bengala en "bheris" (tipo de apare
jo). (Wickens, 1976.) 

4. 3 TEMPOIU\DAS DE CAPTURA 

En las aguas mansas de Kerala la pesquería comienza en mayo 
y junio, alcanzando su m&ximo en julio, agosto y septiembre, 
posteriormente declina después de noviembre. 

En las zonas de agua dulce del Río Hooghly, aunque la pes
quería es activa durante todo el afio, la 6poca principal dura 
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de mayo a junio y de aqosto a diciembre, con su máximo período 
de agosto a noviembre. En la zona de gradiente del mismo río, 
la pesgueria principalmente confinada a la región Ulubaria-Fu
leswar es, desde finales de febrero a julio, cuando está concu
rridá por hembras ovadas y en estados de madurez. SegGn Pao 
(1969) también el máximo período es durante el monzón. (Malech~ 
1978.) 



\. 

147 

5. p R o T E e e I o N y M A N E J O 

5.1 MEDIDAS REGULADOR.AS LEGISLATIVAS. 

Desqraciadamente no ha habido ninguna legislación 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 aqu~llos a los que se ha trasladado para su culti
vo y expansión. 

En lo que a nuestro país corresponde se puede decir tam
bi€n que no sólo para M. rosenberqii, sino que tampoco para los 
langostinos nativos hay ninguña législaci6n en el sentido de 
temporadas de vedas, o restricción de las artes de pesca o de 
establecimiento de ~reas de protección, sino que adem§s, ni si
quiera se tiene ninguna restricci6n sanitaria en su importación, 
ni en su introducción a los cuerpos de aqua nacionales donde 
conviven con otras especies de su qénero. 

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

Lo que sí ha venido a repercutir en detrimento de las po
blaciones nativas de los lanqostinos (M. tenellum, ~- carcinus, 
M. ohione, M. americanus, M .. acanthorui, etc.) es la falta de 
zonas de protecci6n para estas especies que se ven afectadísi
mas ~on la construcci6n de grandes presas y plantas hidroeléc
tricas, así corno 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 perpetuaci6n, el estudio 
y la explotación de esta especie, varias instituciones y asocia
ciones han reservado las áreas de procreanza de ~.' rosenbergii, 
cercanas a los esteros, para que con ayuda de mallas, empaliza
das o construcciones exprof eso se les pueda estudiar o proteger 
de su más terrible depredador, el hombre; y manejarle así 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 auedan atrapadas por la evapo
ración al empezar Ia ~poca de seq~ía, siendo éstas, las tierras 
inundadas por las lluvias del Monzón, como los campos de arroz, 
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canales de riego, charcas y zanjas, que se prestan para un se
micultivo muy rudimentario y artesanal. 

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

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

Para el cultivo de ~acrobrachium rosenbergii se requiere 
de una serie de estanquerfa de diversas características, que 
para su mejor cornprensi6n, se devidirá el cultivo de este lan
gostino en dos fases: la primera fase es la que comprende la 
producción de postlarvas y se le llamará estanquería de crianza 
o para producción de postlarva; la segunda, es en la que se 
lleva a los langostinos a su talla comercial y se llamará es
tanquerra de engorda. 

A ·Continuación se describirá uno por uno, cada tipo de es
tanquerf.a y sus alternativas de producción en case de haberlas; 
en el entendimiento que se dar§ preferencia al sist~ma de es
tanquerra más adecuada a nuestro país. 

Tanoues para larvas: 

Hay muchos diferentes tipos de contenedores que son utili
zados para el crecimiento de las larvas de langostino, inclu
yendo tanques circulares de fondo plano, hechos de plástico, u
tilizando tubos de gran di~metro, convirti€ndolos en estanques 
al cubrirlos por su parte inferior; tanques circulares de plás
tico de fondo c6nico, tanques de madera revestidos de plástico 
y hasta jarras para agua hechas de loza de barro invertidas. 
Se ha encontrado también que los tanques rectangulares son los 
más prácticos para usarse. Los tanques circulares pequeños son 
buenos también, pero un~ vez que la escala de operaci6n se in
crementa, se debe tener o un tanque de gran diámetro o numero
sos tanques pequeños; ambas alternativas se tornan pesadas para 
su operación y al final se vuelve costoso en términos de espa
cio; del número de tubería que se requiere instalar, de la mano 
de obra, etc. ·La ventaja principal de un tangue rectangular es 
que sólo se altera su longitud y de esta forma, su tamafio se in
crementa. Un tanque de 10 m3 es adecuado y justo para una ali
mentación accesible, para la limpieza y para la inspección lar
val, tanto como un tanque de lm3. 
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Los materiales más adecuados para la construcci6n de los 
tanques variará de sitio a sitio. En la elección del material 
para la construcción del tangue y para las tuberías, bombas, 
etc., se debe hacer notar que el cobre y el zinc (así como sus 
aleaciones), el acero galvanizado y el concreto simple, se han 
distinguido por su toxicidad para las larvas de langostino. Si 
los estanques hechos de pl§stico rigido, fibra de vidrio o de 
madera cubiertos con pl&stico, pudieran ser lo suficientemente 
baratos o accesibles en su presupuesto, se debe preferir ésto. 
Los tanaues oriqinarios de Hawaii son de fibra de vedrio en su 

~ ~ 

interior, con una cap~ de refuerzo hecha de concreto fraguada 
homogeneamente de un solo golpe por encima de su exterior para 
su mayor resistencia. Cuando en la localidad hay facilidad de 
comprar un concreto de buena calidad o blacks huecos de concre
to ali~erado de alta resistencia, la construcción de los tan
ques con este material es ideal. Los tanques construfdos con 
blocks huecos deben ser reforzados con varillas de acero verti
cal. En ambos casos conviene que la superficie interna est€ 
recubierta por varias capas de resina epóxica pura para preve
nir que del concreto goteen qufmicos dafiinos y para proveer una 
superficie lisa al langostino. 

Los tanques cuyos interiores están coloreados de tonosobs
curos parecen dar mejores resultados, sin embargo al respecto 
existen otros criaderos que han tenido éxtido poniendo colores 
claros. 

El acabado liso de la superficie y el redondeamiento de 
todas las partes esquinadas que tengan ángulo recto en el tan
que, (las paredes de los lados que se encuentran con el fondo) 
facilita la limpieza del tanque, reduce la superficie disponi
ble para el crecimiento de algas, bacterias, protozoarios y tam
bién aumenta la resistencia del tanque en aquellos casos donde 
el concreto reforzado no se utiliz6. De hecho, cualquier mate
rial es usado para la construcci6n de tanques, pero es esencial 
envejecer el tanque nuevo, poniéndolo a remojar con varios cam
bios de.agua salobre durante varias semanas. Esto permite que 
los materiales tóxicos solubles goteen y saloan. Y después de 
esto, se requiere dar recubrimiento de resina ep6xica al tanque. 

Un tamafio interno conveniente cara estos tanques rectangu
lares es de 14"m2, con un nivei de ~gua de 70 cm. sostiene a
proximadamente 10 m3 de agtia. Inter~amente los tan~ues son de 
un metro de profundidad, dos metros de ancho y siete metros de 
longitud. Las tornas de agua y aire est~n dispuestos en un ex
tremo del tanque y los desagues en el otro. (Fig. 40). 
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El fondo del estanque es inclinado ligeramente hacia la 
parte del dren. Un drenaje m6vil que se puede voltear hacia 
abajo, que tenga 10 cm. de di&metro es lo m§s utilizado. Este 
debe estar protegido por una plantilla de fibra de vidrio (Fig. 
41) para prevenir las p~rdidas de larvas durante las operacio
nes de recambio de agua. Se debe proveer al tanque de una vi
goroza aireación a través de dos o tres tubos de PVC rígidos, 
o por medio de una tubería de plástico flexible, lastrada y 
apoyada en el fondo del tanque paralelamente a su eje longitu
dinal, esta tubería debe tener un qrosor de 1.2 cm (~") que es 
el adecuado para un tanque de 10 m3. 

Al parecer los tubos o tuberías flexibles con pequefias 
perforaciones dan menos problemas que las piedras para airea
ci6n. Los tanques larvarios deben ser cuidadosamente construf
dos para que no goteen posteriormente. Esto significa que de
ben tener resistencia, o poseer cimientos bien compactados des
de su formación, pudiendo soportar 10 m3 6 10 ton. de aa~a (más 
su propio peso) . Los vaciados de concreto o los trabajos de 
revestimiento deben ser continuos para que el concreto no f ra
qile por secciones creando lo que en construcci6n se llama jun
tas frías. De hacer ésto, se incurriría en fallas que resulta
rían 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, ope
rando su tubería de drenaje voltéandola hacia abajo. Se deben 
construir canales de drenaje ya sean de teja, 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 tanques. 
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En la Fig. 42, podemos observar los dibujos de los tanques 
en una sección transversal. Al principio vemos las posiciones 
de los tubos de aireaci6n y de agua que entran en el estanque 
por la parte donde no existe ninguna pendiente, lo~rándose apre
ciar asi, la pendiente gradual que existe para drenar. La altu
ra total del tanque es de un metro, el nivel del agua llega a 
70 cm y el calcetín que tiene por filtro se acomoda a la tubería 
de drenaje que puede ser m5vil; todo esto en una secc16n longi
tudinal del tanque. En el dibujo a mayór detalle de esta misma 
secci6n, se pueden observar los drenes de les tanques con sus 
codos rn6viles conectados para que puedan ser levantados a la al
tura que se requiere, manteniendo así el nivel de agua deseadc 
o de lo contrario baj§ndolo para drenarlo a la altura rn&s conve
niente, que no permita que al llenarse o sobrellenarse el tanque, 
éste se derrame. 

En un mayor detalle del acercamiento del dibujo de los fil
tros, el calcetín que tienen por tamiz los drenes para impedir 
la salida de las larvas de los tanques, se observa enfatizando 
en el codo móvil, ilustrando asf como se maneja. 

El calcetin del filtro consiste en una pieza de tubo de PVC 
de 4" 0 (cuatro pulgadas de di~metro) y 60 cm. de longitud, el 
cual se inserta a presión en un paso cercano al muro del tanque 
o a la salida de fondo del tanque. Este filtro puede ser f~cil
mente remo~ido de donde se asienta. ~iene un ndmero de pequefias 
perforaciones taladas en su extremo final (ver Fig. 40-A) a tra
v~s 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, atándolo. Este calcetfn o tamiz del filtro 
puede ser retirado para su limpieza o reemplazado por algGn otro 
que contenga una malla de mayor tama5o. Inicialmente la abertu
ra de la malla no debe ser mayor de 250 milimicras, utilizadas 
cuando las larvas se convirtieron ya en postlarvas. 

