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RESUMEN

El estudio del género Macrobrachium y sus egpecies en
México queda analizado en cuanto a las especies conocidas
hasta 1a fecha, por medio de wuna extensa revisién
bibliografice con lo cual se determina gue son muchos los
aspectos gque se desconocen sobre todo para las especies
nativas.

Se obtuvo mediante un andlisis cluster de relaciones
morfoldgicas, dos grupos, el primero incluye a las especies
de tallas peguehas como son . pliersiis M. acanthochirus v
M. digueti, grupn que Yya habia sido relacionado por
Villalobos (1969), denominandolo grupo olfersii, atraves de
este analisis se afaden ahora las especies M. heterochirus v
M. occidentale.

El segundo grupo reune a las especies de tallas mayores,
siendo constituido por M. amercicanum, M. carcipus, M.
fepellum vy M. a2ganthuruss a este grupo se unen las especies
cavernicolas M. acherontium Yy M. willalpbpsi, resultando
evidente en este andlisis el gran parecido morfoldgico entre
algunas de las especies 1o cual hace que su sistemdtica sea
incierta.

Se realizo 1la sinopsis del género y 1las especies
presentes en México, consignandose datos sobre Taxonomia,
distribucidn geografica, ciclo de vida y ecologia de estos
prganismns, siendo notorio que para las especies nativas son
muchos los darbos gue se desconocen, sobre todo para las
especies con poco interes comercial.

Se analizo el aprovechamiento del género en México,
encontrandose gque el producto es subutilizado pero con un
gran potencial para su culiivo y pesguerias.



1.2 INTRODUCCION

Los organismos que en México 1lamamops comunmente
langostinns, pertenecen al género Macrobrachium, del cual se
han identificado mds de cien especies en todo ol mundo dentro
de 1las zonas tropicales e intertropicales, ocupandd zZonas
léticas vy lénticas de los medios dulceaculcolas y salobres
(Villalobos, 1966 y 1969).

Sabre este género, Holthuis (1952) describe 29 especies
para las Américas y desde entonces varias especies nuevas han
sido descritas para el continente y se han incrementado o
restringido los rangos de distribucidn de las va existentes.
En 1952 Holthuis reporta para México 7 especies, ndmero que
es ampliado por Guzman et a3l. (1977) que reporta 11 especies
autdctonas Yy una introducida. Este ndmero se conserva en la
actualidad adn cuando algunas especies han caido en sinonimia
y de otras no se ha confirmado su distribucidn en México pero
compensando este también existen nuevos registros. Esta fauna
carcinolbdgica es rica en formas ampliamente diversificadas
por su singular distribucidn en las ctuencas hidrograficas de
las vertientes Atlantica y Pacifica, por lo gque se presenta
como un valioso campo de estudio (Villalobos, 1969).

- De estas 11 especies, 2 son organismos cavernlcolas,
otras 5 especies son pequefas Yy con escaso valor comercial,
aan cuando han sido . ampliamente apreciadas como alimento
durante muchos afos, soportando pequefias pesquerias por parte
de 1lpbs habitantes de ias zonas donds s2 les encuentra. Las
otras cuatro especies son las de mayor tamafo vy las gue
sostienen 1la explotacion comercial. (Guzman, 192777 Holthuis,
1980).

Sin embargo la presidn de pesca ha ido en aumento para
estas especies, teniéndose para 1974 una produccion de &%7
toneladas ({(Cabrera gt al., 1977); incrementandose afic con
afo, hasta 3 328 ton. para 1982 y 3 788 ton. para 1984
{Guzman, 1987). Asimismo se observa gue la disponibilidad de
areas para la produccidn natural del recurso ha disminuido vy
esto aunado a los procesos de contaminacidn gque sufren los
cuerpos de agua ha dado por resultado que en la actualidad se
tengan pocas posibilidades de crecimiento de las poblaciones
en condiciones naturales, existiendo una gran demanda por el
langostino; estableciendose un mercado de lujo y con precios
altos (Cabrera gt al., 1979), razdn por la cual se hace
necesario 1a generacidon de estudios de estos organismos, que
tienen una gran importancia a nivel mundial, desde el punto
de wvista bioldgico y econtmico, (Guzman, 1977), estudio del
género qgue se ha intensificado en todo el mundo, ya que los
langostinos’ son susteptibles de ser cultivados. Habiéndose
estudiado el potencial para el cultivo de cerca de 46
especies en varios palses, en adicién a las practicas
tradicionales de cultivo que se realizan en la India.
{(Wickens, 1976).




En nuestro pals se han realizado algunos intentos en
torno al cultivo de varias especies nativas, (Arana, 1974 vy
Cabrera, 1978), adn cuando la atencitn al respecto la recibe
l1a especie introducida Macrobrachium rosenbergii (Guzman,
1977.) nno obstante existen varias especies autdctonas que
pueden ofrecer buenas alternativas para el cuitivo, tomo hace
mencion Holthuis (1980) en su listado de camarones vy
langostinos de importancia econtmica.

Es por tanto muy importante conocer ampliamente a2 las
especies del género Macrnbrachium gque cse encuentran en
nuestro pals. Grupo cuya clasificacion ofrece serias
dificultades debido a la variabilidad de ciertas especies, en
razdn de su taxonomlia, biologla y a su distribucidn
gepografica (Villalobos, 1969), ademas de 1la importancia
econtmica de algunas de las especies gue son apreciadas para
el consump local o en la cocina selecta (Villalobos, 1982).
Razones por las cuales el presente trabajo tiene la finalidad
de estructurar una vision del género Macrobrachium Yy sus
especies que se encuentran en México.



ANTECEDENTES.

En relacitn a las especies del género Macrobrachium, se
han realizado una serie .de traobzjos sobre temas diversos,
desde descripciones v rangos de distribucién hasta temas muy
especlficos en conducta, reproducion, cultivo, etc,
Desafortunadamente casi toda 1la atencioén la ha recibido la
especie asiatica M. rpsenbergii, llegando a ser muy escasa o
inexistente la informacioén sobre otras - especies,
principalmente a causa del poco interés comercial gue puedan
presentar, Esta situacidn se observa muy claramente en las
especies cuya distribucién abarca la Repdblica Mexicana, no
existiendo practicamente informacidn sobre las especies
pequefas, sin interés para el cultivo comercial.

Dentro de los antecedentes podemos citar los siguientes
trabajos, que aun cuando se colocan dentro de un tema
especlfico, podrian algunos de ellos entrar en dos o mas
temas por 1la variedad de topicos gque abordan algunos de los
autores.

Binlogla General.

Ling y Merican (1961) informan sobre el ciclo de vida y
los habitos tanto de organismos adultos comp larvas del
langostino M. grpsepberail, incluyendo datos de fecundidad e
incubacidn.

Lewis et al. (1%44) vy Lewis y Ward (1966) describen el
ticlo de vida, el crecimiento y 1la alimentacidn de M.
carcinus

Ling (19469) informa de las observaciones realizadas en
cuanto a distribucidn, alimentaciédn, muda, desove, desarrollo
embrionario y larval del langostino asiatico M. rosenberail

George (196%9) realiza una wmonografla sobre varias
especies de langostinos de la regidn Indo-Pacifica.

Chavez Y Martinez (1973) en su contribucion al
conocimiento de la fauna hidroldgica de la desembocadura del
Rlo Actopan, Ver. hace referencia a varias especies de

langostinos, a parametros ambientales, datos merilsticos y
relaciones troficas.

Smiterman gt al. (1974) realiza observaciones sobre la
biologla de M. americanum en pozas de cultivo en Panama.



Romadn (1975) trabaja en la elaboracitn de su tesis
profesional sobre M. Lepellum en la Laguna de Tres Palos,
Gro, informando sobre su biolog!a y caracterlsticas
poblacionales.

Guzman (1975, 19724, 1877) desarrplla diversas
investigaciones sobre M. iepellum con énfasis en su biologla,
ecologia vy pesca. Sobre esta misma especie realiza una
extensa revisidtn e investigacidn para el desarrollo de su
tesis doctoral (1987).

Wickens (19748) realiza un extenso trabaje sobre la
biologla vy «cultivph de especies de camarones y langostinos
propios para este fin en el Reino Unido.

Cabrera (19274) aporta una serie de datos en relacioén a
la biologla de M. acanthurus en aguas del Bajo Papaloapan,
Ver.

Chavez y Chavez (19746) estudian una poblaciédn de M.
carcinpus, contribuyendo al conpcimiento de su ciclo de vida,
relacionan longitud y pesp, analizan la fecundidad de 1a
especie Y realizan pbservaciones sobre los habitos
alimenticios, predadores y competidores.

Granados (1979, 1980, 1984) realiza una serie de
trabajos {entre ellos su tesis profesional) sobre varias
especies de langostinos, analizando su biologla, ecologla vy
pesgquerias, tanto en las costas del Golfo como del Pacifico
Mexicano

Granados vy Guzmdn (1984) realizan un trabajo sobre los
aspectos poblacionales de M. americanum en diversos cuerpos
de agua de la tosta de Guerrero. '

Taxonomia y Descripcidn.

Holthuis (1950) realiza una descripcién del género
Macrobrachium VY hace referencia a las razones por las cuales
se dificulta el estudio de estos organismos a nivel
taxondmico. E1 mismo Holthuis en 1952 1lleva a cabo una
extensa revisitn de 1los Palaemonidae de las Américas,
registrando para México 7 especies de Macrpbrachium,
incluyendp sinonimia, descripcion y distribucidn geografica,
este mismo autor (Holthuis, 1977) realiza una descripcidn de
una especie troblobia de 1a cueva de Cocona en Tabasco,
México. .

Villalbbos (1966 y 1969) describe a M. acanthochirus
como una hueva especie presente en el suroeste de México,
asl como los problemas de especiacidn de un grupo de
langostinos que &1 denomina grupo olfersii.



Carrillo (1948) describe la morfologia de M. acanthurus
del estado de Veracruz, Méx.

Hobbs (1923) en SUs estudios sobre la fauna
carcinoldgica de México y regiones adyacentes, describe una
nueva ospecie troblobia en el estado de Uaxaca, México.

Villalobos (1982) relata 1la evolucidn de la familia
Palaemonidae en el Area mesoamericana con notas sobre su
habitat, ciclo de vida y distribucidn de especies.

Distribucidn.

Rodriguez (194645 vy 1948) realiza algunas contribuciones
sobre los FPalaemonidos de América: I Palaemonidos de
importancia comercial; II Palaemonidos del Atlantico y la
vertiente oriental de México, con descripcidn de dos especies
nuevas vy III FPalaemonidos del Golfo de California con notas
sobre la biologla de M. americanum.

Weinborn (1977) en su informe sobre 1a prospeccién
preliminar de la fauna carcinoldgica de Guerrero y Michoacan,
ctolecta a M. fgnellum y menciona nedidas biomdtricas.

Guzman, et al. (1977) desarrollan una nota sobre las
especies de Macrpbrachium gue se localizan en la Repablica
Mexicana.

Desarrollo larval.

Ling (1949) estudia el desarrollo larval de MN.
rosemberaii bajo condiciones de cultivo en laboratorio.

Unoe vy °"Soo (194%9) reportan también el desarrollo larval
‘de M. crasenberqii, reportando un mayor ndmero de estadios
larvales que el mencionado en el trabajo de Ling (1969).

Choudhury (1970 vy 1971) informa sobre el desarrollo
larval de M. acanthurus y M. garcinus criados bajo
condiciones de laboratorio.

Dugan y Frakes (1972) estudian el desarrollo larval de
M. acantburus y M. garccinus a diferentes salinidades.

Dugger y Dobkin (1975) analizan el desarrollo larval de
M. plfersii, sin poder completar todo el ciclo larval.

Sanchez (1975) trabaja sobre el desarrollo larval (del
cual hace un muy pobre esbozo) de M. tepnellum en E]l Salvador.



i

Cultivo.

Costello (1970) 1logra en Florida el cultivo de M.
acapthurus y M. caccinus.