Los tanques pueden estar al descubierto, pero una sencilla 
sombra debe procurársele 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 bambG, o en su defecto l~minas). 
Por el contrario, los tanques pueden estar alojados dentro de 
una estructura pl~stica del tipo de "Greenhouse'' para elevar la 
temperatura del agua y tenerla cercana al óptimo, en aquellos 
lugares donde la temperatura del aire es baja durante la mayor 
parte del año. Si los tanques están alojados dentro de locales, 
se debe tener cuidado para proveerles de cierta iluminación. 
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Tanoues de m2.-nteni::üento oara "Oostlarvas v tancrues de 
mezcla: 

Los estanques para el mantenimiento de las nostlarvas an
tes de su distribución, llareados tantifn de alista~iento y los 
tanques para mezclar el a0ua salotre, son necesarios en el 
criadero. Corno en el caso de los tanaues larvales, los ~€to
dos de construcción, el ta~afio y la for~a debe variar se0Gn el 
sitio y la escala ~e la emnresa nro~uctora ae ~ost1arvas. Se 
ha encontrado oue la capacida0 ~§s anrrpiada nara esa estan~ue
rfa es ~e 50m3 .y los tarques ~fis convenientes sen 20céllos 
construídos de concreto o de b1 oc!: revcst ic"o de concreto. St:s 
disefios son similares a los tanaues ~o c~1tivo ~e larva 2 exceo
ción de cue estos tienen 7 rr- cie and'o x 10 m éle 12.r0c eP lu0ar 
de 7 rn x 7 :ri. 

De ser posible, los tan0ues utilizaaos para la mezcla de 
aaua salobre o para el almacenaniento ~e agua ~arin2 o ~aua 
dulce, puedan estar elevados, ?2ra ~ue asi la mezcla ~e 1~ ppm 
sea distribui~a a los tan0ees ~e larvas oor nrave~aa. El cria
dero debe tener una cauacidad total de al~acena~iento, asi como 
una capacidad de mantenimiento de postlarvas v de mezcla de a
nuas, de alrededor de cuatro veces el volumen de sus tanques 
de cultivo larval (oara el ejemplo aue se est& manejando, cua
tro tanaues de 50 rn3, o dos tanaues de 100 m3 cada uno, se re
quiere por cada cinco tanaues d~ cultivo larval de 10 m3). Es
ta capacida se necesita pára permitir un adecuado almacenaje de 
aaua,para dar tiempo de tratamiento y de mezcla de ésta en la 
producción de aquas salobres a 12 pprn y para proveer un espacio 
de postlarvas antes de que se distribuyan. 

Aire: 

Un aiieador libre de aceite es mejor que un compresor de 
aire para proveer de aireación al criadero, suoliendo así de 
altos volúmer.es a bajas presiones de aire no contaminado como 
se requiere para eJ criadero. El sun:inistro de aire a altas 
presiones aue nos da un compresor, no es ur reauerimiento nor
mal del criadero, excepto por los filtros de vaciarlo. Un ai
reador de 200 CF~ (5.E m3/rn del tipo de aolaudidor o sfmil) es 
suficiente para suplir de aire a un criadero capaz de producir 
20 millones de larvas al a~o. 

Cada tanaue de larvas, de mantenimiento de postlarvas ~' de 
mezcla de aaua, debe tener un sunlemcnto adecua~o ae aire, asi 
CO:':'O los contenedores para hacer eclosionar Arteria salina. 
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Es importante asegurarse, que el flufdo del aire de un tanaue, 
no esté afectado por otro nGrnero de tanques en operaci6n, o 
por la operación de válvulas sotre tancues adyacentes. Esto 
se puede conseguir por un siste~a de distribución orincipa: de 
un nran calibre, de entre 2 6 3'' (S 6 7.5 cm) de ancho, aue 
vaya en círculo (ver Fia. 42) con neq~efias columnas de alirnen
taci6n de aire de!;.¡" (1.2 cm) 6 1" (2.5 e?:"!) por cada tanque. 
El aireador debe tener un ryran tana~c para aue pueda proveerse 
de un rn&ximo uso con un exceso de aire, el cual debe ser vacia
do a trav~s de la v§lvula del círculo ~rincipal, rois~o o~e pue
de ser ajustado de acuerdo a las necesi~ades y reauerimientos 
del criaderop día a día. 

El sistema de aireación es una oarte vital del criadero. 
La distribución de este sistena, debe estar enterrado o orote
gido de los peliaros de accidente. Esto nuerte ser Joarado a: 
ponerlo ·baja una caoa de qrava de 4'' (10 cm) de es~esor o u~a 
capa de arena, adn cuando el criadero se encuentre bajo teche 
o a la intemperie. 

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

Para que se trabaje como se requiere, debe tenerse disoo
nible todo el tiempo un motor y un aireador de repuesto. Una 
rotación mensual de.los aireadores es una buena práctica, asf 
corno que sean checados diariamente ambos aireadores para su 
buen funcionamiento. Preferentemente, el aireador de respues
to debe estar permanentemente lastrado y alambrado en su sitio 
para que pueda activarse el sister.i2 inmediatamente oue ocurra 
una falla de otro aireador. En un sistema sofisticado de crian
za, puede haber un censor indicador de oresiones acoolado al 
sistema de distribución de aire, el cuai active el a1reador de 
emer~encia automáticaMente, cuando ocurra una falla al otro ai
reador. 

Distribución de.\ A8ur"L 

Los sistemas de distribución de aaua varfan arnoliar.iente de 
uno a otro criadero. ~uchos criacteros estAn construfdos con 
sistemas de d1stribuci6P ~uy elaborados oue abastecen de anua 
marina, anua dulce y aaua salobre a cada tanauc, s6lo 0ue este 
sistema está cayendo en desuso. 

Estos sistemas son frecucntorcntc ab2ndcnados riebido a cue 
su instalación er línea, bombeanao con una línea varios esta~
ques, permite aue existan fallas ,, alberc2 temores ele oue ]¿¡ 
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calidad del agua, debido al uso del aaua estancada en la tube
rfa durante un tiempo, se pueda aropaaar entre a otros estan
aues. Los siste~as de distribución de aaua en lfnea están 
siendo reemplazados por tubos flexibles y bombas sumernibles. 

Las borabas sumergibles son fáciles de usar si el criadero 
es compacto, pero su uso indiscriminado entre los suolementos 
de agua tratada y no tratada, provocan contaminaci6n y resulta 
peor aún, porque posibles enfermedades pueden ser trans~itidas 
de un tanque de cultivo a otro. Es preferible utilizar un sis
tema de bombas sumeroibles cue un sistema de bor::beo en serie e 
en línea y con su sistema de distribución, corno se mencionó a~
teriormente. La aravedad puede ree~plazar el bo~beo para la 
distribución del agua a los tanques larvales, si los tanaues 
de mezcla de agua salobre se encuentran en oosición elevada. 

El tamaño de las bombas debe de homogeneizarse tar:to co;ao 
sea posible, para minimizar el número de bombas refaccionarias 
necesarias. •rambién se debe poder reemplazar una brn"ba descor:;
puesta r~pida y simplemente, y la de reserva debe funcionar 
bien y encontrarse en su sitio todo el tiempo. No es necesario 
tener mas de una v&lvula de tuberfa suolementaria 02ra cada 
tanque larvario. En la Fiq. 43, se muestra una distribuci6n de 
aqua conceptual. Las v~lvulas de aaua de los tanques deben es
tar disefiadas para oue éstas puedan desviar del tanque el ~aua 
y hacerla derranar antes de aue caiaan directar.ente al tanoue. 
Esto evita el oeliqro de la entrada de aaua estancada a los es
tanques de cultivo larval y también el uso de anua muy caliente 
la cual, por lo oeneral, sube su temperatura al permanecer en 
las tuberías. 

Descarga~ 

Gran cuidado se debe tener para que la descaraa ~el criade
ro, después de haber utilizado el acrua, no contamine lns su~i
nistros de agua que entran al criadero, tanto para el caso de 
aaua dulce como de agua marina. Esto es particularmente impor
tante cuando los recursos superficiales de aaua se utilizan. 
En un criadero costero que utiliza la superficie del aaua mari
na, las caracteristicas de la marea y de la corriente deben ser 
tomadas en cuenta para determinar la ubicación de la toma, en 
relación a la afluente de d0scarqa del criadero. PQra el caso 
en que se utiliza la superficie del aaua del r!o oara la torna 
de aqua dulce, la descaroa debe localizarse abajo de] nunto 
donde se esté haciendo la to~a. 
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Bombeo: 

Las bombas deben ser elegidas para que llenen apropiada
mente los tangues al límite máximo reauerido y no a su ranqo 
promedio. No hay nada más molesto aue el esoerar el llenado 
lento de un tanoue, debido a una bomba de poca potencia. 

El cobre y el zinc son tóxicos para los lancostinos de 
agua dulce, pero ellos no deben dar nin0Gn problema en el uso 
del bombeo aunaue las bombas conter:J.:u: a.1 ea e iones de estos me
ta les, (Jo::: cua 1 es son muy f recuent: ,,;:rnen te el ea idos particular
mente para bombear naua marina, detido a su resistencia a la 
corrosión) ya que e] aaua pasa a través de la bomba sola~ente 
una vez. Las bombas cue se sumeraen en el aaua 1 o a0uéllas 
que son parte de un sistema de circulación, deben tener esas 
partes oue tienen contacto con el aoua, hechas ~e ~ateriales 
inertes, talos como plástic~. El aire de e~rujc ae las bom
bas es también extrc~adamcn~e Gtil para la recirculaci6n del 
aoua, o para su transferencia, de un tanalk a otro. 

Información útil sobre las bombas y el bc1:n.beo para los 
criaderos y los estanques, están dadas porJa~andre (1977). 

A continuación se enlista parcialmente el eauioo qeneral 
para el criadero: 

a) cubetas 
b) reglas 
e) redes 
d) mallas 
e) tubos flexibles· 
f) piezas de recambio para el equipo eléctrico 
g) piezas de repuesto para la tuberfa de PVC y las válvulas 
h) pintura de resina ep6xica 
i) equipos para reparar fibra de vidrio 
j) herramientas 
k) ceoillos 
1) equipo de transporte de las postlarvas (bolsas, tanques, 

botellones de oxf.oeno), etc. 
m) drogas y qui~icos para la prevensi6n de enfermedades, y 
n) eauioo de cocina oara la oreoaración ae alimentos -· - . . . . 

Técnicas Alternativas en los Criaderos 

Hay muchas técnicas alte~nativas usadas nara el cultivo de 
larvas de lanaostino, distintas a las aue se detallaron ante
riormente; alqunas de estas t~cnicas se mencionan a continua
ción: 
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Cultivo en Tanaues C6nicos 

Una técnica intensiva oara el cultivo de la larva de lan
aostino, la cual.nrocuce sobre 50 postlarvas/lt., ha sido de
sarrollada oor A~Jacop (!977; 1979 a). Esta t~c~ica ha si~c 
adoptada actualnente por un criadero en Indonesi2 (Suharto et 
'.Ü·, 1982), reportaron un fndice de nroducci6n c'e nostlarvas 
de entre 60 y 110/lt. La técnica sofisticada incluve el uso 
de tanaues cónicos fabricados con fibra de vidrio, uns sistema 
de a qua el ara, y un reca::'b i o tot2 l diario del anua, el control 
de la terperatura, y una rutina de adirninistraci6n de antibió
ticos y la cloración del aoua. 

Sistemas de recirculaci6n 

Los sistemas de recirculación comprenden el uso ae filtros 
biolóaicos, que se han ido desarrollando cara conservar el uso 
del agua y de la enerqfa. Estos sistemas van desde los mu~· 
simples utilizados en peauefios criaderos (Sinaholka y Sukaount, 
1982), hasta sistemas experimentales aue comprenden el uso de 
ozono n:enusveta, 19 82) para su ut i 1 i zaci6n en ar ar.des cr iade
ros de langostino en Hon~uras (~ulff, 1982). 

Esta técnica cornorenrte ultiMamente, un reca~~10 ~e aaua de 
seis veces por dia en el tanaue de cultivo larval, a través de 
un filtro biolóqico y no se aoreqa aoua de no ser la cu~ se 
tiene aue reemplazar por pérdida de evaporación. Antes de uti
lizarse el aaua del criadero esta es clorinada, la temoeratura 
es de 25 a 35/lt. en menos ~e cuatro seman3s de rutina. 

En 1 a forma sirr¡ple de esta t6cni ca, (la cual reduce el con
sumo del agua del criadero enormemente y hace posible la insta
lación de criaderos de~tro del continente lejos de la costa) 
consiste en una recirculación de aaua d.el cricidero larval a tra
vés de nn filtro qraduc.do c1e arena y grava. 

El agua puede ser recirculaC'.2 t2.!'.'~:'i•~D----
:por riedjos mecdnicos (I<enasvct2, 1982) o bombeándola a presión. 

Criaderos no costeros 

A pesar de.que el sitio i~eal para establecer un criadero 
de producción de larvas de lannostino es un luaar costero, f'.iU

chos qranjcrcs cuJtivacores de lanoostino h<rn establecido su 
criadero cin ~~-' trasnatio, en sitios nuy adent"Taélos ciel conti
nente (~~inn.hoH:a, 1978) doric1e el !:;unJcncnto (1e aaua narina debe 
ser transporta~0 en ca~ión, lo cual es considerable~ente caro. 
Y esoeran nue a trav6s del ¿esarrollo de un sistc~a simple de 
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recirculaci6n (Sinoholka y Suka~unt~ 1982) éstos pueden redu
cir el costo de sus criaderos, 

El agua marina artificial es ta~~ién utiliz~da en estos 
criaderos, pero es muy cara. Recientemente aparece un recorte 
de experimentos preliminares en nonóe se coPunica el uso de re
siduos de la evaporación de las salinas (Tunsutaonnich, 1980a). 
Esto nos ¿a la posibilidad de establecer criaderos de lannos
tino en el continente tanto corno en las áreas costeras o en 
las salinas. 

Operación de un Criaaero Productor de_Postlarva~ 

Aunque la operación de un criadero de postlarvas deoende 
mucho de la cantidad de recursos hunanos econórnj.cos y materia
les de que se disporn;ra, existe un orden 6ntiro de overa e iones 
forzosaDente necesarias a realizar en el criedero, nor lo cue 
se recomienda consultar el JT.anual Dara el cultivo de ~·acrobra-
chium ~nb~~j-i (l'~ew & Sinaholka·, 198 2) . --

Descripción de la Estanauerfa oara Ennorda 

En cua~to ~ forma y tamafio, los estanaue~ rectanaulares 
son los más adecuados para el tipo de cosecha oor nedio de red, 
usuálrnente practicado en los estanques de encrorda en lar aran
jas de lanqostino. Se d~be considerar que la anchura máxiMa 
del estanque no exceda acruel tamaño ~e 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 suoeriores 
a los 50 m sean redeadas en Tailandia. {Recordemos aue en este 
caso se cuenta con manó de obra es~ecializada.) La lonoitud 
del estanque depende parcial~ente de la topooraf!a del sitio. 

El tamafio de los estanques más facilmente manejables, se 
encuentra entre los 0.2 y los 1.6 ha. Si considera~os fiia la 
anchura de 30 m, un estanque de 0.6 ha. debe tener 200 m de 
largo. Los estanques angostos deben estar orientados cara que 
los vientos soplen a lo larao de su e~e lonnitudinal hacia la 
oarte final del dren. 

Los grand~s estanques son constituidos nor~almente m§s an
gostos de 30 ~. de ancho y f recuen~e~ente se drenan al cose
char. Si una ?ran cantiaaa nayor de 30 ka. de lanaostino no
dr1a abrumar el mercado y reaucir los precios, serfa concruen
te tener estanaues desaauables de un ~rea mayor a 0.15 ha. La 
productividad se sunone aue es de 2000 ka/ha en caaa cosecha. 
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Estanques más anchos pueden también ser redeados, pero no tan 
eficientemente como los angostos. 

Profundide,:d 

La profundidad debe de tener entre 0.9 n con un mínimo de 
0.75 m y un ~áximo de 1.2 m. Los estanaues muy profundos son 
difíciles de manejar y aGn los de la produndidad recomendada, 
tienen que ser parcialmente drenactos, o bombear fuera el aaua, 
para failitar las aceraciones de reaeo hasta el fondo del es
tanque. Los estanques someros sin ernbaroo, so~ demasiado ca
lientes y propician el crecimiento de nlantas acu~ticas con 
grandes rafees. 

El fondo del estanaue debe ser 1 i so ( Fia. ·~.:; J , no deber. te
ner proyecciones de rocas o rnuf.ones de árbol es ·. :-. les cuales 
pudiera atorarse la red. Esta debe de ir resba ~ ,:,,1o •1radual v 
continuamente desde el extre~o de la toma de aau2 hacia el otro 
extremo donde se drena, no deben existir huecos er' c1onde se es
tanque el agua y los lanoost1nos queden atraoados y r:-ineran. 

Para estanques de 0.4 ha. o mayores, se suqiere una oen
diente de 1:500 y para estancues más pequefios 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 estanaues de co
rrientes exteriores. 

Una comparaci6n adecuada tanto en la construcci6n de los 
bordos como en el tratamiento del fondo del estanoue para maxi
mizar la retenci6n del aqua. Cuando las caracterfsitcas de re
tenci6n del sue1o no son rr:uy buenas, ·.in materi<:tl ,:-scncia1:c::tt:: 
impermeable debe traerse de fuera. Este material debe exten
derse bajo el nivel del fondo del estanque. (Fia. 45). 

La pendiente interna de los bordos debe ser oreferentemente 
de 3 a 1 en áreas arenosas y nunca r.·1enor de 2 a 1. (Fiq. 46.) 
La pendiente externa debería ser prcf erentemente je 2 a 1 y 
nunca menos de 1. 5 a 1 . E1 ancl' n de 1 bordo dC>be ser mayor éle 
2 6 3 m on un e:-: treme del t ar:q~:\·, usualmente el e:-: trer:io del 
dren o desde donde las redes de cosecha son jal~~as, así como 
los camiones ~)Ueden traerse muy .:.'.erca de los esLrn·:rnes para la 
entrega y transporte de postlarv~s y alimento, a~f como para la 



lCJ 
Di re e e: i 6: . · , , J o ~-; v :.. ,: .. :>revalccientes 

----.. 

.... 

Direccioo de la pendierlte natural del suelo • 

.... 
CORRECTO 

r:runones de árboles y arbustos 

INCORRECTO 

Figura 44.- Siluetas correcta e incorrecta del fondo de un 
e~tanque. Secci6n longitudinal no a escala. 
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nivel del agua 

Figura 4G. - i:..j e1ar-lo <le la construr..:<.:iú11 ut: un Bordo ~"'"! un ~rea donde hay 
nateriales impermeables. 

nivel del agua 

con 
material l~le 

i:.;--ortaw 

zanja de anclaje 

"· . Figura 45. - r..:u:qilo c1e la construcción de un Bordo cr. uri.é. zona cb l'!"k:lterialcs peJ::raeables. 

~------' L ____ : : .. .::: =~;..,:::-: icic ~el suele :· la r.'iltcria orsán.ica C:·:.istcr.te re.be rcr'íJ\.'erSC antes 
Gr. ¡_;._..; t.:l l:.ort•.o se construya. 

e•_:::.::~~:~ ~runsvcrs:.ü de los lxn-Uos (Sivali.nga:::,197~) 
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selecci6n de los lanaostinos que alcanzan tallas comerciales. 
En crranjas de grar tamaflo, particularwente donde se enclea la 
difusión mec~nica, debe instalarse una ancha su~erficie de bor
do sobre uno de los lados lonaitudinales del estanque así come 
en uno de sus laaos extremos. 

Tratamientos 

No es normal aue sea tratada la totalidad de agua cue en
tra a un estanque de engorda, excepto por meaio de un tarniz 
que prevenqa la entrada de depredadores. El colado de aoua ne 
se necesita cuando se abastece por ::.edio de bomba que extrae 
el dgua de un pozo o de un manantial subterráneo, pero es ese~
cial el coJ.ado del aaua cua~do se extrae aaua de una suoerficie 
abie~ta o de un canal de distribuci6n. Sn el caso de a0ua ae 
pozo se requiere la aireación por cascada, oor inyecci611, al er
trar al estanque para reestablecer asf el ecuilibrio ~el nas, 
ya ~ue frecuentemente éste es muy bajo en oxfaeno ctisuelto. 

Hay muchos m6todos alternativos de tamizado de anua, los 
cuales se ilustran en la Fig. ~7, los ta~ices simolemente ex
cluyen a los adultos y crfas de especies no cteseables, nero a 
sus huevos y larvas no. La Fia. ~7 taMhién ruestra un simple 
filtro de arava el cual excluye los huevos 6e los !Jeces y las 
larvas también. 

Distribuci6n 

La forma en la cual el aaua se distribuye y se inyecta al 
estanque de langostinos es de aran importancia. Las Granjas 
deben ser diseñadas con un sistema de distribución de agua que 
les permita el llenado de un estan~ue en cualquier momento 
(del 10% de la capacicad del estanque, sea cual sea su tamaño) 
sin que se abstenqa a otros estanques de su reemplazamiento o 
flujo de agua (Tabla No. 12). 

No debe haber ninaan contacto entre el a~ua aue entra y el 
agua que se drena de Jos estanques. Cada estannue debe tener 
su abastecimiento propio e individual de un canal de distribu
ci6n de agua central y no debe recibir ninqGn flujo oue proven
aa de otro estanaue. La transferencia <le aaua de un estanaue a 
~tro no es rec6m¿ndable ya que esto sionifica cue las condicio
nes de mala calidad puedan ser trans~iti~as al seaundo estanaue 
o a subsecuentes estanques, casando enfermedades de uno a otro. 
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La manera ideal de distribuir el agua debe ser a través de 
tubos o de canales abiertos y por gravedad, si la topograffa 
del sitio lo oermite. De la misma manera, los tubos o canales 
internos debe~ ser construfdos por arriba del nivel del aaua 
en los estanques para que el aaua que entre caina en la su~er
ficie del estanque (Fi~jJq,h) Lo que se puede lograr por me
dio del bombeo del agua de abastecimiento a un canal élevado# 
si esto nos resulta económicamente posible. La entrada o ad
misi6n de a9ua se coloca normalmente en el extremo somero del 
estanque, diarnetralmente opuesta al ?Unto de descaraa. Los ca
nales y los tubos de entrada deben tener un tamaño correcto de 
acuerdo a la demanda de aaua de cada estanaue. La tabla 10 
nos da los promedios de descara para tubos de diferentes diáme
tros. Los reauerirnientos de aqua para varios tarnafios de estan
ques están dados en la tabla h ( ülheafon/977) 

Aireación 

La aireación permanente no se practica normalmente en los 
estnques de engorda. Sin ernbarqo, el nivel de oxfqeno disuel
to en la toma de agua, se puede incrementar a trav6s de la cons
trucción de un serpentín, en la entrada por gravedad de los ca
nales. 