Arana {1974) hace referencia sobre el cultivo de {.
americanum en el estado de Sinaloa, México, con especimenes
capturados en la naturaleza, observando la relacridn existente
entre el crecimiento larvario y la temperatura.

Dugan, et al. (1975) estudian el desove y las técnicas

para la cria masiva de M. agcanthurus y M. gartinus haciendo
observaciones sobre salinidad y fotoperiodo.

Kensler, gt al. (1974) presenta un informe sobre el
desarrollo y cultivo del langostino de rio en Michoacan y
Guerrero, México.

Ménaco (1975) trabaja sobre 1la crla de larvas de M.
2mericanum en condiciones de laboratorio.

Wickens (1974 y 1976) realiza una serie de
investigaciones sobre varias especies de camarones Y
langostinos, buscando la especie idonea para 21 cultivo en el
Reino Unido. -

Guzman vy Kensler (1977) elaboran un informe sobre las
posibilidades de cultivo de varias especies de langostinos en
l1a cuenca baja del Rio Balsas, Mex.

Martinez (1975) realiza estudioz en Colombia con M.
acanthurus sobre cultivo experimental y policultivo con Mugil
incilis

Cabrera, et al. (1979) analizan 1la fecundidad de M.
tenellum observando gque esta es muy similar a2 la que se
encuentra en M. acanthurus e inferior a la observada en M.
americanum Yy M. carcinus

Cabrera (1978) informa sobre sus experiencias en el
cultivo experimental de M. acanihurus en Tlacotalpang
Veracruz, indicando que la especie es apta para el cultivo a
nivel comercial.

New y Singholka (1984) presentan una gula para el
cultivo rentable del langostino asidtico M. rpsenbergii en
pozas de tultivo bajo condiciones semicontroladas.



Economia.

Holthuis y Rosas (19695) realizan un listado de especies
de camarones y langostinos de valor gcondmico, regisctrando 26
especies de langostinos,

Holthuis (1980) amplia la lista anterior a 49 especies
de interes real y potencial para el cultivo y las pesquerlas.

lLiam vy Smith (1981) realizan un analisis sobre el
mercadp del langostino asiatico M. rosepberaii en Carolina
del Sur,; EUA.

Bauer, et al. (1983) investigan 1la +actibilidad
econdmica para la produccidn en pozas de cultivo de
langostinos M. rpsenbergii en Carolipa del Sur, EUA.

Pesquerlas.

Raman (1967) informa sobre sus observaciones en biologla
y pesquerlas del langostino asiatico M. rpsenbergii en la
India,

Labrers, =34 al. {19727) redactan una npta sobre
pesquerias y mercado de los Macrobrachium en México, durante
el periodo comprendido entre 1970 y 1976.

Nutricidn.

Balaz, et al. (19723) presentan los resultados
preliminares de sus estudios sobre la preparacion de dietas
para la alimentacidn de crusticeos.

New (1976é6) presenta la mas completa revisidn que sobre
estudios nutricionales se habla realizado para camarones y
langostinos.

Biddle (1977) realiza un estudio exhaustivo sobre los
requerimientos nutricionales de 1los langostinos del género

Macrobrachium.



Enfermedades.

Delves-Broughton y Poupard (1976) informan sobre algunas
enfermedades que atacan a los langoetinos en condiciones de
cultivo con sistemas recirculantes del agua en ! Reino
Unido.

Sindermann (1977) 1indica que existen unpa serie de
enfermedades que atacan a Macrpbrachium en sistemas de
cultivo, vy gue son debidas a una mala calidad del agua o a
otros factores causantes de "estres” en los animales.

Johnson (1578) en su libro sobre enfermedades o
condiciones anormales presentes en camarones comerciales,
describe detalladamente los parasitos y comensales incluyendo
sus ciclos de vida y su biologla en general.

Brock (1983) en la revisidn gue hace sobre enfermedades,
parasitos, depredadores vy enfermedades ocupacionales que se
presentan en el cultivo y las pesquerias de Macrpbrachium,
describe el padecimiento, sus causas y su tratamiento.
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1.4 COLECCIONES.

COLECTA.

Los métndos empleados para capturar langostinos varian
mucho dependiendo del lugar y del tamafio de las especies
que se desee colectar, utilizdndose por 1o general para
especies grandes, trampas moviles conocidas comp nazas, las
cuales se componen de dos partes; el armazdn y el
revestimiento, pudiendo hacerse de mimbre, maderas, bejuco o
ser metdlico el armazdn y el revestimiento de origen vegetal,
la forma y el tamafio de una naza varia mucho de acuerdo. con
el lugar en donde se use (Rodriguez,1965; Arana,1974). Este
tipo de pesca se realiza durante la noche, para lo cual se
emplea una carnada, gque no es mads gque up pedazo de carne o
pescado dentro de 1a naza, donde también se coloca un lastre
gue sirve para fondearla y se sujeta a un flotador para su
posterior lpcalizacién (Rodriguez, 1965 ).

Un resultado semejante se obtiene al poner trampas que
en Guerrers Y Michoacdn reciben el nombre de chundes o
guaracas y gue son carrizos atados en un extremo y con bejuco
entretejido entre 1los carrizos de tal manera que gueda
formando un circulo a la entrada, este tipo de trampa sge
utiliza cuando la corriente del rlo es muy fuerte (Kensler gi
al. 1974).

Otro tipo de pesca lo comprenden las redes de cuchara,
gue se componen de un anillo gue puede ser de metal o madera
de diametro variado y con mango largo o corto. Este tipo de
red puede utilizarse como ayuda cuando 1a pesca se realiza a
pulmén © cuando se camina por el rio moviendo piedras v
capturando a los organismos con la red, cuando la colecta se
realiza por la noche puede unpo auxiliarse de lamparas
{Rodriguez, 19655 Kensler gi 31. 1974 ).

Puede también ser usada la red jaibera, asl! como tercios
de leha amarrados a una estaca, donde se protegen los
langostinos vy Jluego son sacados con la red de cuchara. En
muchas regiones del pals 1a pesca del langostino se efectda a
mano (Rodriguez, 19655 Arana, 1974 ) La captura puede
realizarse también con red de playa {(chinchorro) de malla
fina (Sanchez, 19746} Martinez gt al. 1980), o con red de
lance wanual ({(atarralla), de forma circular de §1.5 cm. de
abertura de wmalla ¥y 3 m. de diametro, la cual es lastrada con
plomos peguefinse en la relinga del borde de la red (Negrete,
1977; Roman, 1979),.
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CONSERVACION.

Los ejemplares colectados se conservan en frascos con
alcohel 8! 70 %, 1o cual no obstante gue nuita completamente
el color original 1los conserva perfectamente blandos para
efectuar las manipulaciones necesarias para su estudio. Hemos
desechado la conservacion en formol debido al gran
endurecimiento gue produce en las articulaciones de 1as patas
Y a8 la descalcificacidtn que origina en el tegumento.
Solamente cuando necesitamos que el color patural se
conserve, e debe utilizar fijador en una baja concentracion
(10 %) de acuerdo con Villalobos (1953).

l.as larvas pueden conservarse en un buffer de formalina
al 10 % con Borax vy las exubias de las larvas solo en el
buffer de formalina (Dugger y Dobkin, 1975).

Los <+rascos con los organismos preservados llevan una
etiqueta donde se anotan los siguientes datos:

Nombre coman______ . __
Nombre cientlfico
Localidad
Colector
Fecha
Notas
Namero de catalogo
Determind

El namerc de cat23logo se forma de acuerdo al sistema
establecido por Horton H. Hobbs (fide Villalobos, 1955). Asl
tenemos por ejemplo 09-0358 la, el cual estd formado por el
mes eh gue se realizd la colecta, un guidn o espacio, el dla
de 1la colecta ¥y el afo en gue se realizd, si un mismo dia se
realizan varias ctolectas, a este ndmero de catidlogo se le
agrega el namero ordinal gque corresponda 2 1a colecta! 1la.,
2a., 3a., etc..



1.5 OBJETIVOS.

lLos objetivos se desglosan en un objetivo general y tres
ob jetivoe particulares.

Obietivo Generzl!

Evaluer o1 estado actual del conocimiento del género
Mecrebrachium vy sus especies presentes en Fexico por medio de

e e e e e e g 2o e e o e

una revisibn monografica.
Ob jetivoe Particulares.

8¢ plarntean 3 objetivos particulares que al relacionarse
entre i noz llevan & integrar el conocinmiento que en nuestro
pals se tiens sobre el género y sus esaecies.

1.~ Mediante una revisién bibliografica integirar el
conociniento sobre la Taronomia, la ecologia y el ciclo
de vida del Género.

2.~ Evaluar el conocimiento de las especies gque se encuentran
en Meéirico analizando su Taxonomia, su distribucidn, ciclo
de vids vy ecologla.

3.~ Discutir el aprovechamiento que se tealiza del B&nerc en
nuestro pals.

4.~ Analizar las relaciones morfolédgicas de las especies del
génerrac presentes en México, mediante mdtodos numéricos.



1.6 METODOLOGIA.

Para el desarrollo del presente trabajo se realizd una
extensa revisidon bibliografica, para lo cual se consultaron
publicaciones especiclizadas; bibliotecas vy bancps de
informacion bibiiografica con 21! $in de reunir la mayor
informacidn posible sobre el género Macrpbragchium y de sus
especies presentes en México, la cual se ordend por temas,
seleccionando agquellos gque ayudaran a cubrir los objetivos de
este trabajo. :

Se realizd la determinacion taxondmica de los organismos
pertepecientes al género, presentes en la coleccidn de
crustacens del laboratorio de Limnologia del Instituto de
Ciencias del Mar vy Limnologla de la U.N.A8.M. en base a los
trabajos de Holthuis (1930, 1952, 1977), Villalobos (1966,
196%) vy Hobbs (1973). Proceso durante el cual se complemento
la diagnbsis de las especies M. ameriganum, M. fenellum y M.
occidentale que se encontraban tratadas en 1a bibliografia de
una manera muy somera Y que hubo de ampliarse con
ohservaciones directas spobre los organismos.

Se realizdé el andlisis de las relaciones morfoldégicas
entre las especies del género gque se reportan para México con
aplicacidon de técnicas de la taxonomlia numérica {(andlisis de
agrupamientos © cluster), para 1o cual se eligieron algunas
caracteristicas wmorfoldgicas de uso comdn en la taxonomia
tradicional de estos organiemos vy su andlisis en base a las
técnicas propuestas por Sneath vy Sokal (1973) y Crisci vy
Lopez (1983) con el +Fin de contribuir a determinar las
caracterlsticas que permitan separar adecuadamente a las
especies del género Hacrobrachium.

Esta informacidn fue procesada en una microcomputadora
Apple IlTe con 1los programas Super-text (Zaron, 1982},
Visicalc (Sottware,1981) vy visitren-visiplot (Ewing, 1981).
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I1 CONOCIMIENTO DEL GENERO Macrobrachium

II.1 TAXONOMIA

II.1.1 POSICION TAXONOMICA

Los 1langostinos pertenecen a la Clase Crustacea, cuyos
miembros en su mayoria son organismos acudticos, Subclase
Malacostraca, Orden Decapoda de la cual son importantes sus
especies dentro de la alimentacidn humana. El Orden Decapoda
se divide en dos Subordenes: Natantia y Reptantia. Dentro del
Suborden Natantia encontrambs a su vez dos secciones; los
Peneidos Yy los | Carideos, camarones y langostinos
respectivamente y que pueden distinguirse visualmente por
caracterlsticas de su segundo segmento abdominal {Fig. 1).
Dentro del grupo de 1los Carideos encontramos a l1a Tribu
Palaemonida 1la cual comprende varias Familias entre las
tuales se ancuentra la de los Palaemonidae, abarcando a dos
Subfamilias! Pontoniinse y Palaemoninae estando compuestas
por varios Géneros, en la Subfamilia Palaemoninae sus
miembros son todos ellos de vida libre, marinos,
dulceaculcolas y estuarinos, ¥y entre ellos se encuentran las
especies de mayor importancia econf@mica. Aguil encontramos el
Género pMacrobrachium con més de 100 especies distribuidas en
todo el mundo.