La mayorfa de las granjas de lan9ostino utilizan el recam
bio de a~ua como una técnica favorita para la cura de bajos ni
veles de oxígeno disuelto. 

Otras t6cnicas incluyen la recirculaci6n oor bombeo, la ai
reación por medio de aireadores y flotadcres (Fig.53«

1
h) sumerqi

dos (Fig. 5~) o también el aireador de ruedas con paletas (Fia. 
55) , en casos de emeraencia cuando los niveles de oxíoeno di
suelto son muy bajos. 

Miscelánea 

En adición a las bases expuestas, una aranja de lanqostino 
debe reunir los sicruientes requerimientos, eouioo y facilida
des: 

a) debe contar con facilidades cara un almacenamiento sin 
humedad para ros alimentos, para los auimicos, oara las redes, 
etc. Por ejemplo una granja de 40 ha. tomará mensualmente pe
didos que requerirán de un almacenaje seco y fresco oor arriba 
de las 20 tons. de alimento; 
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b) se requiere de acomodamiento en el mismo sitio t;>ara al 
gunos de sus trabajadores; 

c) una recomendación para prevenir de los deoredadores es 
que se coloque una cerca oeriférica asf coIT.o se provea de ilu
minaci6r., poniendo la red enterrada abajo del suelo dela super
ficie alrededor del ~rea del estanque; 

d) las grandes qranjas necesitan su propia camioneta para 
la colecta de postlarvas, para la siembra, ?ara la entreaa de 
los langostinos al mercado y para el transporte del alimento. 

5.2.3 Control de la Eroci6n v el Azolve 

La construcción adecuada de los bordos es muy cara y utili
za más tierra, pero el fracaso al contruirlos incorrectamente 
podría provocar una severa erosi6n. Después de su construcci~n 
deben ser plantados con veqetales de rápido crecimiento como 
pastos Ph vla nodí fer a, Kudzo ( enredarlera leñosa) o taro ( dasheer), 
para ayudar a la prevenci6n de la erosi6n. La pl.antaci6n de 
qrandes árboles o nlantas con raíces extensivas sobre la suoer
~icie de los borde~, podría romper los bordos causando filtia
ciones, por lo que no se recomienda. Veaetales como el plátano, 
palmeras y papayos, son aceptables y las palmeras podr!an for
mar una especie de cortina rompevientos. Los lados del estan
que nunca deben ser verticales. En cualquier tipo de suelo 
esta condición provocará el rápido derrumbamiento d~l bordo. 

La parte superior de los bordos entre los estanques debe 
ser de alrededor de 1 m de ancho para pennitir a los trabajado
res que puedan caminar sobre ~stos, cargando el alimento y lle
vando los avíos para la cosecha. 

5.2.4 Reoulaci6n del Flujo 

Los flujos de agua en cada estanque deben ser controlados 
por válvulas, vertederos, por troncos oue ~ puedan embonar o 
por tapones. ( Fig. 5 (J) • 

~ientras aue lo ideal está reoresentado oor un abasteci
miento de agua através de aravedad, existen muchos qranjeros 
que debido al sitio y a las técnicas, o a las limitaciones fi
nancieras, tienen la entrada de aaua a los estanoues nor debajo 
del nivel de aaua requerido, (Fio. 57) y reciben aqua de un ca
nal interno con el mismo nivel de aaua aue el estanaue. 

En algunos casos los estanques est~n directaMente interco
nectados. Estas granjas oroducen lanaostinos en arandes canti
dades (Nev.·, 1982) y al menos en Tailandia sor: nrovechosas 
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Figura 51.- Filtro de grava (Sivalingam, 1974). 
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1 
1 Figura 52 a.- Distribuci6n de agua por.gravedad. 
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1 igura 52 b.- Entrada de agua por arriva del espejo de agua. 
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- .. _ .. ____ __, ____ _ 
Alimento Alinento de j 
preparado engorda 1 

matutino y vespertino 
~---~--+.---''---~ í 

, ¡ ~ 
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TABLA 15" 

Descarga promedio de los tubos 
de salida. 

Diaraetro del Tubo a3 des-
tubo (~) carga (n /rnin) o . 3 ·'-----__;;;...;;;;.;;;:.~4..::.. -8 ..!.:.:.:..-.!...::.:.=.:..:.!.....;.... 

0.4 7.B 
0.5 12 
o. 6 18 
o. 8 30 
1.0 48 



Aireaci6n del agua causad..'ls per 
la turbul.enci de las olas. 
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Fi9Ura 53 a.;.. Aireaci6n Far olítas. 

, 

•'. 
' . 

Fiqura 53 b.- Aireaoor flotante. 

dirección de 
flujo del agua 
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Figura 54.- Aireador sumergido. 

Figura 55.- Aireador de paletas. 
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(a) Tubo con v!lvula 

(e) 

Ccr.lFuerta de madera 
en las acanaladuras de 

un canal tle concreto 

'l\Jl:o con tapón 

?igura 56.- Control de las entradas de agua. 
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Estanque 

Estanque 
~bnje 

Conpuerta de salida 

~je 

Descarga 
Estanque 

La canpuerta de salida está 
en el Bordo. 

El 'ironje" estF. hacia adentro del es~ 

Aml:x:>s tienen principios similares 
y el m:mje se ilustra a continuación. 

. 
igura 57 a.- Diseño de la compuerta de salida de agua y de un 

"monje" 
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Ccmpuert.as de salida 

Tarri.z 

Estructura de concreto 

Vista desde arriva (Silvalingam, 1~74) 

Figura 57 b.- Detalle del disei1o del "nonje". 
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(Shang et al., 19f:'O). .se desea señalar sin enbarrro, el oeli
gro que tales ~r~cticas im?lican y suoe~ir que ?ara aue ~na 
mayor producción sea alcanzada, es oreferible tener un sistema 
de distribución de aaua coro el antes señal2co. 

5. 2. 5 Control cte los !~iveles éle Aaua o Descc.raa 

Para la ~escarga,es preferible que se encuentren en la dis
posición de drenar los estanques ~or 0raveda¿ en vez de tener 
que bombear e1 aaua fuera de éstos, y es ::ieior at::n cori.tar,con 
una com~uerta o estructura de salida. 

Estas estructuras (Fin. 5/~) ~erni ten la operaci61". de la 
granja facilitanao el control de la facilidad de aaua y de la 
ra?idez ael drenaje; deben ser proteaidas con re~es aue preven
aan la pérdida de la siesbra. =n el canejo de fluios continuos 
de aqua, ésta es constante~ente controla¿a a t~avés fe dic~as 
estructuras. 

Si se practican cultivos del ti~o de cosecha continuas en 
vez de cosechas masivas, ser~ raranente necesa~io nue se drene 
la totalidad del anua, nero la oresencia de ura comouerta nos 
da las facilidades requeri¿as oara este manejo. Siendo ~ás i~
?Ortante el aue se oernita el control del nivel ~e anua durante 
las operaciones de cosecha o de recarbio de aaua o de recircu
laci6n, aunque se oractioue la cosecha masiva. 

Los estanaues con un esnejo de aaua est~tica (aue no exis
te fluido constante de anua} , tienen un simule ta~izado de ª"ue 
y un taponeacto del tubo de salida o dren m6vil siMilar al uti
lizado en los tanqGes larvales (Fin. 40). Las est~ucturas de 
salida, donde ellos utilizan tubos o ~on~es deben ser cuidaco
samente seleccionadas en su tana5o para oue el estanaue no se 
drene demasiado lento (tabla 15), colocánaolos adecuadamente 
para aue el estanque pue~a drenar tot2l~ente (Fin. 57). 

La narte suoerior de la ouerta de entrada (FiQ. 54) debe 
estar tar::bién constru ída al ~enos 50 cr. 2rriba del nivel T'"',áxi
mo de agua del estanque como una medida de sequridad. 

En aquellos estanoues donde la salida del dren sea un tubo 
bajo el nivei del aqu~, debe ta~bifn tener un tubo de rebosa
miento para conducir lo que tiene aue rebosar, insertándolo de 
20 a 30 cms. bajo la superficie, en la parte más alta del bor
de, sobre el nivel normal del acua en el estanque, este tubo 
de rebosamiento, es para la salida del aaua y se debe cubrir 
con una malla para que tamice en la misma forma que la salida 
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Figura 58 a.- Compusrta 

de salida. 

Figura 58 b.- Bomba de cola larga. 
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de cualquie~ estanque normal, para prevenir las pérdidas de 
las cr1as. 

Cuando el drenado por gravedad no es factible, debido a 
las limitaciones del sitio, la ünica manera de controlar o va
ciar los niveles de agua, es por bombeo. Una bomba ~ue 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 (Fiq .~f t!) • 

Estas bombas son desde luego convenientes, ya que son uti
lizadas para la irriqación de campos de arroz. 

5. 3 CON'fROL O ALTEHACION DE LAS CARACTERISTICAS 
QUIMICAS DEL MEDIO AMBIEN'rE. " 

5.3.1 Control de la Contaminación del Aqua 

Para evitar la contaminación del agua, se utilizan qeneral
mente m~todos de filtración del agua de abastecimiento del 
criadero, que mencionamos a continuaci6n, segan el tipo de aqua 
del que se trate: 

~ua marina. 

Se debe bombear hacia un tanaue de almacenaje que tenqa ai
reaci6n, aqregándole 25 ppm de formalina, dejando que actúe la 
formalina y se precipiten todos los microorganismos muertos du
rante seis días; después de lo cual, no se debe de airear duran
te un dfa para gue se permita que este precipitado se asiente. 
Al bombear s~ debe de extraer el agua desde la parte superior 
del tanque, para pasar al tanque de mezcla. 

Agua dulce 

Se debe bombear a un tanque de almacenamiento con airea
ci6n, ya aquí se le debe agregar un blanqueador o cloro comer
cial a 6 ppm (hipoclorito de calcio, Ca(OCl)r), o una soluci6n 
de cloro a 60 ppm ( 5.25% de hipoclorito de ~ocio (NaClO)), 
también se le puede proveer de cloro comercial de 1.5 ppm, de
jándole reposa~ durante 5 días, entonces se agrega 10 ppm de 
tiosulfato de sodio (Na.,s?o 3 .SH'10) aireándose vigorosaJ11ente 
24hr&,después ya puede-sªr bornEeado extrayendo desde arriba 
hasta llevarlo al tanque de mezcla. 
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La filtración por medio de intercambio de iones, para la 
elirninaci6n de toxinas puede realizarse como una medida econ6-· 
mica, preventiva de la contaminaci6n en el criadero, tanto para 
aguas residuales, como para aguas corrientes. Dependiendo del 
abastecimiento de agua requerido para el cultivo, se debe tener 
un sitio separado a donde filtrar el agua, haciéndola pasar por 
distintas capas de arena, grava, arcilla y/o conchas rotas. 

La ilwninaci6n ultravioleta es muy similar en efectos a la 
microfiltración; los microbios del agua que llegan, son aniqui
lados pero sus cuerpos permanecen sirviendo de sustrato para el 
crecimiento de otras bacterias. Las más deseables medidas para 
evitar la contaminaci6n, radican en la prevención de agentes que 
causan problemas al cultivo. 

La ozonaci6n puede consi~erarse como un método selectivo 
de toxicidad potencial, para patógenos biológicos, o un método 
de tratamiento químico para disolver productos metabólicos, lo 
que se reporta como una ventaja adicional de mejoramiento en la 
calidad del agua, corno control de la contaminación (Blogos
lawki y Brown, 1979; Yamaguchi, 1978). 

Una forma de evitar la contaminación del agua de cultivo, 
por exceso de nutrientes, es la de prpporcionar la cantidad pre
cisa de alimento, en una presentación adecuada al tamaño de los 
langostinos. 

Otro método preventivo es lavar los estanques de confina
miento con cloro al 40%; o dejándolos con agua clorada 3 días. 
(Arana, comentario personal). En el caso de estanques rústicos 
es bueno encalarlos antes de llenarlos de agua. -

La filtraci6n por medios mecánicos es usada para la lim
pieza del agua en sistemas de cultivos de recirculaci6n y de 
agua corriente. 

En este caso el uso de mallas y tamices de diferentes aber
turas son colocados estratégicamente, en áreas anteriores al a
bastecimiento de agua, de los estanques de confinamiento para 
langostinos. El tamaño del diámetro de la luz de ~alla, será ue 
acuerdo a los objetivos específicos derivados de las necesidades 
reales del cultivo. 



5.3.2. Control de Salinidad . 

Para el caso de las fases larvarias o criaderos, en donde 
se desea una concen~raci6n salina de 15 pprn, no hay nada como 
contar con el abastecimiento de agua marina, la que tiene por lo 
general 30 ppra ~ 2, así que mezclando ~sta con agua dulce en la 
proporción 1:1, se puede conseguir. La otra forma, sería muy 
costosa, aunque tar.ibién se puede conseguir medio para agua mari
na prefabricado y diluirlo en el doble de agua que se sefiala. 
Es importante rnoni toriar este parál~1etro con regularidad,, ya que 
la evaporación, 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 ( Smi th _ej; -ª1·, 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. Fertilizaci6n Artificial de las Aguas 

La fertilización es una práctica que ayuda al desarrollo 
de macroorganismos, tanto vegetales como animales, los cuales 
sirven corno alimento complementario en las etapas de engorda. 

La fertilización se puede efectuar por métodos orgánicos 
o químicos, como ya se mencion6. 

En el caso de fertilización or9ánica, se utiliza excremen
to de bovino, aves o porcinos, el que se fermenta. C.:t. siete a diez 
días, antes de ser adicionado al estanque. Los fermentadores 
pueden ser desde fosas cavadas a desnivel cercanas al estanque¡ 
aquf se congrega el excremento y se le agrega agua, tapando con 
ramas o plásticos, con un canal para drenar el fertilizante al 
estanque por gravedad; hasta fertilizadores más sofisticados, 
con instalaciones para drenar a todo el estanque. A este tipo 
de fertilización también se le conoce como fertilización natu-

' ral. 
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Otra forma de f erti.lizar es introducir machos de tilapia u 
otra especie de hábitos alinenticios semejantes a la tilapia, 
para que con el excremento de éstos se fertilice el agua. El 
detalle de utilizar machos, es con el fin de mantener constante 
la población de peces. 

5.4. 

5.4.1 

CONTROL DE LAS CARACTERISTICAS BIOLOGICAS 
DEL HEDIO AMDIENTE. 

Control de la Veg~6n Acuática 

Dependiendo del tipo de estanquerfa existe en ellos la 
proliferación de varios tipos de vegetaci6n, desde la micros
c6pica hasta la de gran tamaño.constituída por arbustos y ár
boles. 

De la vegetaci6~ gue se desarrolla en un estanque rústi
co para engorda, se debe controlar la proliferaci6n que se da 
en el fondo del estanque y gue cuando ésta es de algún género 
de gran tamaño se pueden observar sus tallos sobresaliendo por 
encima del nivel del agua. 

Es este un tipo de vegetación cuyo desarrollo no es con
veniente en el estanque; ya que al momento de arrastrar la red 
para la cosecha ésta se atorará en dichos tallos y tenderá a 
romperla. El crecimiento de algfin otro tipo de vegetales no 
resulta perjudicial al cultivo; siempre y cuando éstos no po
sean raíces profundas que fracturen la capa de arcilla o aque
lla que se encuentre dando permeabilidad al estanque, origi
nando así, filtraciones o fugas de agua. 

Aquella vegetaci6n que crece en las orillas de los estan
ques que por lo general son pastos o gramíneas.se les debe re
cortar frecuentemente, manteniéndoseles con ui largo de 10 a 
20 cms. 

Estas plantas sirven de refugio, alimento y sostén a mu
chos otros micro y macro organismos que habitan en el estan
que y colaboran al estableciniento de cadenas tróficas, aprove-

chables en nuestro cultivo. además de que provee:: ce aiilpuro a las 
hembras ovf feias y a los juveniles de langostino. 
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Ln cuanto al f itoplancton que se procura en la fertiliza
ción artificial y natural, los acuicultores tratan de mantener 
una proliferación de microalgas de 500,000 a 2,000,000 de célu
las por milímetro en cada estanque. tas que controlan ~or ~s
dio de recambio de agua y de ferti1 izantes. (Malecha 197 S) . 

5.4.2 Introducci6n de Bioalimento para Forraje 

En este subtema hemos de tratar sobre la producci6n de co
munidades de nicroorganismos, que directa o indirectamente si=
ven de forraje a las larvas de M. rosenberaii. 

Producción de Agua Verde: 

El "agua verde" es una Dezcla de poblaciones de fitopla~c
ton en la cual Chlorela~ es dominante. Su densidad celular 
es aproximadamente de 750,000 a 1,500,000 cel./ml. 

Hay acuicul tores que prefieren trabajar con "agua verde'" 
como en Hawaii (Malecha, 1978; Fujimura y Okamoto, 1970) por
que esta alga clorofita posee ciertas características de anti
biosis, que ayuda al control de las explosiones demográficas de 
los organismos perjudiciales a las larvas de langostino y se 
ha declarado que éste actt'ia a manera de buffer o ru~ortiguador, 
contra las formaciones de amoníaco. 

Por algunas razones esta t€cnica no ha tenido un éxito u
niversal y corao no sirve de forraje directamente a las larvas 
muchos acuicultores consideran que es una variable más del sis
tema que se debe eliminar como las derJás (AQUACOP, 1977). 

Sin embargo, quienes la prefieren la utilizan como el pri
mer escal6n de una cadena trófica artificiosamente tranrnda en 
donde Chlorella SEE· sirve de alimento a Brachiurus E.!icatilis 
(rotifero} y éste a su vez de alimento a Tignopus ~onicus 
(copépodos) constituyendo anbos el alir.1ent'.o de las larvas de 
langostino, segGn sea el estadio en e! que se encuentren. 

Para t1antener el cultivo se debe agregar una soluci6n fer
tilizante en la superficie del agua y agregarla por lo menos 
una vez por semana. Esta solución está provista de una raezcia 
de 4:1 de urea por una de NPK (14:1~:15), nero en fertilizante 
vegetal es una porci6n de 185 g/lüm3 de ag~a. La tilapia, 
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Sarotherodon mossa.mbicus se muntienen en el estanque a una 
proporci6n de 1:400 1, éstas sirven para llevar un control de 
algas filamentosas con las cuales eJ.ias se ali.nentan. El sul
fato de cobre, aplicado en una proporción de 0.6 ppn es agre
gada al tanque de "agua verde 11 una vez por senana para contro
lar las explosiones de rotiferos. 

La tilapia ta~bién sirve para fertilizar el cultivo de 
"agua verde", así como, 10 ppm de sal de sodio del ácido etil
endiamintetraac€tico (EDTA) que favorece a la fcrtilizaci6n y 
por ello algunas veces es inclufdo en el cultivo de "agua verde". 

El "agua verde" también se prepara con la misma salinidad 
que el agua de cultivo larval, el "agua verde 11 no prospera a 
una salinidad nayor de 12 pprn y es utilizada como agua de reen
plazo durante los procedinientos de recambio de agua en vez del 
agua salobre sola. NingOn cultivo de agua verde es utilizado 
para el cultivo de larvas si 6ste tiene más de tres días de vie
jo. Los cultivos de agua verde deben utili=arse en parte des
cargándolos para el llenado de los tanques larvales y el resto 
debe dluirse regula~ente para evitar que las poblaciones fito
planctonicas se derrunben (con los consiguientes problemas de 
disr:linuci6n de D02) ceno ocurre en los , tanques larvales. 

Artenia·salina 

Otro microorganismo que se introduce frecuenteménte cono 
alimento para las larvas de lango~tino, son los nauplios de 
Artemia salina, estos eclosionan de cistas que 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 mayoría de las larvas de langostino no se alimentan en 
el primer d.Ía (después de eclosinar). Sin embargo, algunas se 
alimentan y es una buena práctica proveer de algo de nauplios 
de A. salina aún en el primer día. A partir de ese momento 
hasta el quinto día los nauplios de ;, . salina se deben dar cor-'O 
alimento dos veces por día, en la nanana y en la tarde. Así 
como para todos los alimentos de larvas, la cantidad de A. sa
lina depende del examen visual que se haga del agua en donde 
se encu<:!ntran las larvas. Las larvas de langostino no buscan 
activamente su cor.üda, 6sta es la razón por la cual los nau
plios de l\. salina se deben tener siempre presentes en el 
tanque, en suficiente número para que las larvas que naden 
junto a ellos se alimenten. La cantidad de A. salinn rcaucri¿a 



para cualquier tie:rapo depende principalmente del volumen del 
tanque, del número de larvas de langostino presentes, aunque 
esto últi~o desde luego controla el grado de consuno de A. sa
lina. Lste concepto puede ser claramente ilustrado por el si
guiente ejemplo: 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-Uéf:"""!lecesitará darles 7.5 
millones de nauplios de A. salina al día. Sin embargo, en un 
caso extremo supongamos que s61o tiene una larva en el tanque: 
si ud. le pusiera 50 nauplios de ~· salina la larva no podría 
encontrarlos. En consecuencia es la densidad de nauplios de 
A. salina lo que cuenta y no la cantidad total. 