Su posicidn taxondmica se podria resumir de la siguiente
manera (Basada en! Holthuis, 1932; Rodriguez, 19657 Wickens,
19763 Guzman, 1977 y 1987)

Phylum Arthropoda
Subphy lum ‘ Euar-thropoda
Superclase Mandibulata
Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Divisidn Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Natantia
Seccidn Caridea
Tribu Palaemonida
Familia Palaemonidae
Subfamilia Palaemoninae

Género Macrobrachium (Bate, 1868).
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dorsal

dorsal

AN
‘ventral . ventral

Caridea (incluye Macrobrachium spp.) | Penaeidea (incluye Penaeus spp.)

$ig. 1.- Vista lateral del abdomen (sin cabeza ni pledpodos!
gue muestra las diferencias en la super posicion de los

pleuritos entre carideps vy peneidos (segdn MNew y Singholka,
1984),



11.1.2 EVOLUCION DEL GENERG.

El 0Orden Decapoda en América comprende mas de 8 500
especies, la mayorla restringidas a habitais marinos y solo
16 familias son dulceacuicplas congiderando que por ejemplo
los langostinos participan del medio marino durante una parte
de &u desarrollo larvario (Mannin Yy Hobbs, 1977 - {ide
Villalobos, 1982).

Los Palemonidos son crustaceos decapodos que de acuerdo
con Villalobos (1982) se tree gue su dispersidn a partir de
sus ancestros marinos pudo haberse iniciado en el Pleistoceno
o Postmioceno, pero la ocupacion de los medios dulceaculcolas
al menos para las especies del género Macrobrachium es mas
reciente ocurriendo durante el Mioceno.

Dentro de la $amilia Palaemonidae los géneros
Palaemonetes vy Macrobrachium se distribuyen actualmente tanto
en la vertiente del Atlantico y el Golfo como del Pacifico,
pensandose. gque el tronco ancestral Talasico pudo haberse
dispersado en las Areas costeras y penetrado en las areas
estuarinas para finalmente establecerse en 1los sistemas
fluviales, El1 primero en realizar este tipo de inmigracidn
fus Palaemoneies, siendo Macrpbrachium de ingreso mas
reciente a los estuarios v rios. En el Ares Mezoamericana en
que se encuentra nuestro pals, seis o siete especies de
Macrobrachium de la vertiente del Pacifico han llegado a ser
vicariantes con otras tantas especies del Atlantico y el
Golfo, produciendose la dispersidn de las especies originales
antes de la formacion de América central gue pudo ocurrir €h
el Mioceno segan Jourdan (1908) o en el Plioceno segdn Mayr
(1946)5 Elton { 1958)5 Lloyd (1963); Strenth (19274) (fide
Villalobos,1982). Asl 1as poblaciones originales se vieron
imposibilitadas para el intercambio gendtico vy evolucionaron
independientemente pero no hasta el grado de adguirir rasgos
especificos diferenciales substanciales como para establecer
una separacién bien notoria, asi Holthuis (1952) enlista
especies del Golfo vy el Pacltico gue son eguivalentes como
son M. acanthurus - M. iepellums M. carcinus - M. americanum;j
M. olfersi - M. digueii y M. heferpchirus - M. pccidentale,
siendo confirmado mas tarde por Villalobos (1982), el cuai
también indica que es necesaria la experiencia cuando se
trata de separar por medio de claves a las especies
occidentales y orientales ya que las diferencias suelen ser
sutiles tomando el autor en cuenta incluso la actividad de
las especies en cuanto a su distribucidn.
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11.1.3 CONSIDERACIONES SOBRE LA SISTEMATICA DEL GENERO.

La sistemdtica del género Macrpbrachium se hace dificil
por diversns f{factores dada la variabiiidad propia de cada
especie, ya sea dentro de una pobiscion o entre las
poblaciones de una amplia Aarea geogrdfica, dos de estos
factores son:

1.- La wayoria de las especies del género Macrobrachium se
parecen una con otra en muchos aspectos, debido a que solo
un muy restringido ndmero de érganps proveen caracteres
para la separacidn de las especies, siendo los caracteres
mads importantes el rostro y el segundo par de pereidpodos
(Holthuis, 1950).

2.- La gran variabilidad de los caracteres empleados para la
separacion especifica de los miembros del género. Ademas
de la wvariabilidad individual, la cual frecuentemente es
considerable en organismos de la misma especie debidas a
la edad o al sexo (Holthuis, 1930 y 1952) como se explica
a continuacion.

a).-Variaciones intraespeclf{cas debidas a2 la edad:?

Las primeras diferencias debido a la edad se ven durante
el desarrollo embrionario Y larval. Los especimenes
post-larvales pueden diferenciarse de formas mas viejas vya
que tienen el caparazon pProvisto ton  un  tubeorculn
supraorbital de cada lado, este tuberculo probablemente es el
Gditimo vestigio de 1la espina supraorbital de 1a larva. La
espina hepatica 1la .podemos localizar en el margen apterior
del caparazén, moviendose esta espina gradualmente hacia
atrds en estadios mas viejos. El palpo mandibular consiste
tan solo en un botén articulado. Lps tres adltimos pereidpodos
tienen el dactylus biunguiculadp.,. No se sabe si  estas
caracteristicas son propias de todas las especies o solo de
algunas como M. ausirale, M. latimanus y M. lar (Gurney, 1939
fide Holthuis, 1950). ’

Los especimenes jovenes (nD larvas o postlarvas) de las
especies de Macrpbrachium se diferencian de los adultos en
los siguientes puntos.

1.- El tamafio es peqguefio y el cuerpo es mis delgado.

2.- El1 rostro es relativamente grande y mas delgado.

3.- El caparazén y el abdomen son siempre lisos,

4.- El sexto segmento del caparazén es mucho mas

elongado.

S.- El, extremo del telson siempre finaliza en un punto

medianamente agudo.

6.~ El segundo par de pereidpodos son distintivamente

mas cortos gue el cuerpo, delgados y lisos. El borde
cortante de los dedos no es distinguible
visiblememte. También la relacién entre las variadas



18

articulacicnes de la segunda pata en los especimenes
jovenes es diferente que en los adultos, ya gque las
distintas articulaciones no crecen con la misma
rapidez. Henderson y Matthai (1910 - fide Holthius,
1950) hicieron el siguiente rol para la velocidad
ton que crecen las articulaciones de la segunda
pata:

a).- El Isqguio crece mds lentamente que el HMero.

b).- E1 Meroc y el Carpo crecen con la misma rapidez.

t).- La palma crece mas rapido que el Carpo.

d).~- Los dedos crecen menos rapido gue la Palma y poco
mas rapido gue el Mero y Carpo.
Este rol qgeneral 'se confirma, adn cuando puede
haber diferencias ya gue por ejemplo en M. idae vy
M. mneberi el Carpo crece mds rapidamente que la
fuela.

b) Variaciones intraespecificas debidas al sexo:

Las diferencias entre machos que ya han crecido
totalmente y las hembras es generalmente muy grande,
especialmente considerando la forma de la segunda pata. Estas
diferencias son:

El caparazén vy abdomen de las hembras generalmente son
lisos, en algunas especies, sobre todo hembras muy viejas, el
caparazbdn puede ser rugoso, pero esto es muy raro. En algunas
especies los machos de "crecimiento total®” tienen el
caparazon y algunos también el abdomen; cubiertpos con
numerosos paguetes de peguefos tuberculos, este tipo de
machos presenta también el segundo par de patas muy
desarronl ladas y mucho mas largas que el cuerpo, durante algdn
tiempo 1la pata derecha vy la izgquierda, son conspicuamente
distintas en forma. En las hembras estas patas son mucho mas
cortas y mids delgadas gue en los machos.

Los tres altimos pares de pereidpodos de los machos de
algunas especies son también granuladas, cuando estos
granulos estadn ausentes, no son muy distintas de las patas de
las hembras.

Se utiliza el teérmino de “crecimiento total® ya gue
algunos machos llegan al estado de reproduccifn antes de
haber alcanzado su mayor tamaho y por lo tanto los caracteres
gque deben de tener para ser usados en la clasificacidn adn no
se presentan, dandoles una 4orma muy parecida a la de las
hembras, razén por la cual se les ha llegado a 1lamar "machos
feminizados" (Holthuis, 1950).
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I1.1.9 SINONIMIA DEL GENERO Macrobrachium Bate, 1848.

Macrpbrachiue p.p. Bate, 1868, Proc. Zool. Socc. Lond.,
p.363- :

Cancer Linnaeus, 17585 Astacus Fabricius, 1773§ Palaenpn
Fabricius,1798; Macrobrachium Bate, 18687 Brihynis Bate,
1868; Eupalaempon Ortmann, 18915 Bachycarpus Ortmann, 18913
Earapalasmon Ortmann, 18915 Macroterocheir Stebbing, 1908.

11.1.5 DESCRIPCION DEL GENERO Macrpbrachium

Basado en los trabajos de Holthuis de 1950 y 1952 (Fig., 2).

El cuerpo es comprimido, generalmente este es wmas
robusto adn cuando en algunas especies puede ser delgado. El
rostro esta bien desarrollado, es serrado y comprimido, con
pelos presentes entre los dientes. El caparazdn de
especimenes jovenes es lispj presentando los organismos
adultos de wvarias especies, nhumerosos tubérculos pequefios.
Estos se presentan de manera visible mas tempranamente en los
machos gue en las hembras. Existen mayores diferencias en las
partes anterolaterales del caparazdn. Estdn presentes espinas

antenales y hepaticas (la falta ocasional de 1la espina
hn—%& 4

- o A ensme X en s moandoanmacriandsar m o meds md
Tpatica =i CopEwsmsiisR '.os’-‘r\.ucu.'hou-uuua S wew e

considerarse como una anormalidad).

La espina antenal se lpcaliza un poco abajo del redondel
del angulo orbital, la espina hepatica un poco abajo y atras
de 1la espina antenal, estando removida del margen anterior
del caparazén en los adultos.

El surco branquiostergal estd presente vy visible como
una linea aguda (en especimenes viejos el surco se ha vuelto
impreciso) 1la cual corre del margen anterior del caparazdn
directamente hacia 1la espina hepatica y continda a una
considerable distancia detras de ella. Este surco
branguiostergal, no debe confundirse con 1la depresidn
{parecida a un surco) longitudinal, que se presenta en muchas
especies, un poco abajo y atrads de la espina hepatica. Esta
es nombrada depresidn Yy no es indicada por una linea aguda
como el surco branguiostergal.

El abdomen generalmente es 1liso, En algunas especies
(como M. idas) se presentan numerosos tuberculos pequefios
similares a 1los del caparazédn y pueden verse en las pleuras
de los segmentos abdominales. Las pleuras de los primeros
tres segmentos son amplias y redondeadas, las de 1los
segmentos cuarto y quinto son estrechas y disminuyen
gradualmente hacia el apice el cual estd dirigido
posteriormente. E1 borde del cuarto segmento es siempre mas
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redondeado que 1 del quinto el cual finaliza en un punto
-agudo. La pleura del gsexto segmento es wmas peqguefla VY
triangular, finalizando en un punto agudn dirigido
posteriormente; el &ngulo pnsterolateral de este segmento
$inaliza en un punto agudo el cual se proyecta por encima de
la articulacion con el telson.

El teison es eiongado, triangular Y se estrecha
posteriormente, la cara posterior es lisa o cubierta por
numerosos tuberculos. Dos pares de espinas se localizan en la
mitad del telson, el par posterior se localiza justo en
medio, entre el par anterior y el wmargen posterior del
telson, este wmargen posterior siempre finaliza en un punto
medianamente agudo, el cual es sin embargo muy gastado o
truncado en especimenes adultos, El1 &pice presenta dos pares
de espinas, la exterior de las cuales es siempre mas corta
que la interior. Las espinas interiores son mas delgadas vy
casi siempre llegan mds zlla del 3pice del telson. Entre las
dos espinas internas hay diversas clases de cerdas; variando
en cantidad desde dos hasta un gran ndmero (esto dltimo en la
mayoria de las especies),

Los o0jos generalmente estan bien desarrollados, excepto
en las especies troblobias, en las que la cornea se encuentra
muy reducida en tamafio. La cornea es globular, generalmente
mads amplia que el peddnculo y estd pigmentada. Se presenta
siempre un ocelo.