A manera de orientaci6n, 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 próxima adicT6n
de nauplio de ~· salina como alimento (Fig, 56). Si hay más 
de un nauplio de A. salina por rnl. al momento oue t:d. va a adi
cionar más nauplios otra vez, de seguro ud. ha~ sobreal.ir,1entado 
a las larvas o no han comido bien. Si hay menos de un nauplio 
de A. salina por ml. ud. debe adicionar más en la siguiente oca
si6n en comparación a la última 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
si6n. La cant'idad de cistos de A. salina ("huevos") necesaria 
para producir un mill6n de nauplioi, depende del lugar de don
de provengan los cistos de A. salina utilizados y el tratamien
to preparativo que ellos hayan recibido; estos datos están esta
blecidos por lo general en las mismas latas que los contienen. 
De llianerageneral y para· orientarle, ud. puede suponer que se 
requieren de 10 a 250 grs. de cistos de Arternia ·salina para pro
ducir de 10-50 millones de nauplios necesarios, para la alimen
taci6n por área de un tanque larvario de 10 m3. Nonnalrnente un 
ciclo larval por un tanque de estas medidas consumirá de 2.5-5 
kgs. de huevos de Artemia salina. 
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h...12endice l 

Clave para la idantif icaci~n de los estad!os larvarios de 
Macrobrachium F_2.Sen.bergi~. 

La siguiente Clave es una simpliiicaci6n elaborada ¡:or N<::.w y Singholka 
(1982) de los once esta:lúis lw.varios dú ~ !=O~Jil (Uno y Soo,19i9} 
y se ilustra UJl'l nticrcfoi:D3raf!as pro¡:orci.cr..adas por Fujimura. Se se
ñala. en cada microfotograf!a la c.:araaterlstica o reracter!sticas mlis -
pxani.nentes da cada estadio. 

lº 

s• 

7• 

11º 

caracter!sticas f!!91l.Í!le11tes 

Ojos s~siles 

Ojos pedttnculados 

Aparecen los ur6podos 

Dos dientes dorsales sotire el rostrun 

·.relson muy es trecho y alargado 

Aparecen las yanas de loa ple6µx1ca 

Pla6pcdos L:trrameos y desnudos 

Pleópoéios con seta;; 

Ple6¡xrlos oo.ri endorxxlitos y ªF~rilices 
internos 

Host.ru:'.! con tres o cuatro dienten dorsales 

Dü~tes oobre la ndtc1d S\.lf'Cl:ior dorsal del 
JXmt:.ru'i1 

Dientes ~~ la r•ll'i:.e inferior y superior 
del tna.DJen del t'Ol'J'trmt ( caabia su corduct:a 
y p~nalmente .en la fonna ele nado) 
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5.4.3 Control de Parásitos v Enfermedades 

Para ejercer un control de parásitos 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 aún son fáciles de controlar (Chandramohan 
et ªJ. . , 1 9 8 O ) • 

Una vez detectado el problema, se debe se9uir el siauiente 
procesamiento, para diagnosticar la causa. 

a) Los langostinos moribundos o con problemas, deben colec
tarse y confinarse por separado. 

b) Los orqanismos afectados, deben examinarse vivos, tanto 
como sea posible. 

e} De otra forMa, se deben fijar en formalina a] 10% (sali
na en caso de estadías larvarios) , o en líquido de Bovin oara 
análisis histol6aicos, o mantenerse en hielo para investiaacio
nes microbiológicas. (Delves-Brouqhton yPoupard, 1976) • 

d) Para determinar la sintomatoloqía a qroso modo, se debe 
examinar a los organismo, bajo el microscooio esterosc6pico, 
nq sin antes darles muerte en aqua con hielo. 

e) Luego de observar la ·sintomatoloqfa aeneral y adn sin 
tefiir, se deben hacer frotis de exoesqueleto, mfisculos, bran
quias, tripas, hepatopancreas y hemolinfa; orocurando a la hora 
de tomar el frotis, no contaminar el asa con otro 6rqano. 

f) Para mayor facilidad de diagnosis, debe teñirse el fro
tis de los tejidos antes mencionados. 

g) Los medios que pueden utilizarse para la rutina de ais
lamiento de bacterias, son por 16 re9ular, nutrientes de aqar 
y extracto de levadura aqar paptona: suplementando estos medios 
con 2% Norweiqan harina de camarón, s6lo cuando el caso lo a~e
rite. 

h) Para el aislamiento de microorqanismos, la muestra de~e 
obtenerse directamente de las lesiones o de las porciones deJ 
caparazón afectador extirpando as~pticamente, utilizando un so
oorte semiblando como el corcho, oara facilitar la acción¡ y 
~ezclando en apropiado medio líquido. El aislamiento tamtié~ 
se puede realizar obteniendo de las branquias hemolinfa, mdsculo 



193 

abdominal y hepatopancre~s, utilizando técnicas convencionales. 

i) Una vez que se tienen las colonias de bacterias aisla¿as 
se pueden utilizar discos antibiogramas; que son c!rculos de 
papel filtroempapados en varios antibióticos; los que se ponen 
sobre el agar cercano d las colonias de bacterias oara ver cual 
de todos es más efectivo y aplicar posteriormente este antibi6-
tico a la dieta de los langostinos, para los casos en que se 
tenga inhe~encia en la fabricación de la dieta. 

j) Como M. rosenberaii los síntomas patol6aicos frecuentes 
de encontrar-se localizan en la epidermis o en la dermis; luca
res donde, con el manipuleo y ya en presencia del aire, puede 
verse contaminado con otras bacterias ajenas, que normalmente 
hay en nuestras manos o en el ambiente, por ello se debe este
rilizarse la superficie de la concha con una solución de hipo
clorito de sodio al 10% (12 000 ppm aprox. de cloro disponi
ble) durante 30 seoundos. 

k) La identificación debe realizarse por sus propiedades 
morfológicas y bioquímicas; utilizando métodos co~o el descrito 
por Bullock (1971) en el caso de bacterias y para el caso de 
hongos por análisis microscópico de sus estructuras esporales. 

1) Las técnicas histopatol6gicas a seguir indican que los 
organismos o fragmentos de éstos deben ser embebidos en cera,. 
cortados por microtomo a 3 micras de espesor y tañir con hema
toxilina y eosina. Otras tinciones menos rutinarias pueden 
hacerse, como: Gram Humbertone, Acido de Sohiff, tinci6n tri~le 
de Mallory o tinci6n argente de Grucott. La descripci6n de 
estas tincione~ pueden encontrarse en Disbrey y Rack (1970). 

m) Pruebas de infactabilidad por vacunas que haqan veraces 
los postulados de Koch, deben de realizarse repetidas veces y 
a diferentes concentraciones, ratificando el oricren de la en
fermedad. Para ello, los microor~anismos sospechosos. cultiv.=~
dos en apropiado medio de cultivo, lavados en solución Ringe= 
por centrifu~aciones repetidas y una apropiada inoculaci6n i~
yectada entre los tergitos tercero y cuarto. 

n) Una bu~na medida en el contrc·l ~e eoizotias, es la su·-· 
presión de alimento y la limpieza de los estanques, as! como 
un recambio de agua, sobre todo en los primeros momentos, 
cuando no se ha determinado el oriqen de la epizotia. 
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o) Otra buena medida es, cotejar el reaistro de parámetros 
f!sicogufmicos y los de la din~mica de población del cultivo, 
con las características macromorfol6gicas de la patoloqfa. 
Deben revisarse también las condiciones de la dieta gue se 
esté aplicando, sobre todo, en los casos en que est~ almacenada 
o investi~arse la fuente de abastecimiento del alimento. Muchas 
veces se localizan asf, fallas graves de procesamiento, almace
naje o utilizaci6n de recursos de mala calidad, en la composi
ción de la dieta. 

Con todos estos datos, es más fácil lleqar a las causas y 
controlar la epizotia. 

Medidas de Control 

Una vez determinado el ~ausante de la enfermedad, se puede 
proceder a su control. 

Para el caso de Bacterias Filamentosas, el uso de antibió
ticos y sulfatocúprico fueron parcialmente exitosos {Solangi 
et al., 1979; Linhtner y Suplee, 1976). La reducci6n de la 
cantidad de población en el estanque y la utilizaci6n neutra
lizada de los nutrientes, excedentes en el estanque, aumentan
do un or9anismo más en la cadena tr6f ica del estanque; por me
dio de un organismo competitivo de las bacterias filtradoras 
(como ejemplo: Chlorella ~.) puede ser muy útil (Fujimura y 
Okamoto, 1970). 

Para protozoarios como Epistylis, Zoothamnium y Cothurnia 
!P.E, está indicada la aplicaci6n de auimicos tóxicos selecti
vos como formalina, cloruro de sodio, bisulfato de quinina, 
quinacrine clorh!drico,sulfato crtprico (Fisher, 1977; Schnick 
e! al., 1979; Roege et al., 1979; Fujimura, 1966). 

Para el control de algas epibiontes, con restrinqir en al
gdn qrado la intendisdad de la luz, se elimina el problema 
(Johnson, 198 O) . 

En el caso de Manchas Negras por la prolif eraci6n de Bene
ckea ~· como de Aeromonas y Pseudomonas ~., fueron tratadas 
exitosamente con furacin, como un agente quimioterapéutico en 
el tratamiento de enfermedades de langostinos (Delves-Brouqhton 
y Poupard, 1976). Aunque para este ipo de afecciones, poste
riores a lesiones físicas en el caparazón, si no se aumenta el 
cuidado en el manejo de los animales, resultará inGtil el con
trol profiláctico; y la reincidencia no se hará esperar. Dis-
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minuir la densidad de ?Oblación, es también una buena medida 
que evita las acrresiones interp~blaciones. 

Cuando se atiende el caso de Nódulos ne~ros, cuyo aqente 
causante no se conoce y del cual se sospecha que pueda ser una 
bacteria (gp. cit.), el tratamiento recomendado es la aplica
ci6n constante de furacin al 0.09 mg/1, hasta la desaparici6n 
de la afección. 

El síndrome blanco; padecimiento del que poco se sabe, se 
sospecha que su causante pueda ser una larva tramátoda {..QJ?_. 
cit.), o que sea una reacción fisiológica inducida por cambios 
bruscos en la temperatura, salinidad, pH, C02, anoxia, etc. 
(Venkatarar.wiah, 1971) . Su tratamiento puede ser el er.lpleo de 
cualquier substancia quijioterapéutica coman, con la precau
ción de no someter a los organismos a situaciones de altera
ción y tensión, por cambios bruscos en su medio ambiente. 

Para la coloración rojiza reportada en M. rosenberqii no 
se conoce ni causa, ni tratamiento, pero si-las sospechas de 
Johnson (1980) sonciertas, y esta afecci6n tiene aue ver con 
los metabolitos nitrogenados de desecho, con recambios perió
dicos de ag~a, y un sifoneo adecuado, se pueden evitar. 