El peddnculo antenular (fig. 3a) consiste de 3
segmentos. E1 basal, el cual es amplio en 1a parte proximal
del maraen snstiene un stylorceritoc delgados, 2@ 3nguls
anterolateral del segmento estd provisto con una fuerte
espina dirigida hacia delante, la cual sobrepasa ampliamente
el margen anterior convexo del segmento. El segupdo y tertcer
segnentos son mas peguefios y estrechos gque el primero y de
aproximadamente el mismo tamafo y anchura entre si.

En los dos flagelos antenulares, el interior es simple,
el superior consiste en dos ramas fusionadas en su parte
basal, 1la cual consiste de varias articulaciones, la primera
es larga y seguida de 2-10 articulaciones pequeflas Yy
finalmente hay de 2-4 articulaciones gque estan separadas por
distintos surcos o muescas en su medio interno donde los
surcos no son visibles. Las ramas cortas del +Flagelo
consisten de numerosas articulaciones, el ndmero de las
cuales varla con la especie.

La antena tiene e] escafocerito bien desarrollado, es el
doble o triple de 1largo gque de ancho. El1 margen anterior
termina en un fuerte diente final. La lamella tiene su margen
anterior redondeado.

El peddnculo antenal puede estar presente o no, si lo
estd alcanza la mitad del escafocerito. Se encuentra presente
siempre un diente externo en la base del peddnculo antenal.
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La mandlbula (fig. 3b) tiene una grieta distintiva, el
proceso interno +finaliza en tres grandes dientes romos. El
proceso wmolar est& provisto con puntas romas y rigidas en la
parte distal. Se presentan tres grandes palpos articulados,

pero en algunas especies como M. cavernicpla el palpo es
compuesto por dos articulaciones.

La wmaxilula (fig. 3c) tiene la Lacinia inferior delgada
y la Lacinia superior {fuerte y ancha, finalizando en varias
espinas mboviles., El Palpo es distinguiblemente bilobulado. La
Maxila (fig, 3d) tiene el endito profundamente hendido, el
palpo es simple vy bien desarrollado, el Escatognatito es
grande Yy mas bien delgado. Todos Ilos maxillipedos estan
provistos con exopados bien desarrollados. el Basis y la Coxa
del primer Maxillipedo (fig. 3e) estdn separadas por una
muesca distintiva, el Palpo estd bien desarrollado y el
Exdpodo sostiene un ldbulo carideano distinguible pero no muy
amplio. El1 Epipodito es bilobuiado, el Ildébulo superior
termina en un punto bastante agudo. El segundo Maxillpedn
(fig. 3f) es mids pediforme, su Altima articulacidn estd
fusionada con la pendltima a lo largo de toda su longitud.
El Exopodo se alarga mas alld del Endopodito. El Epipodito
sostiene una podobranquia bien desarrollada. El tercer
Maxilipedo (fig. 3g) es delgado vy generalmente alargado, con
la daltima articulacidn mas alla del peddnculo antenal. Esta
dltima articulacién mide alrededor de 2/3 de la longitud de
la pendltima vy cerca de la wmitad de 1la antependitima
articulacidn, El exdpodo estd bien desarrnllado, se presenta
un epipodito y ademds una artrobranguia, asi come una
‘pleurobranguia encontréandose adheridas a la base del
Maxillpedao,

La fadrmula branguial es idéntica a la de otros
Palaemoninae y es la siguiente!

Maxilipedos Pereidpodos
I I1 111 I 11 III 1V V
Pleurobranguias - - + + + + 4+
Artrobranquias - - + - - - - -
" Podobranquias + - - - - - -
Epipoditos + + + - - - - -
Exopoditos + 4 + - - - - -

El primer pereitpodo es delgado, la guela tiene la palma
casi tan grandes comn los dedos, no presenta dientes en los
bordes cortantes ni tuberculos o espinas en el resto de la
superficie, la cual sin embargo sostiene copetes de cerdas.
En la superficie inferior de la palma Yy en la supertficie
ventral de la parte distal del Carpus hay presentes grupos de
cerdas fuertes, las cuales juntas forman una estructura con
propdsitos de limpieza., El Carpus es elongado, variando entre
1.5 o el doble del largo de la qguela. El Merus es casi tan
largo como el Carpus. '
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La forma del segundo pereibpodo difiere generalmente en
las variadas especies del presente género. Esta pata es mas
robusta gue las otras patas y en los machos adultos
frecuentemente es mas larga gue el cuerpo entero. La relacidn
entre laz articulociones de esta nata es muy diferente entre
las especies, los digstintos estadios mor{oldgicos 221 como el
sexo del organismo. Pueden estar cubiertas ten tubercules o
espinas 0 ser enteramente lisas. Frecuentemente 1a pata
derecha y la izgQuierda son iguales en forma y tamafo, pero en
algunas especies estos parametros varlan.

Los dltimos +{tres pares ' de pereidpodos son iguales en
estructura. La anterior generalmente es corta y menos delgada
que las posteriores. E1 dactylus es simple y generalmente
provisto con una hilera de pelos. El propodito lleva una
hilera posterior de espinas en la guinta pata. En algunas
especies los machos adultos tienen en varias articulaciones
de los tres dltimos pereidpodos pequeflas espinas gque los
rodean cerradamente,

El primer pledpodo tiene el endito mucho wmas peguefo gue
el exopodito siendo sin embargo mads pequefio en la hembra que
en el macho (fig. 3 h-i). Es de forma oval y con el margen
interno concavo, no es visible ninguna traza de un apéndice
interno. Los otros plebpodos tienen el endopodito y el
exopodito de aproximadamente el mismo tamafc. El endopodito
estd provisto con un delgado apéndice externo. En el macho
ademas, el endopodito del segundo pledpodo sostiene
fuertemente un  apéndice masculino (4ia. 3i); el cual se
localiza entre el apéndice interno y el endopodito, el cual
es mads largo y {fuerte que el apendix interna, este esta
provisto con varias setas fuertes.

Los wuroépodos son ovales y sobrepasan el telson. El
exbpodo tiene &l margen un poco convexo vy finalizando en un
diente, el cual en su lado interno sostiene una gran espina
mbdvil. E1 endopodito es oval e inerme, i

‘Dimorfismo sexual.

Es clara 1la presencia de dimorfismo sexual en los
organismns adultos del género flaccobrachiynm, siendo
tacilmente diferenciables machos y hembras por diversos
caracteres morfolégicos. Los machos son mds grandes gue las
hembras, el segundo par de pereidpodos estd mas desarrollado
en los machos, en el segundo pledpodo abdominal existe una
~ pequefa estructura +iliforme 1llamada apendix masculina, la

apertura genital en el macho se 1localiza en la base del
gquinto par de pereidpodos en tanto que en las hembras se
localiza en 1la base del tercer par de pereidpodos. Las
hembras presentan en los plebpodos vellpsidades para gue se
adhieran los huevecillos y también una cdmara incubadora bajo
el abdomen, formada por la prolongacién de las pleuras
abdominales (Rodrigquez, 19655 Ling, 1{969; Granados, 1984;
Nagamine gt al., 1980).
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Fig. Z2.MORFOLOGIA DEL GENERO Macrobrachium
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Fig. 3 tpendices de li. carcinus

a) pedltficulo antenular; b) mandibula c) maxilula

d) maxila e) primer maxilipédo ) segundo mexilipedo
£) tercer maxilipedo h) primer pledpodo de hembra

i) primer plebpodo de mecho



11.2 ECOLOGIA

11.2.1 DISTRIBUCION Y HABITAT

Los izpgostinos se  encusniran en  zonas tropicales vy
subtropicales de todo el mundo. Guzmdn (1987) indica que el
género Macrpbrachium se localiza en la zona delimitada por la
isoterma de los 18 C.({(fig. 4), ocupando los medios lbdticos o
de aguas corrientes y muy frecuentemente los lénticos o de
aguas remansadas. Normalmente son epigeos, pero existen
formas trogldoxenas o troblobias con curiosas modificaciones
concomitantes al habitat oscurlicola (Villolobos, 1966).
Generalmente ocupan 1los medios de aguas dulces, adn cuando
ciertas especies ocupan los medions de aguas salobres o
incluso marinas {(Panikar, 19é48), siendo capaces de soportar
amplias oscilaciones de salinidad.

Guzman {(1987) indica gue las diferenties especies del
género se distribuyen por lo general en altitudes no mayores
de 1 000 m.s.n.m., con temperatura media anual minima de 16 vy
maxima de 32 oC. y precipitacion total gue fluctua entre los
400 v 1 350 mm anuales. Todas las formas que comprenden este
género son de vida libre, sus habitos son nocturnos,
permaneciendo escondidos durante el dia en ogquedades, grietas
y entre piedras, ramas y raices. Su régimen alimenticio es
carnivoro (Panikar, 19487 Ling, 196%9).

11.2.2 FACTORES AMBIENTALES Y CAMBIOS DE DISTRIBUCION

El medio en gue se encuentran los langostinos necesita
cumplir con determinados requerimientos de factores
tisicoquinicos para el buen desarrolio de esids organismnos,
en diferente forma segdn la especie de gue se trate. lLos
factores que se han registrado como los mas importantes son!
Oxlgeno! los langostinps como otres organismos aerdbicos
acudticos, toman del agua el oxlgeno gue necesitan para la
respiracién. La tasa de toma de pxigeno depende
principalmente de la abundancia de organismos en el agua y de
la temperatura de 1a misma. Hay dos fuentes de oxigeno en los
estanques, la mas importante es la fotosintesis,
principalmente por algas fitoplancténicas. La otra fuente es
la atmosférica gue contiene cerca del 21 % de oxigeno. La
cantidad de oxlgeno gue puede disolverse en el agua, de estas
dos fuentes, es limitada y depende pricipalmente de la
presidn del oxigeno 2n la superficie del agua, gQue es muy
constante y alcanza cerca de 0.21 atm. en condiciones
naturales; de 1la temperatura, pues conforme aumenta esta,
disminuye 1la capacidad del agua para contener el oxlgenoj y
la salinidad, porque cuando esta se encuentra a altas
concentraciones, disminuye 1la cantidad de oxlgeno disuelto.
Asl, los cuerpos de agua dulce poco profundos, en regiones
tropicales, tienen una cantidad de oxlgeno disuelto entre 7 vy
8.9 ppm (Hepher Yy Pruginin, 1985), Se ha observado también
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gue existe una relacién entre el pesoocnnsumo de oxigeno de
log langostinos (Cuevas, 1980}, »

Temperatura: la temperatura se ha indicado como uno de los
factores que afectan mas criticamente la respiracid®n ya que
ademas dJde determinar ia cantidad de oxigeno en disolucion,
afecta ia tasa metabdlica de 1los organismos., La tasa
respiratoria de los organismos acudticos aumenta cuando
aumenta la temperatura, asi comp también la velocidad de
descompbsicidn de la materia orgdnica, afectando ambos
mecanismos la cantidad de oxlgeno disuslto. Cabrera (1978)
indica que las temperaturas frlas dentro del clima tropical
(20 a 26 of) son bendéficas para la engorda de juveniles de
langostino M. acanthurus, en tanto que las temperaturas altas
(28 a 35 oC) favorecen la produccién de crias.

pH! el pH es una medida de la concentracién de hidrogeniones
que resultan de cambios en la alcalinidad. Un pH de 7 es
neutro, mas bajo es acido y mas alto es basico. Muchas
constantes de disoluciton de reacciones gquimicas que ocurren
en soluciones acuosas dependen del pH. Por lo tanto, el
ambiente guimico para los organismos acudticos estd
fuertemente influenciado por el pH. Asi vemos gue si el pH se
desvia demasiado del wvalor neutro el agua se vuelve
directamente  toxica para la mayoria de lps organismos
acudticos. (Wheaton, 1982). El1 rango aceptable de pH para
cultivos en agua dulce es de 7 a 9 (Cabrera, 1978).

Salinidad: la salinidad se define comp la cantidad total de
material s8lido en grambds convertido en un Kg de agua de mar
cuando todo el carbonato ha sido convertido en dxidos, el
bromo y el yodo remplazados por el cloro y toda la materia
orgadnica completamente oxidada (Wheaton, 1982). La salinidad
es importante ya aque afecta el crecimiento de alaunas
especies acudticas (Hepher y Pruginin, 1985), ademas de que
los langopstinos necesitan agua salobre para completar su
ciclo bioldgico (no siempre como indican Kensler gt al., 1974
y Cabrera, 1978).

Substrato: el substrato es wmuy importante ya que los
langostinos normalmente son de hadbitos bentbnicos (excepto
sus etapas larvarias), refugiandose en oguedades, grietaes
entre las piedras, entre troncos, ramas y ralces.

Para cada uno de estos parametros hay un intervalo en
que cada especie puede sobrevivir, cuando alguno de estos
factores sobrepasa los limites de este intervalo, los
langostinos mueren, dentro de este intervalo existen valores
tptimos para su desarrollo, valores que mids adelante se
analizaran para cada una de las especies.



fig. 4.- Distribucidn geografica.
A Distribucidn mundial gendrica.
B Distribucidn nacional genérica,
{(tomado de Guzman 1%87).
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I1.3 CICLO DE VIDA

El ciclo de vida del langostino, comprende 4 fases
distintas: Huevo, larva, postlarva y adulto. El tiempo que
cada especie de HADLobrachium paz2 en los diferentes $ases de
su ciclo de vida, ! ritwo de crecimiento v el itamafio maximo
varla segdn las especies y las condiciones ambientales (New vy
Singholka, 1984). EI] ciclo de vida de Macrobrachium podemos
describirlo como sigue:

11.3.1 REPRODUCCION.
1I1.3.1.! Copula.

Los machos sexualmente maduros pueden copular en
cualgquier wmomento, en tanto gque las hembras solo pueden
responder cuando han concluldo 1a muda precopula y esta muda
puede ocurrir a lo largo de todo el afo en regiones
tropicales y subtropicales pero no en las templadas, donde
sblo se da durante la época calida del afo.

Los procesos de la cdpula se pueden observar cuando se
introduce un macho sexualmente wmaduro con una hembra
sexuvalmente madura (generalmente de tres a seis horas después
de la muda prectpula) dentro de uvun acuario (Ling, 196%9).

Se necesitan tan solo unos cuantos minutos para que el
macho y 1la hembra se acostumbren uno al otro vy el macho
coniente sus movimientos de corteio, levantando la cabeza,
alzando el cuerpo y agitandolo con tiento a la vez gue
levanta vy extiende sus grandes y poderosas patas queliferas
como en un gesto de abrazo, acompafRando esto por una serie de
movimientos bruscos de manera intermitente durante un lapso
de 10 a 20 minutos, al cabo de los ctuales el macho rodea a la
hembra con sus grandes patas a la vez gue limpia activamente
la porcion ventral de la regidn toraxica con sus otras patas
durante 10 a 135 minutos gque tarda en completar este acto de
limpieza, siguiendo Ffinalmente la cdpula, la cual dura tan
solo unos cuantos segundos. La hembra es colocada con la
parte ventral hacia arriba y el macho se coloca sobre ella,
juntando 1ps poros genitales en un estrecho contacto con la
parte ventral limpia de la regidn toraxica de la hembra vy con
una vigorosa vibracién de 1los pledpodos. El esperma es
eyectado y depositado como upa masa gelatinosa en la region
toraxica, ventral media de la hembra (Ling, 1949).

Cuando varias hembras maduras se encuentran en el mismo
tanque Yy una de ellas ha caompletado su muda precdpula, esta
es atacada por las demis. Sin embargo cuando un wmacho maduro
estd presente, protege a esta hembra. Esto es posible ya gue
la hembra * tan pronto termina la muda, secreta una sustancia
{feromona) que atrae fuertemente a 1los machos, dando
Kamiguchi (1972 fide Wickens, 1976) la evidencia histoldgica
de su existencia y no como se pensaba anteriormente gque las
hembras receptivas solo podian ser identificadas por los
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mamhos por medio del tacto con sus antenas. La proteccién que
da el macho a la hembra dura tan solo hasta que a la hembra
se le endurece el expesqueleto (Ling, 1949).

En el caso de gue se 2hcuentre cerca mas de un macho, la
hembra cépula con el mds fuerte, manteniéndose alejada de los
demas wachos.

Se ha observado que la reprpduccidn se realiza de una

manera conveniente dentro de un rango de factores
fisicogquimicos Yy sus rangos Optimos varian dependiendo de la
- especie en cuestian, 5in embargn, no se encuentran
consignados estos datos para todas las especies que nos
ocupan en esta revision del género, por lo cual
estableceremns un patrdn general de estos factores.
Salinidad: Se ha observado por diversos autores, gue algunas
especies como M. rosenbegii (Ling, 196%9); M. acanthurus
{Choudury, 1971 &a; Cabrera, 19746); M. ohione vy M. carcinus
(Dugan, gt al., 1975) y M. ienellum (Sanchez, 1974; Cabrera,
et al., 1979). se reproducen de una manera conveniente en
salinidades gue fluctdan entre 0 vy 16 %. .
Temperatura! Se ha observado como favorable una temperatura
entre 25 y 30 oC., para la reproduccidn de algunas especies de
este género. (Cabrera, gt al., 1979; Dugan et al., 1975;
Dugger y Dobkin, 19755 Sanchez, 19768).

Es por esto gue adn cuando Macrobrachium puede
reproducirse todo el afio, se registran puntas madximas de
actividad bajo determinadas condiciones ambientales.

11.3.1.2 Huevos, Esperma y Fertilizacidn.

Los huevos son peguefins y elipticos; con un axis grande

{de 0.6 a 0.7 mm ) y son generalmente de un color brillante.

Estan cubiertos por una bicapa, compuesta de 0.5 m. de

protelnas y ptra capa interna de 2.5 m. de
‘mucopolisacaridos.

£1 esperma madurp parece una sombrilla invertida vy
consiste de wuna base en  forma de copa, con una espiga
sencilla, proyecténdose desde la superficie convexa.

El esperma se adhiere por la base del huevo, primero con
la espiga orientada perpendicularmente a la inversion, al
cabo de 15 seg. la espiga de la esperma se curva en la base y
contacta la inversidn, la espiga penetra la bicapa del huevo,
la base se invierte v la fertilizacidn ocurre al cabo de 2
min. La espiga permanece brevemente como un corazdn central
en el cono de fertilizaciéon (Lynn y Clark, 1983).



11.3.1.3 Fecundidad.

Nos referimos a ésta como el namero de huevos puestos
por una hembra en el transcurso de un afo.

El ndmero de huevos en hembras ovigeras €s wmuy veriable,
incluso en hembras de la misma talla, como hace constar Roman
(1979), refiriéndose a 2 hembras de M. itgnellum. de 52 mm. vy
fecundadas en condiciones de laboratorio, presentandn una 1
000 huevos ¥ 4 500 huevos 1a otra. Sin embargo, de siancra
general las hembras mads grandes son portadoras de un namero
mayor de huevos que las hembras de tallas pequefas, por
ejemplo en el caso de M. ppsenberaii ya gque cuando estd en
plena madurez, pone de 80 000 a 100 000 por cada ovoppsicidn,
pero en sus primeras puestas, durante su primer aho de vida
ton +recuencia no pasan de 5 000 a 20 000 (New y Singholka,
1984).

Asi mismo se ha observado que el ndmero de huevos varia
de acuerdo a las especies, pero conservandose el esquema, las
especies grandes seradn 1las que presenten mayor namero de
huevnos vy las especies mas pequefias un namero menor (Cabrera,
et al., 1979)., También se observa gque la provisién de vyema
para nutrimento en el desarrollo de la larva y el habito de
incubacion del huevo ha llevado a una baja fecundidad entre
las especies del género (Wickens, 1976).

I1.3.1.4 Ovoposicién,

Esta tiene lugar de 4 a 35 hs. después de la muda
precopula, dependiendo de 1a especie y gue tan pronto haya
ocurrido la copula después de la muda de la hembra. Una
hembra madura no copulada tawmbién pone huevos dentro de las
24 hs, posteriores a la muda precodpula, pero los huevos no
estan fertilizados y son desprendidos al cabo de 2 & 3 dias.
La puesta de huevos se completa usuaimente en 20 min.

Durante el desove el tallo se curva para recibir los
husvos en la regidn ventral, al mismo tiempo que los
pledpodos se extienden para formar un pasaje protector a los
huevos., Los huevos son expulsados a través del poro genital
de 1la hembra, dentro de la camara incubadora, primero a un
lado y luego al otro. La camara entre el cuarto par de
pledpodos es 1llenada primero, posteriormente el tercero, el
segundo Yy el primer par sucesivamente., Los huevos estan
incluidos en grandes grupos, teniendo por un extremo una
membrana elastica la cual es secretada por las setas
ovigeras. Las masas gelatinosas de huevos ze adhieren a las
setas ovigeras de 1los primeros cuatro pares de pledpodos
(Ling, 1969).



3

11.3.1.38 Incubacidn.

La hembra lleva a cabo la incubacidén de los huevaos vy los
cuida durante este tiempo que es de alrededor de 19 dias
aproximadamente denendiendo de 1a enpecie y de las
tondiciones medin-ambientales como la temperatura.

Los plebpodos se baten +fuertemente y de manera
intermitente con el +in de airear los huevos. Los huevos
muertos vy el material extrafo es cuidadosamente removido de
tiempo en tiempo por la hembra copn su primer par de patas
toraxicas, las cuales son muy versadtiles y sensitivas.
Alrededor del doceavo dla de incubacidn, el color brillante
se decolora un poco Yy en su lugar se forma un color gris. El
color se hace gris mas +fuerte por el dieciseisavo o
diecisieteavo dla de incubacién. Cuando las larvas salen del
huevo estidn completamente desarrclladas (Ling, 1949).

11.3.1.6 Desarrollo embrionario.

De acuerdo a las observaciones realizadas por Ling entre
1962 y 1959 en hembras copuladas y desovadas en condiciones
de laboratorio, se asume gue la fertilizacidn de los huevos
tiene lugar al tiempo de la extrusion.

Los huevos fertilizzdos son homogéneamente granulados.
Tespués de aproximadamente 2 horas, la isla de protoplasma
conteniendo el ndclen es discernible v claramente visible una
hora después. Continuando con el tiempo de fertilizacidn, la
primera divisidn nuclear comienza aproximadamente a las 4
horas v termina cerca de una hora después. La segunda
divisidn nuclear comienza a3 la hora 6 y es completada a la-
hora 7.3. La tercera divisidn nuclear comienza a la hora 8 y
tenemnos 8 ndcleos formados a la hora 9. Las divisiones
subscuentes tienen lugar con intervalos de § a 1.9 horas y 'la
segmentacion se completa en aproximadamente 24 horas (fig 5
a~f). (Ling, 1969}).

La primera vy segunda divisién nuclear son completadas
dentro de su correspondiente division de la célula. Cuatro
hendiduras o surcos aparecen cuando la segunda divisiédn casi
se ha completado, ellos comienzan en cuatro puntos
subeguidistantes en la superficie vy se extienden rapidanmente
en angulos formando cuatro cuadrantes © blastomeros. Cada uno
de los 4 blastomerps contiene dos ndcleos. La cuarta divisidn
es - holoblastica. La guinta y subsigquientes divisiones
nucleares son superficiales. Los estados avanzados de la
segmentacidn, muestran distintivas marcas hexagonales en la
superficie.

lL.os ndcleos en los estadios tempranos estdn localizados
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en la parte profunda del huevo. Comenzando el octavo estadio
blastomérico, algunos de lps nlcleos tienden & aparecer cerca
de la superficie y en lps estadios mds avanzados todos ellos
aparecen cerca de la superficie (Ling, 1969).