·Tratamientos qufmicos para Macrobrachium se~han desarrolla
do menos que en otros cultivos de crustaceos (Sehnick et al, 
1979), pero muchos tratamientos tienen aplicación universal. 
La disposici6n y aplicaci6n de ou!rnicos para fines de acuicul
tura, por los efectos extendidos gue ocasiona, debe de estar 
sujeto a regulaciones gubernamentales (Johnson, 1980). Con 
frecuencia. la aplicaci6n de qu!micos meramente sirve, como un 
detrimento adicional del cultivo. 

Quizás el qran desconocimiento acerca de las causas que ori
q inan las afecciones o de la~ sustancias qu1micas utilizadas 
promiscuamente, sin recordar- su calidad de toxina para ·la mis:ma 
población en cultivo, sean los motivos por los que los micro
bios tengan ventaja sobre los nutrientes acumulados. 

Las alteraciones en la salinidad, se han notado como Gtil 
contra fungosis (Duaan P.t !:..}_., 1975; Goodwin y Hanson, 1975) y 
también para hidrozoarie;~ í.l..hao y L.iao, 1977): y puede ser 
efectivo en al9unos casos contra protozoarios. 
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Medidas Sanitarias Preventivas 

El manipuleo de la densidad de poblaci6n y los pretrata
mientos de agua con antibacterianos y otros agentes qu1micos, 
se utilizan frecuentemente como medidas preventivas en el cria
dero; pero aGn su efectividad no ha sido evaluada en los nive
les de producción. 

La limpieza y el recambio de agua son prácticas 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 .e.tal., 1975; Johnson, 1978; Fujimura y Okamoto, 
1970). Los epibiontes han sido controlados, sifoneando las 
exuvias y las Artemias sop muertas, como orácticas sanitarias, 
dentro de la metodolog!tlde manejo (Nudrj~na et al., 1977). 

El uso de recambios de agua, durante los periodos de ace
lerada descomposición vegetal, no solo asequra adecuados nive
les de oxf~eno, sino la sobrevivencia y el crecimiento 6ptimo 
de los langostinos. 

El tratamiento qufmico para retardar el desarrollo de las 
algas no ha tenido buenos resultados en la mayoría 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 compañía de una dieta, puede ser respon
sable de muchos cromat6foros anormales, en cultivos de larvas 
o posteriormente en transportes. 

El incremento en el valor alimenticio: como una técnica de 
control de enfermedades, es una práctica que espera una mayor 
y más completa investigaci6n; sin embarqo, la aplicaci6n de un 
complemento nutricional, ha influenciado la sobrevivencia de 
M. rosenberqii (Murai y Andrews, 1978). Aunque son escasos 
los estudios sobre enfermedades por avitaminosis, o por razones 
nutricionales (New 1976). ' 

La filtraci6n del agua, por los medios mecánicos, es usada 
para prevenir la introducción de organismos bi6ticos, 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 prevenci6n del desarrollo 
de enfermedades en el cultivo, es la introducción de especies 
de acompañamiento, tales como plantas (Cohen g_t j!J., 1976; 
Fujimura, 1966), moluscos o peces (Johnson, 1980). 



197 

5.4.4 Control de la Depredación y de la Com.eetencia 

Para evitar competencia por hidrozoarios, se puede contro
lar bajando el nivel del a~ua, o aaregando cloruro de sodio en 
el estanque 30 ppm; durante 5 rnin. repetidas veces, con recam
bios de aqua, alternados (Johnson 1980). Otro m~todo sería la 
aplicación de formalina 250 mg/l durante una hora (Sandifer 
fil al., 1974), o con 100 rna/1 de n.iarosin 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 petroaufmicos, corno: combustible diesel y a
ceite de motor mezclados al 20:1; vertido sobre la suoerficie 
del aaua (Johnson, 1980). 

Para el control de larvas de Odonata,.es necesario una ma
yor investigaci6n, por el hecho de que estas larvas no son pul
rnonadas. 

Los pájaros son difíciles de repeler o controlar, pero las 
redes son de gran ayuda, cuando sobrevqelan pequeños estanques 
(New y Singholka, 1980). 

5.5 MANIPULACION DE LA POBLACION 
. 

Durante diferentes estadios del proceso de produtci6n, se 
requiere del manipuleo de la poblaci6n, durante el cual se per
turba la tranquilidad de los orqanismos y si para ello se es 
torpe o se prolonqa el manipuleo se puede lleaar a lesionarles. 

De la habilidad y cuidado con que se haaa, dependerá la · 
mortalidad, la sobrevivencia, el crecimiento, y en resumidas 
cuentas, el éxito del cultivo. 

5.5.1 Crfa Artificial 

Para los propósitos de criadero las hembras ovadas pueden 
ser obtenidas de los rfos, de los estantes de enqorda o de los 
grupos seleccionados como pies de cría. Si ~. rosenberoii no es oriainario .del ·continente en donde se le 2esea- cr1ar-;-Tas 
hembras ovadas pueden ser i~portadas, oero para trasladarlas 
se debe recortar la parte aauda del rostrum, nara que las bol
sas en las que se introducen no sean picadas. 

Desde un punto de vista m~s hiciénico, es preferible imoo~
tar postlarvas libres de enfermedades en vez de hembras ovffe
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 estaci6n 
de lluvias, pero las hembras de los estanques de enaorda se eh
cuentran siempre disponibles en cualquier estanque que conten
ga adultos. 

5.5.2 Natalidad v Reclutamiento 

Para proveer a los criaderos se debe contar con su propia 
producci6n de hembras oviferas o mantener un estanque especf
fico con un grupo para crianza o pie de cría. 

Las hembras ovíferas deben ser cuidadosamente selecciona
das, utilizando aquellos animales que obviamente est§n sanos y 
activos, que tienen una buena pigmentación y caraan una masa 
de huevos grandes. Para orientarse con respecto al ndmero de 
huevos, las hembras de gran tamaño llevan mucho más huevos; aun
que frecuentemente se utiliza una áspera guia que presupone 
que la producción de 1,000 larvas provienen de cada qramo de 
hembra ovífera. 

Las hembras ovíferas 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 pérdidas de huevos a 
través de dafios f f sicos y consumo de los adultos durante el 
transporte de las hembras, y otros huevos no lleqan a eclosio
nar, se recomienda que se introduzcan tres hembras ovfferas de 
esta talla para sembrar cada metro cGbico por volúrnen de aqua 
en tangue larval. Obteniendo después de la eclosi6n de los 
huevos un ramo de siembra larval de alrededor de 30 a 50 lar
vas por l. Al fin de cuentas, el factor que verdaderamente 
interesa es el nGmero de postlarvas producidas por estanque, 
no el número de larvas sembradas. Por tanto, ninaún esfuerzo 
por estimar el número de siembra de huevos es necesario. 

Resulta esencial obtener todos los animal.es de la misma ma
durez sexual. Seleccionando hembras con huevos de apariencia 
gris obscuro y no de color naranja. De esta forrna se efectu~
rá en dos o tres dias, asegurando asf que el tanque larval con
tenga larvas de la misma edad (de 1-3 dfas), esto reducirá el 
canibalismo y facilitar~ las operaciones de alimentación. 

Por lo reqular las hembras ovadas no se alimentan durante 
un período de dos a tres días anteriores a la eclosi6n de los 
huevos. 
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Es mejor que los huevos eclosionen en a~uas salobres que 
en dulces. Algunos criaderos permiten que los huevos eclosio
nen en agua dulce para simplificar la operación elevando la 
salinidüd después de la eclosión. En otros lunares, las hem
bras son puestas en aguas salobres a 5 ppm de salinidad. En 
estos casos las he:rrbras deben soportar el cambio inmediato de 
la transferencia a una mayor salinidad y oueden ser colocadas 
en un tangue larval después de haberlas desinfectado, a que se 
queden en algunas condiciones de salinidad que el cultivo de 
larvas ( 12 ppm) . 

La eclosi6n de los huevos, ocurre predominantemente en las 
noches y se puede observar por la presencia de las larvas en 
el tanque y la ausencia de huevos en los abdómenes de las hem
bras. 

Durante la eclosión 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 pr~ctica no es necesario ni factible monitorear el 
proceso de las larvas por examen, microscópico. Sin embarqo, 
una clave de los diversos estadfos larvarios se expone en el 
apéndice 5, para aquellos que deseen identificarlos. El ope
rador del criadero se vuelve hábil en estimar cuando las lar
vas se están alimentando y creciendo bierl oor simple exárnen 
visual, utilizando una pizarra blanca (Fiq. 57~ y observando 
la conducta ele las larvas; las aue nadan en enjambre, cerca de 
la superficie del agua, especialmente en los primeros diez dfas 
posteriores a la eclosi6n, se alimentan activamente, tienen una 
pigmentación roja parduzca y no se puede observar el canibalis
mo. Las larvas que no est&n sanas se acumulan en el fondo del 
estanque y frecuenteme~te tienen un color azuloso. Cuando el 
consumo de alimento decae, los problemas ya son severos. 

Las larvas sanas nadan primeramente con la cola, mantenien
do la cabeza hacia abajo y su parte ventral hacia arriba. 

El tiempo que toma una partida de larvas para lleqar a la 
rnetamorf6sis, varfa de acuerdo a la alimentación y a las condi
ciones medioambientales, t?articularmente a la temperatura, las 
primeras larvas que sufren metamorf6sis se observan por el d~
cimo octavo día. La mayoría de las larvas deben haber metamor
foseado a postlarvas durante los días 25 a 28 (posteclosi6n) . 
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Una vez que las larvas (del 90-95%) han metamorfoseado a 
postlarvas, deben ser cosechadas del tanque larval y transfe
ridas a los tanques de mantenimiento. A partir de este momen
to el aqua salobre ya no se necesita y las oostlarvas pueden 
mantenerse s6lamente en agua dulce. 

5.5.3 Cosecha 

Si bien las postlarvas pueden resistir el impacto fisioló
gico de la transferencia repentina de aaua salobre a agua dulce, 
no es normal recomendar que se les coseche de los estanques de 
agua salobres y que se les transfiera directamente a los tan
ques de mantenimiento que contengan agua dulce. En la práctica 
los animales deben adaptarse al agua dulce en el tanque larval. 
Una vez oue la mayoría de las larvas han metamorfoseado (al 
menos alrededor del 28~ día) los tanques deben ser drenados de 
un dren que se· voltea hacia abajo a un nivel de 35 cm y 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 dejar los anima
les en ésta.. Si lo último es lo que se hace, las postlarvas 
deben permanecer s6lo en el tanque larval por unos cuantos dias 
más, con frecuentes recambios de aqua antes de ser transferidas 

.a los.grandes tanques de mantenimiento para postlarvas, o a la 
biomasa se incrementará excesivamente y la calidad del aqua se 
deteriorará, empezando a existir canibalismo. 

Las postlarvas pueden ser capturadas en los tanaues larva
les por una reducci6n del nivel de agua y utilizando redes su
mergibles. Esto se f~cilita al cµbrir la mayoria del tanaue y 
permitirles a las postlarvas que se cene.entren en el aqua ilu
minada. Las postlarvas remanentes pueden ser obtenidas del tan
que al quitar el calcetín del filtro y dejar correr el aaua al 
exterior, donde ~stas 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 o que los ni
veles de oxígeno se agoten durante este procedimiento. 

Para pro~6sitos de registro es necesario estimar la densi
dad de población en las postlarvas y el número 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 Estanaues de Enqorda 

Para cosechar los juveniles de talla comercial se debe cu:
dar primeramente que el crecimiento de éstos no lleoue a ser 
excesivo, por lo poco rentable. La profundidad del estanque 
debe mantenerse en un promedio de 0.9 m y no deben existir áreas 
someras, o plantas acuáticas que tenqan muchas rafees y que 
puedan crecer excesivamente sobre el fondo del estanque, lo e~~ 
no es recomendable desde el punto de vista de la cosecha. 

Debe procurarse un crecimiento sionificativo del f itoplanc
ton, para reducir la penetración de la luz al fondo del estan
que por la reducción de volGmen de aaua oue necesariamente se 
efectúa durante la cosecha. 

La red de cosecha no debe tensarse y debe mantenerse su par
te interior lo m~s peaado a la superficie del estanaue, de tal 
forma que vaya arrastrándose durante las maniobras de cosecha. 

5.5.4 Traslado v Siembra --------------
Las postlarvas pueden ser transferidas a otros criaderos o 

a los tanques de mantenimiento de postlarvas, los que contienen 
aqua 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 oxiaeno. La 
aireación y el empaquetado no deben ser necesarias a mano que 
los tanques de mantenimiento de postlarvas se encuentren en 
otro sitio, o que se vendan ~stas para iniciar un cultivo de 
engorda en una granja de estanque. De otra forma las postlar
vas pueden trasladarse ~encillamente en cubetas de aaua cuando 
los tanques de mantenimiento se encuentran cerca. 

Los tanques transportadores con aireación y refrigeración, 
son ideales en la transportación desde los criaderos de mante
nimiento hasta donde se encuentran las granjas para enaorda, 
pero ellos son difíciles de conseauir. 

Para distancias de más de una hora de transporte a los si
tios de donde se encuentra la estanguerfa, los botes de basura 
con aireación, .pueden ser utilizados como transpbrte~ Un bote 
de basura de 100 litros de capacidad, conteniendo sólo 40 lt de 
aqua, podría sostener 30,000 postlarvas. Se deben insertar en 
los botes unas pantallas para protegerlos del excesivo movi-. 
miento del agua en los mismos. 
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Para distancias más lejanas, las mismas técnicas utiliza
das en la transportaci6n de peces de acuario ouedcn ser uti
lizadas, llamada transportaci6n en contenedores de bolsas de 
plástico, introduciendo 1/3 de aqua y 2/3 de aire u oxf~eno 
(Fig.58}. Una clase de transportación de 125-250 postlarvas 
por litro es pr~ctico. Una bolsa de 45 x 80 cm puede soste
ner 8 lt. de aaua, 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 oue los 
animales queden atrapados en estas esquinas, La parte de arri
ba de las bolsas es torcida, doblada encima, y sellada ajusta
damente con li9as o bandas de hule, después de que las bolsas 
han sido infladas con aire u ox!creno. 

Estas bolsas infladas pueden 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 esoiroleno, pueden embar
carse por aire m&s 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 días cálidos, las bolsas de 
plástico ?Ueden ser apiladas en anaqueles de una caja de trans
porte de fabricación casera; montado en una camioneta. 

~a caja de transporte (Fiq.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 
estable, a trav€s del uso de ventiladores ~ue operan con ba
tería. Una buena sobrevivencia en el transporte puede ser al
canzada de esta manera. 

Además de reducir la actividad metab6lica durante el trans
porte con la temperatura baja, es importante utilizar aaua de 
los tanques de mantenimiento, para lleriar las bolsas de plástico 
en las que se trasladarSn las postlarvas. 

Si las postlarvas son puestas en aaua nueva para su trans
porte, muchas de ellas podrían mudar durante el viaie, con 
p§rdidas consecuentes debido al canibalismo. Alqun~s cri~deros 
sin embargo, aqreoan un poco de aaua salobre a las bolsas de 
transporte, arqumentando que el fndice de sobrevivencia es me
jor en aqua salobre que en aqua dulce. 
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Para facilitar la siembra en los estanques es normal que 
se estandarice u homogeinice el número de langostinos de cada 
bolsa transportadora. Por esto, es necesario estimar la can
tidad de postlarvas tan exactamente como sea posible, cuando 
las bolsas son llenadas. La minuciosidad es im~ 
practica y el valor de exactitud debe ser sobrepesado con las 
pérdidas de postlarvas que se tienen, causadas por el excesiv0 
manejo. Sin embargo, la estin:aci6n debe ser razonablemente 
precisa debido a que a partir de ello se determinará la densi
dad de siembra en el estanque y los ranqos de alimentaci6n 
aplicados a las larvas en su recepción. 

Los índices de sobrevivencia de larvas de siete dfas de 
edad (después de la metamorf6sis) durante el ei.lbarque son mu
cho mayores que de un día de edad. No es recomendable que se 
embarquen postlarvas de una ar.:pl ia diferencia de edades, de
bido a que el método de cultivo larval par las postlarvas de 
diferentes edades, variará mucho dfa con ara. 

Transporte de Hembras Ovfferas: 

Si se requiere transportar hembras ovfferas a grandes dis
tancias, se deberá hacer en la misma forma que los lanqostinos 
juveniles, utilizando pequeñas bolsas gue contengan a un sólo 
animal y procurando hacer el transporte en la obscuridad, esto 
reducirá pérdidas de huevo. Gran cuidado se debe tomar al cap
turarlas, manejarlas y transportar las hembras ovi'.feras para· 
que se miniminice la pérdida y el daño a los huevos. 

Al llegar al criadero, las hembras O'\.'i'.feras deben ser de
sinfectadas y puestas ~n un contenedor de agua dulce aireada, 
que contenga 0.2 a 0.5 ppm de cobre, de 15 a 20 ppm de forma
lina durante 30 min; como un procedimiento de oarantfa. Des
pu~s de esto las hembras se pasan a los tanques larvales. Las 
he.~bras pueden ser alimentadas con el mismo alimento de las 
postlarvas. 

5.5.5 Resiembra 

Las postlarvas pueden ser sembradas en el estanque tan pron
to como haya sJdo llenado ·ae aoua. 

Las postlarvas, que por lo qeneral tienen una edad de una 
a cuatro semanas después de la metamorf6sis, son utilizadas 
para la resiembra de los estanques, donde ellos permancecerán 
hasta su cosecha. 
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Al llegar las postlarvas hasta los bordos rle los estanques 
se debe tener el cuidado de aclimatar las postlarvas a la tem
pera tura de los estanques, dejando flotar las bolsas de trar.s
portac.i6n en los estanques , duran te quince minutos. { l' iq. 6 O ) 
antes de vaciarlas dentro del agua del estanaue (Fia.~1). LS 
obvio que existe (Server et al., 1982) una diferencia siani:i
cativa entre el pH del agua en la cual las postlarvas han si5o 
almacenadas y transportadas y el pH del estanque¡ esto puede 
causar mortalidades severas, de la ~isma manera aue los chocues 
térmicos o alteraciones t~rmicas. El pH del aqua para la siem
bra debe ser checado antes de que sean vaciadas las postlarvas 
que han sido transportadas y éstas deben ser aclimatadas al 
nuevo pH, durante un período de un dfa en los tanques de ma~
tenimiento para el criadero o crianza. 

Las clases de siembra utilizadas dependen de la talla de: 
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 recomj.enda el rango de siembra de 5 postlarvas por m2. 
esto es, 50,000 postlarvas/ha. Las postlarvas utilizadas tie
nen arriba de un mes de edad (después de la metamorf6sls). 
Donde se utilizan los subternas del cultivo con m~todos "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 común las postlarvas son empacadas de 1000 a 
2000 en cada bolsa. 
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6. C O M E N T A R i O S 

Como resultado de esta investigación documental fue posible 
comprobar c::iue Macrobrachiurn rosenbergii~ es una. especie de 
langostino0uereune al~unas caracter1sficas que hacen pre
ferible su cultivo por sobre el de otras especies del mismo 
género, razón por la cual ha sido llevada a distintas re
~iones del mundo con caracteristicas climatológicas seme
jantes al de su entorno ecolóyico original. 

La principal caracteristica sue coloca a esta especie por 
encima de otras nativas de nuestro pais, son las facilida
des que presenta para su ex~lotaci6n y cultivo, las cuales 
se mencionan a continuación: 

a) Conducta territorialista poco a~resiva gue permite 
agruparlos en poblaciones de alta densidad, en compa
raci6n con las nativas sue muestran conductas muy 
agresivas. 

b) Gran capacidad de adaptaci6n a otros sisteraas ecológi
cos distintos a su medio ambiente natural, corno al~u
nas reyiones de los Estados Unidos, Israel, Colomoia, 
Puerto Rico, Honduras Tahiti y México. 

e) Gran resistencia a las enfermedades y al constante ma
ni~ul¿o ~ue le permite desarrollarse en una gran varie
dad de sistemas acuicolas situaci6n 4ue no µresent~ 
M. carcinus, M. americanum ni M. tenellum, etc. 

Sin embar90, a pes~r 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 ~i opinión, se ex~lica en funci6n de graves 
deficiencias en la planeaci6n y ejecución de los proyectos 
nacionales, descritas enseguida: 

l. Falta de mano de obra es¡Jecializada y de capacitación 
adecuada que.2rovic.ian el fracaso de muchas de las empresas 
de cultivo de lan~ostino. 

2. Falta de proyec t: os de cultivo, con(_i r ucn tes y apropia
dos, que contemplen estudios de mercado, eficientes vías de 
comunicac1on, adecuado abastecimiento de aguQ, discrio de 
instalaciones que faciliten su operación, etc. 
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3. Carencia de una legislación que reglamente diversos as
pectos de su cultivo, explotación y comercialización y que 
imprima a esta actividad un carácter racional y respetable. 

La problemática antes descrita respecto del cultivo de M. 
rosenbergii en particular, se presenta en la mayoria de-las 
especies acuicolas cultivadas en M~xico. 

Despu~s de analizar diversas investigaciones realizadas so
bre esta especie, he llegado a la conclusi6n de que las 
t~cnicas de estudio de cultivo utilizadas en ellas pueden 
aplicarse exitosamente en el desarrollo de las especies au
tóctonas de langostino. De esta manera, será posible au
mentar los conocimientos sobre su ciclo de vida, abatir los 
actuales indices de 1nortalidad e incrementar sus niveles de 
productividad. 

Ha sido mi deseo que este trabajo constituya un aliciente 
para que otros investigadores, interesados en diversas espe
cies de langostino de gran potencialidad alimentaria, con
tribuyan también a desarrollar una tecnología propia y ade
cuada a las características de nuestro país. 
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