Durante el segundo dia después de completar la
segmentaciédn, el disco germinal aparece en €l lado ventral
del embridn. La gastrulacién tiene lugar por la inmigracidn
de calulas desde la nparte posteripr del disco germinal a la
cual sigue la formaciédn del blastoporo. Una banda germinal en
forma de V estd bien diferenciada del blastodermo, ocupando
una gran parte de 1la superficie ventral y asumiendo la
posicién del desarrollo embrionarioc (Ling, 19469).

Durante el tercer dla, el fin posterior de las bandas
germinales se alargan y se hacen circulares, representando
los ldébulos protostomiales. El resto de las bandas germinales
estdn limitadas vy bordeadas posteriormente por el Aarea
blastoporal. Se forman ahora los rudimentos de las regiones
embridnicas Yy el embridn se desarrolla dentro del estadio
larvario de nauplio. La formacidn de brotes de apéndices del
nauplin comienzan cuando o1 embridn tiene cerca de 80 hs. Los
primerpos en aparecer son los rudimentos de las anténulas, los
ctuales aparecen cerca de la base del ldobulo protostomial, vy
los rudimentos de las mandibulas cerca del fin posterior de
la banda germinal. Estos son segquidos por los brotes de las
antenas, a 1los lados de 1la banda germinal, entre las
anténulas y las mandibulas,

Por el comienzo del quinto dia, cuando todos los
rudimentos de los apéndices estidn bien Jormados, los
segmentos post-nauplio comienzan a formarse, seguidos por la
aparicién de rudimentos de otros segmentos cefdlicos. Al
mismo tiempo, 1la formacién de la papila caudal comienza vy
continda muy pronunciada hasta el fin del sexto dia, con
rudimentos de patas toraxicas y telson formado (fig. 39).

Durante el séptimo dia los rudimentos dpticos se
desarrollan dentro de un par de grandes wmasas ovales,
formando las vesiculas dpticas. Los rudimentos de apéndices
comienzan a elongarse, el crecimiento delantero de la papila
caudal se hace conspicup ¥y su extremo forma el telson (fig,
Shl.

En el octavo y noveno dias, se +forma el caparazdn
rudimentario, lus ojos comienzan a pigmentarse, el corazodn
comienza a latir (aparentemente) y se forma el intestino
(fig. S5i).

Cuando el embridon tiene 12 dias, aparece una linea
paralela a lo largo del axis del huevo. Los apéndices se han
elongado considerablemente y 1los organpns estén totalmente
desarrol lados. Alrededor del dla 17, 1la larva cumple un
crecimiento constante hasta que eclosiona, generalmente entre
el dia 19 o 20 (fig. 5j, Sk).
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11.3.1.7 Eclosidn.

Estas observaciones fueron realizadas por Ling (1969)
bajo condiciones de laboratorio. Cada huevo tarda cerca de
una hora para eclecionar; en tanto que para que todas las
crias salgan del huevo el tiempo es de 4 a 6 horas.,

La eclositn es llevada a tabo por un rapido incremento
en la presidn interna, desarrcllada por un incremento en el
voldmen de la larva y ayudado por una presitn del cuerpo y
movimiento de sus apéndices, causando una ruptura en la
membrana del huevo. El proceso de la eclosidn comienza con
una vibracién pequefia pero constante de las piezas bucales de
la larva, acompafada por algunos alargamientos de su cuerpo
al girarse, forzando al huevo a elongarse gradualmente. Las
vibraciones de las piezas bucales se hardn mds y mas
vigorosas, acompafiadas por alteraciones de la masa de la
yema, enderezande gradualmente las espinas del telson y
estirando el cuerpo. Después de cerca de 45 min. del comienzo
de la eclosidn, los apéndices toraxicos comienzan a vibrar
intermitentemente y durante los proximos 10 min. Este
periodo de actividad se hace mas vigoroso ¥y mads prolongado,
hasta gue la vibracidon es continua. El cuerpo continda
estirandose Yy el telson, el cual se encuentra sobre los ojos
y 1la cabeza, golpea hacia "afuera hasta que rompe la cascara
del huevo y el telson sale afuera seguido por la cabeza y con
una vigorosa contraccion y alargamiento del cuerpo, la larva
zale de 1a membrana del huevo en menos de 5§ min. La larva
recién eclosionada comienza a nadar muy activamente. Durante
todo el tiempo que dura la eclosidn, la langostino madre hace
vibrar sus pledpodos rapidamente y a intervalos, para
dispersar a las nuevas crias.



tig. S.- Segmentacidn Y desarrollo embrionario de
Macrobrachium ropsenberaii.

(A 7 h. Fin de la segunda divisidn nuclear. (B) £.45° h.
tercera divisitn nuclear. (C) 8.55" h., fin de la tercera
divisidn nuclear. (D) 2 h. formacitn de los blastomeros. (E)
14 h. formacidn de 32 nacleos. (F) 24 h, +in de 1a
segnentacion. (8) & dias, formacidn de la papila caudal. (H)
7 dilas, formacidn de las vesiculas oculares. (I) 2 dias, ojos
desarroilados y pigmentados. (J) 14 dilas, larva completamente
formada. (K) 19 dias, larva lista para eclosionar. {(segin
Ling, 1969).



11.3.2 LARVAS.
I1.3.2.1 Biolngla.

Todos los estadios larvales son activos nadadores y de
hadbitos plancténicos. Son atraldos por 1a luz pero evitan la
luz directa del sol y otras luces fuertes. Nadan con la parte
trasera primero y con el lado ventral hacia arriba, con la
cabeza un poco mas abajo gue el talle en un angulo oblicuo,

Los individuos de estadios larvales tempranos tienden a
nadar en grupns grandes y cerrados, usualmente cerca de la
superficie del agua. Frecuentemente miles de larvas jovenes
en cada grupo nadan rapidamente en un ticlo continuo,
acordonandose y agitandose arriba y abajo repetidamente. Los
hadbitos gregarios desaparecen gradualmente poco antes de gue
1a larva cumpla los 10 dias (Ling, 1969).

Todos 1los estadios larvales requieren de determinados
factores +isicogquimicos para su supervivencia, tales como
temperatura, salinidad, oxlgeno disuelto y pH. Estos
parametros han sido encontrados por diversos autores bajo
condiciones de cultivo en laboratorio variando los dptimos
para cada parametro de acuerdo con las especie de gue se
trate., AGn cuando todos los factores son importantes, la
gsalinidad es vital para las larvas, encontrandose gue todas
las larvas que se crian en agua dulce, mueren todas en 4 0 5
dias. En condiciones naturales, las larvas pueden eclosionar
en aguas dulces o salobres, perp las gue eclosionan en aguas
dulces deben ser llevadas pronto por el flujo de la corriente
a los estuarios, y si llegan antes de 4 o 5 dias sobreviven.
{(Ling, 19693 Panikar, 1937). Sin embargo, de acuerdo con New
y Singholka (1984) la importancia de la salinidad no es tan
grande como se crela en un principio indicando ademds gue no
es necesario uha exactitud absoluta en el rango de
concentracién de este pardmetro, pudiendo haber variaciones
de +- 2 %. . ' '

En ctuanto a 1la temperatura los mismos autores {(New ¥
"Singholka, 1984) indican que las larvas crecen mas
radpidamente y mudan antes cuando mayor es la temperatura.
Para M. rosenberaii encuentran gue el dptimo estd entre 26 y
31 oC., a menos de 24-26 oC. las larvas np crecen bien ¥
tardan mdzs en llegar a 1la metamorfosis. Andlogamente las
temperaturas por arriba de 33 oC. son letales.

Todos los estadios larvales comen continuamente y tanto
como pueden aprovechar. Su alimento natural consiste
principalmente de zooplancton. Las partliculas alimenticias
son tomadas con los maxilipedos y las patas toraxicas cuando
la larva estd nadando. La comida viviente y las particulas
suspendidas son las preferidas en tanto gue las particulas
extremadamente pequeias s0h ignoradas., Las particulas
alimenticias grandes y pesadas se van al fondo, llevandose
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consigo a las larvas gue estdn alimentindose de ellas,
causando una considerable mortandad (Wickens, 1976).

11.3.2.2 Morfologla.

lLos carideps pasan por un  nidmero menor de estadios
larvales +fuera del huevo en comparaciotn con los peneidos que
presentan un ndmerp mayor de estadios larvales (Wickens,
1976).

En el caso de HMagraobrachium algunas especies amergen
como zoea, por ejemplo M. rppsenberqgii (Uno y Soo, 1969) o
directamente como postlarva como ep el caso de M. bprelli
(Boschi, 1961 +ide Wickens, 1974). El tiempo de duracitin de
1a serie larval asi como el nGmero de mudas y estadios
morfoldgicos por los que pasan las larvas, varia con la
especie al igual gque ! tamafo de los juveniles al +in de los
estadios larvales. En lo gue parece haber un patrdn general
es enh el hecho de gue durante los primeros estadios, una muda
corresponde a un cambio morfoldgico, pero a partir del sexto
0 séptimo estadio, no siempre una muda implica un cambio
morfolégico significativo. Para la siguiente descripcion del
desarrnllo de estadios larvales, se ha tomado a la especie HN.
rosenberaii por ser esta la gue presenta una descripcidn mas
detallada, a 1la vez de gue ha servido como patrdn para la
mayorla de los trabajos similares gque sobre otras especies se
han realizado. Se ha tomado como base el trabajo de Ling
(1949) .

Primer estadio larval.

De uno a dos dias a partir de la eclosidn (fig., 6 A-K),
Mide- de 2.0 a 2.2 mm. desde el borde del rostrum hasta el
borde del telson. El cuerpo es transparente, con un peddnculo
antenular pequefio, 1los o0jos con su porcidn exterior cafe,
cromatdforos similares a los presentes en las larvas de otros
Palemonidos, 1los dos pares de cromatdforos del segmento
abdominal III son muy prominentes, con dendritas alcanzando
el segmento abdominal II.

El rostro es delgado, levemente curvado hacia abajo,
alcanzando cerca de 2/3 de longitud del segmento basal del
peddnculo antenular. El margen antero-ventral del caparazon
con espinas pequefias., Los ojns son grandes y sésiles.

La anténula, con el peddnculo estrecho, grande VY
unisegmentado, el flagelum superior largo, plumoso. El otro
flagelo es rectangular, con tres grandes setas.

La antena presenta el peddnculo unisegmentado, el
flagelum unisegmentado con una seta larga y otra corta y
apical.
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Le mandlbula derecha e izquierda son similares en ‘orma
y tamado. La wmandibula derecha con un diente grande y 2
medianos en la parte incisoria, de 4 a 5 espinas pequefias
parecidas a dientes en la parte molar la mandibula izguierda
con dos dientes en la parte incisoria vy ninguno enh 1a parte
moiar.

lLa maxilula es muy peqguefia vy los palpos prominentes
(endopodito), con dos espinas cortas en el &pice, la lacinia
proximal (de los procesos masticatorios) con cerca del miswmo
tamafio que el palpo, con 4 setas en su extremo; La lacinia
distal casi tan grande como la proximal, con 2 dientes
grandes y 2 peqguefios en 21 fin distal.

La maxila presenta el exopodito con 5 grandes setas
plumosas en el borde, la seta proximal grande. E)l endopodito
con una gran espina terminal no plumosa. El protopodito con 3
1obulos, el proximal con 4 setas, los otros con dos setas
cada uno.

El maxilipedo I con la base casi circular, con 3 setas
en el margen superior, el endopodito forma 3 setas
terminales, el exopodito es grande con 4 setas plumosas
grandes en el apice. Los maxilipedos II y III con 4 segmentos
en el epdopodito, con una pinza perfectamente serrada en el

apice; el exopodito es grande con 4 setas plumnsas grandes en
el apice.

Las patas toraxicas 1 y 2 como yemas birramecas.

El telson es triangular, con el borde posterior amplio y
levemente concavo, presenta 7 pares de setas plumosas y
muchas espinas peguefas. .

Segundo estadio larval.

Después de 3 a2 S dias de la eclosidn (fig., 6L-0).

Longitud de 2.3 a 2.4 mm. Presenta una prominente red de
cromatéforos color  café, las dendritas del lado ventral del
peddnculo del ojo con un pigmento de color amarillo en la
porcidn frontal de los ojos.

Los margenes antero-ventrales del caparazén se notanh mas
alla del que forman las espinas pterxgustomxales. La espina
supraorbital muy prominente.

Los ojos son muy grandes y pedunculados, el peddnculo
antenular con dos segmentons. El1 flagelo antenular lleva 2
setas grandes y una corta en el 3pice., La mandlibula recta con
5 dientes fuertes en la parte incisoria. Mas profundamente
serrado Yy curvado en su margen superior, la region molar con
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% dientes peqguefios, media mandibula con 3 grandes dientes en
la parte incisoria y dos dientes cortos en la regi®n molar.
La maxilula con 2 setas pequefias en el &pice del palpoj la
lacinia proximal con 4 grandes dientes; la lacinia distal con
4 dientes grandes y 3 cortos. Exopodo de la maxila con 7
setas plumosas grandes,

El maxilipedo I con su endopodito pequefin y con 3 setas
terminales y 2 laterales, Las patas toraxicas 1 y 2 con S
grandes segmentos cada una, el endopodito finalizando en una
gran espina lisa y curvada, exopoditos grandes. Brotes de
patas rudimentarias 3 y 4 presentes.

Tercer estadio larval.

De 5 a 8 dlas después de la eclosién (fig. 7 a-f).

Longitud de 2.7 a 2.8 mm., Presenta una espina
epigastrica desde 1l1a base del rostro, el peddnculo de la
antena con 3 segmentos, el +flagelo antenular con 2
segmentos, el exopodo con {2 o 13 setas plumosas.

El exopodo de la maxila con 9 setas plumosas; la patas
toraxica 111 similar a 1a I y la 1I. Brotes de las patas
toraxicas IV y V ya se presentan.

Hay articulacidn entre el sexto segmento abdominal y el
telson, en el telson hay pares de setas centrales y laterales
no plumosas. Uropodos presentes, el 1ébulo anterior de mas
del doble de tamafo qgue el interno, con é& grandes setas
plumosas en la porcién distal. El 1dbulo interno sin setas.

Cuarto estadio larval.

De 8-12 diazs despuds de 1la eciosién (fig. 7 G-K).
Longitud de 2.9 a 3 mm. -

Existen abundantes cromatdforos en el lado ventral del
ctuarto segmento. Presenta llamativos colores rojo vy azul por
pigmentacién en la segunda pata toraxica.

El caparazdn sostiene 2 espinas dorsales medianas
(epigastricas) en la base del rostro, ambas espinas con 2 a 3
dientes en el borde frontal.

"El1 exbpodo antenal con 15 a 16 setas plumosas y una
espina apical. La cuarta pata toraxica como un brote
birrameno. La quinta pata grande segmentada; con una muy
grande espina terminal, segmentada Yy curvaj no presenta
exdpodo.

Telson muy estrecho, el ancho posterior menos del doble
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de la porcitn anterior y de cerca de la wmitad del lateral. El
exopodito y el endopodito del urbpodo, articulados con el
protopodito; el exopodito sostiene de 9 a 10 setas plumosas,
el endopodito ton 6 a 7 setas.

guintp estadio larval.

De 1t a 17 dlas (f+ig. 7 L), Longitud de 3.2 a 3.3 mm.

Cromatdforos en el segundo par de patas muy prominentes,
con rojo en el centro y las dendritas azules. Las espinas
epigastricas con 4 a 5 dientes cada una.

El fin proximal del exépodo de la maxila sostiene 2
grandes setas plumosas dirigidas hacia atrds. Los 5 pares de
patas toraxicas segmentadas, el quinto par permanece
unirrameon.

Telson rectangular, del doble de largo gue de ancho, con
tres pares de setas laterales; S pares en el margen
posterior, otros 4 pares en la parte interna, un par lisas vy
los otros tres plumosas. El exbpodo del urdpodo con 13 a 14
grandes setas plumosas, el endopodito presenta de 9 a 10
selas.

Sexto estadio larval.

De 15 2 24 dlas desde la eclosion (fig. 7 M-R). Longitud
de 3.4 a 3.5 mm.

Cuerpo transparente; de un color rosa palido a un salmdn
profundo en el +fin de la cabeza y salmdin padlido cerca del
telson. Cromatdforos en el peddnculo del ojo muy prominentes,
con color café-rojizo en el centro y dendritas rojas vy
amarillas; cromatdforos en el seqgundo par de patas permanecen
de manera prominente, con el centro rojo y dendritas azules vy
algunas manchas verdes. Cromatdforos en el lado ventral del
cuarto segmento abdominal muy agrandados, con el centro azul
obscuro y dendritas azul, rojo y amarillo.

El flagelum anterior de 1la antenula, elongado, con 3
grandes setas en &1 Apice, el otro flagelum segmentado, con &
a 7 aesthetes en dos grupos. El flagelum antenular poco mas
largo que la escama. El1 endopodito del maxilipedo con 2
segmentos, con 3 espinas grandes y una corta en el apice.
Yemas de Ppledpodos en los segmentos abdominales 1 a 5, con
diferencia de desarrolle de espécimen en espécimeni el
segundo, tercero y el cuarto par usualmente mas
desarrollados) grandes brotes birrameos.



40

El telson es muy elongado}l la anchura posterior es de
splo 2/3 de 1lIa anchura anterior de cerca de 1/95 de la
longitud, presenta espinas marginales y setas lisas, aparte
de Z pares proximos al par central. Urdpodo con 12 a 16 setas
plumosas en el enddpodo ¥y de 16 2 20 en el exdpodo.

Septimp estadioc larval.

De 22 a 32 dias después de la eclosion ($ig. 8 A-F).
Longitud de 4.0 a 4.5 mm.

El +4lagelum interno de la antenula con 3 segmentos, el
"otro flagelum dividido longitudinalmente con la parte interna
débilmente segmentada y con 10 a 12 aesthetes en 4 grupos) la
otra parte grande, forma propiamente el flagelum. Las patas
toraxicas i v 2, gueladas. Los 5 pares de pledpodos
birrameos, el exopodito y el endopodito ambos con setas
plumosas.

El telson es estrecho y grande, con 3 pares de setas
cortas laterales, 4 pares de setas posteriores, los dos pares
interiores, plumosas.

<

Octavo estadio larval.

De 30 a 45 dias despueés de la eclosidn (fig. 8 G-P).
Longitud de 5.0 a 5.8 mm.

Rostrum con 4 a 2 dientes en el borde superior, 4 setas
cortas y plumosas entre la espina epigastrica y el diente
posterior del rostro.

El 4lagelum interno de la antenula con 5 o 6 segmentos vy
estd dividido, una parte es corta v con 14 a 15 aesthetes en
6 grupos; el otro flagelum es largo v ton 6 a 8 segmentos. El
flagellum antenal es muy segmentado y casi 1| 1/2 veces tan
grande como la escama.

La mandibula inferior con tres 'dientes grandes v 5 o &
mas pequefins, uno en la parte incisoria v 3 a 4 dientes
cortos en el area molar. La mandibula superior con 2 dientes
grandes vy romos y de 8 a 10 mds peqguefios en el area
incisoria, la region molar con 2 dientes {fuertes y 4
pequefios. El palpo de 1la maxilula con upa sola seta y una
pequefla protuberancia en el borde; la lacinia proximal con
so0lo de 8 a° 10 setas finas en el apice, la lacinia distal con
7 a 8 dientes grandes vy de 3 a 4 cortos. La escama de la
maxila con cerca de 50 setas plumosas marginales, los ldbulos
distal vy medin del protopodito estan bien desarrollados, en
forma de dedo, con setas plumpsas y espinas; el lébulo
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proximal reducido. El1 endito basal del maxillpedo I con
muchas espinas delgadas; endopodito con 3 segmentos)
exapodito con 10 setas plumosas en el borde del medio basal.
El endopodito del maxillpedo I on forma de dedo y con S
segmentos, Ton 2 fuertes espinas, una terminal y otra
subterminal. Segundo par de patas toraxicas muy alargadas.

Telson mucho wuy elongado; con 1la porcidén posterior
estrecha, con 35 pares de espinas en el borde posterior, los
dos pares internos son plumosas.



fig 6.- Primero y segundo estadio larval de Macrobrachium
rpsenbergii

(A-K) Primer estadio. (A) vista lateral. (B) vista doresal de
la cabeza. {C) anténula, (D) antena. (E) maxilula, (F)
porcien distal de la mandibula derecha. (6) porcitn distal de
la wandibula idizgquierda. (H) Maxilla. (I} primer maxillpedo.
(J) tercer maxillipedo. (K} telson. '

(L-0) Segundo estadio. (L) vista dorsal. (M) maxilula, (M)
porcién distal de la wmandibula derecha. (0) segunda pata
toracica (segdn Ling, i1%69).



fig.7.- Tercero, cuarto, guinto vy sexto estadio larval de
Macrobrachium cosenbergil

{(A-F) Tercer estadio. (A) anténula. (B) antena. (C) porcidn
distal de la mandibula izguierda. (D) primer maxilipedo. (E)
tercera pata toracica. (F) telson y urbdpodos.

{G-K) Cuarto estadio. (G) segunda pata toracica. (H) tercera
pata toracica. {1} cuvarta pata toracica. (J) guinta pata
toracica. (K) telson y urdpodos. ‘
(L) Quinto estadio larval. telsonh y urdpodos.

(M-R) Sextop estadio larval. (M) maxlla. (N) antenula. (O)
primer maxillpedo. (F) pledpodos en diferentes estadios de
formacidn. (&) pledpodos 4ormados. (R) telson y urdpodos
(segln Ling, 1949).



tig. 8.,- Septimo y octavo estadio larval de Macrpbrachium
rasenbepgii

(A-F) Septimoc estadio. (A) anténula, (B) primer maxilipedo.
(C) segundo maxilipedo. (D) quela de 1la segunda pata
tordcica., (E) primer pledpodo. (F) segundo pledpodo.

{(G-P) Octavo estadio. (G) anténula. (H) antena. (I) maxilula.
(J) mandibula derecha. (K) mandibula izquierda. (L) maxila.
(M) segundo maxilipedo. (M) rostro. (0) guela de la segunda
pata toracica. (P) porcién posterior del telson (segdn Ling,
1969) .,



JUVENILES.
Biolaogia.

Los langostinos dejan de ser permanentemente peldgicos
tan pronto como ellos se metamorfosean del Gltimo estadio
larval. Ellos se asientan en el fondo, donde se arrastran o
50 adhieren a 1la vegetacidn y objetos sumergidos. Se
alimentan rapidamente de gusanns diminutos, peguefios
trustaceos, larvas de insectos vy una 9gran variedad de
pequefias piezas de materia orgadnica tanto de plantas como de
animales. Crecen rapidamente, mudando cada 5 o 10 dias,
pudiendo alcanzar un tamafio de S cm. en dos mudas (Ling,
19469).As1 tenempos por ejemplo gue M.. rosenbergii aumenta de
0.02g9 juveniles a 100 gramos adultos en 8 o 92 meses (Ling,
1962). Los langostinos jovenes tienden & desarrollar sus
caracterlisticas sexuales secundarias cerca del cuarto mes, vy
adquieren la madurez sexual por el septimp mes (Dugan, gial.
1975).

En condiciones naturales 1los juveniles recientemente
transformados, nermanecen usualmente en aguas de Areas
salobres por espacio de una o dos semanas después de las
tuales comienzah a ir rio arriba buscando wenores
salinidades. Cuando tienen cerca de un mes comienzan a migrar
rapidamente (Ling, 1969). Nadando en contra de corrientes
fuertes y arrastrandose por encima de las piedras en las
orillas de los rios y en los rapidos, pueden trepar por
superficies wverticales y atravesar terrenos siempre y cuando
haya humedad abundante (New y Singholka, 1984).

11.3.3.2 Mortplogia.
Caracterlcsticas de los juveniles recientemente transformados.

Estas caracteristicas se describen para M. rpsenbergii
por ser la especie que se ha descrits con mavor cuidado aan
tuando se observa que el esgquema general se conserva para
todas las especies del género.

La longitud aproximada es de 6.0 a 6.5 mm., de longitud,
su cuerpo es transldcido con un color rosa en el fin de 1a
cabeza vy cromatdforos en la base de los 0jos y el frente del
caparazon, rojo en los lados y gran parte del caparazdn, a
los lados de los S5 primeros pares de segmentos abdominales y
en la base de los urdpodos, pigmentos rojos y naranja en el
lado ventral de los segmentos abdominales 2, 3 vy 4,
articulandose con grandes y conspicups cromatéforos de color
rojos y azules en el lado abdominal del segmento abdominal 4,

El rostro es en forma de lanceta con los dientes bien
detinidos arriba y abajo y finas setas plumosas entre los
dientes. El1 +lagelum interno con 14 a 16 segmentos, el
flagelum externo con 13 a 15 segmentos y cerca de 1é
aesthetes en 6 grupos. Flagelum antenal cerca de 3 veces mas
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grande que la escama. Las partes incisorias y molares de la
mandibula distintivamente separadas, formando una estructura
en forma de *"V" en la base. La parte incisoria de cada
mandibula con 3 grandes dientes. La parte molar recta con 4
dientes romos, la parte molar media con un par de dientes
romos Yy ©on 2 o 2 diontes penuefins en la otra esguina v la
superticie wmolar rodeade por muchos dientes delgados. La
maxilula similar & la del Altimo estadio larval. Maxila con
los loébulos distal y medio del protopodito, elongados y con
muchas setas finas apicales, 1 lébulo proximal desaparece.

El maxillpedo 1 es folidceo con 2 grandes setas en los
enditos. Grandes setas en e1 otro 1ldbulo en la base del
exbpodo. Endopodito del Maxilipedo 11 con 5 segmentos, los 2
segmentos distales con =etas y espinas. El edopodito del
maxilipedo 1II1I con 4 segmentos, setas en fila en el segmento
terminal, exopodito con 4 setas apicales grandes y plumosas y
una seta corta lateral . El segundo par de patas son grandes,
degenerando el exopodito en las patas 1 a 4 (Ling, 1969].
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11.3.4 Muda y Crecimiento.

Todos los langostinozs tienen unp esgueleto externc
(expesqueleto) de Carbonato de Calcio, el cual tiene dos
funciones:! Fijacidtn muscular y proteccién , siendo capaz de
limitar la expansidn corporal. Para su crecimiento, deben
periodicamente desechar su concha vieja y formar una nueva, a
este proceso se le llama wmuda o ecdysis y va acompafada de un
aumento repentino de tamafio y peso. Después de la muda, la
nueva concha es blanda pero se endurece gradualmente con el
tiempo, siendo vulnerables durante este periodo y pueden ser
atacados Y muertos por sus compaferos, gue si estan
suficientemente hambrientos, pueden comerselos (Wickens, 1976
Y Ling, 1969).

Al mudar los organiemos, la cuticula vieja es desechada
usualmente en menos de 10 minutps. El langostino detiene
otras actividades vy comienza a ejercer una fuerte presiodn
interna, 1lo que causa una ruptura dorsal transversa en la
parte membranosa, entre el caparazén y el abdomen. Ejerciendo
esta presidn, tomando una +orma de U invertida vy con
repetidas contracciones, pronto empuja el cuerpo fuera del
viejo caparazén. En algunas ocasiones también pueden ocurrir
rupturas longitudinales a lo largo de algunos segmentos vy en
los grandes apéndices toraxicos {(Ling, 1969).

ta periodicidad de la muda ha sido estudiada por vairics
autoresi asl Ling {1969) indica gue la frecuencia de la muda
depende de la cantidad vy la calidad de la comida, asl como de
la edad de los organismos, viendo que los organismos jovenes
mudan mas frecuentemente gue los viejos y gue los praanismos
bien alimentados 1o hacen mds frecuentemente gue los gue no
lo estadn. Sin embargo, Raman (1967) indica gue la muda se
presenta a intervalos regulares, generalmente una muda para
cada 10 wm de crecimiento. Rao (1965) al estudiar las
fluctuaciones en el factor de condicidon relativa vy basado en
que este tipo de estudios nos puede dar ideas acerca del
ndmer-o de mudas que pueden tener lugar en un a#io, concluye
que 1los machos mudan 6 veces ¥y las hembras 5 en un afio, para
el caso de organismos inmaduros.

El crecimiento varia de acuverdo con las condiciones
ambientales en que se encuentre el organismo como indica Rao
(1965) al informar que €l crecimiento es menor en 10s meses
de invierno, debido a las bajas temperaturas. Con esta
opinidn coincide Raman (1967) quien indica gue los machos
crecen mas en los meses calurosos que en los meses
invernales, pero también menciona comb un punto importante la
salinidad, encontrande que el crecimiento es5 mayor en agua
salobre que en agua dulce. De acuerdo con George (196%2) (fig.
2), el crecimiento de M. ropsepbergii es un patron
exponencialmente inverso e indica también gue los machos
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crecen mas que las hembras, exhibiéndose un claro dimorfismo
‘sexual; esto gqueda patente también en los datos que presenta
Rao (1965) sobre el crecimiento en mm (promedio) para hembras
y machos. :

machos hembras

11 1V T 1T II1 1V

tt
-t

afio X

crecimiento 113 142 226 261 83 127 137 221
promedio mm.

8in embargo, Raman (1967) sefiala que las hembras crecen
mas rapidamente, llegando en un aho a tener tallas de 180-200
mm Y qgue no s frecuente encontrar hembras de mds de un afio
en el medio natural.

Ling (196%9) indica que bajo condiciones de cultivo la
tasa de crecimiento es muy r3pida con buenas condiciones
ambientales y amplia alimentacidn siendo casi la misma para
hembras y machos jovenes antes de llegar 2 un crecimiento de
cerca de 18 cm. con 60 9. de peso. Después de esto la tasa de
crecimiento de las hembras decrece hasta llegar cerca de los
22 mm ¥y 120 g., continuando los machos su crecimiento hasta
cerca de 1los 200 9. Estos datos se ajustan para H.
casenherail ya que las tallas maximas varian dependiendo de
la especie. Asl tenemobs gQue las especies mds grandes
conpcidas en México son!: M.carcinus (233 mm) 5 M. americanum
(250 mm); vy la introducida M. rogsenberaii (320 mm). Siendo de
tallas intermedias M. itepellum (150 mm) v M. acanthurus (116

Ra’anan (1983) ha observado gue en organismos juveniles
del langostino asiatico M. posenberail existen dos grupos en
cada poblacidn, uno de crecimiento ra3pido v otro grupo de
crecimiento wads lento vy que comprende del 75 al 80% de la
poblacidn. Se ha visto también gue el animal subordinado muda
menos frecuentemente que el animal dominantz. Ra’anan y Cohen
{1984) asumen gue los animales de crecimiento rdpido son los
dominantes,
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CRECINIBHTD BN COMD, BaYV.

* z 3 4
o MESES
& = HAaCHOS
B = HEHBRAS

condiciones naturale

Fig. 9 Crecimiento de M. cosenbergii en
gasaﬁn en
George (1949),
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I1.3.3 NUTRICION.

Una adecuada nutpicidn, es uwn prerrequisito para la
sobrevivencia, el desarrcllo y la proliferacidn de unsa
especie animal. En su wmedio ambiente natural, los langostinos
del g¢nero Macrobrachium se sabe gue son omhivoros Y
alimentadores de fondo y gue satisfacen sus particulares
requerimientos nutricionales con una gran variedad de formas
las cuales incluyen gusanos acudticos; insectos y sus iarvas,
granos, semillas, frutas, pequeflos wmoluscos, crustaceos,
plancton, plantas acudticas, detritus orgdnico y si estan
suficientemente hambrientos pueden llegar al canibalismo
{Ling,; 1962 y 196%9). Contirmando lo anterior con sus
observaciones John (1957), Raman (1967), Rao (1965) y Cabrera
(1978).

La alimentacidn se realiza cuando las particulas
alimenticias son localizadas por el sentide del tacto ¥y
capturadas vy picadas con el primero y segundo par de patas
toraxicas (Ling, 1959).

Al ‘ser aptas para el cultivo varias de las especies
pertenecientes a este 9énero, se ha visto la necesidad de
proveer a los 1angostinos con los niveles adecuados de
alimentos nutricionalmente balanceados, por lo que en aflos
recientes se han evaluado varias distgs tanto en condiciones
de laboratorio como de cultivo. Asl tenemos gue para los
estadios 1larvales, el alimento mas utilizado y gue mayor
aceptacidin tiene en esta parte del ciclo de vida son los
nauplios del crustaceo Artemia salina (Dugger y Dobkin, 1975;
Wickens, 197s8). Willis gt al. (1976) la suplementan con
harina de pescado.

Al sufrir la metamorfosis de larva a postlarva, se hace
un cambio en la dieta de los organismos a comida preparada
tales como piensos de camardn y mejillon (Wickens, 1976) o
una mezcla de ambos (Foster, 19705 +fide Biddle, 1977), con la
cual se reporta un mejor crecimiento.

En alimentos preparados para un medio ambiente acuadtico,
hay que tomar en cuenta su estabilidad en el agua, ya gque un
alimento el cual se descompone réapidamente es de poco valor
para los reqguerimientos alimenticios de estos crustaceos.
Vemos asl gque varios estudios se han enfocado al uso de
pegamentos, gomas, geles, etc. al efecto de distintas formas
de procesamiento y a la produccidn de dietas de distintas
formas fisicas como pelets, hojuelas D productos
microencapsulados.

Dentro de 1los requerimientos nutricionales de los
langastinos podemos analizar los siguientes puntas!
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Protelnas/Aminoacidos.

De acuerdo con New (1976) existen 2 opiniones sobre los
niveles optimos de proteina en las dietas de los langostinos,
una nos dice que los niveles oOptimos de protelinss on la dieta
son aquellos en los cuales se observa up incremento en la
tasa de crecimiento y en la eficiencia; por encima del 350% de
la dieta. En el otro extremo estan los estudios que sugieren
que los niveles dptimos de protelna en la dieta estédn entre
el rango de 20 y 30%. En esta dltima categorla, varios
reportes indican gue cuando se pasa de este rango, npo hay
incremehto en la tasa de crecimiento e incluso puede haber un
decremento en la tasa de crecimiento / eficiencia, cuando el
nivel exctede el 40%. El1 nivel optimo de los juveniles es
mayor gque en los adultos. En general una dieta con niveles
adecuados de proteinas, provee cantidades suficientes de
aminoadcidos, los ctuales son esenciales para un estado de
salud normal vy 1a sobrevivencia del animal (Biddle; 1977).
Sin embargo un consenso de Dpinidn indica que los niveles
dptimos de proteina en la dieta, para diferentes especies de
langostinos, se encuentran entre el 27-35 %, porcentaje gue
en los organismos juveniles puede aumentar (New, 1976).

Energia y Fuentes de energia.

l.as demandas de energla de un animal, son esencialmente
dos. El primer requerimiento estd ssociado con el
mantenimiento de la integridad de los tejidos v la funcidn de
trganos vitales para la sobrevivencia del animal. Solo cuando
estas necesidades se han satisfecho, la energla aprovechable
remanentes puede ser utilizada para propfsitos tales como el
crecimiento, maduracidn, reproduccidn, actividad muscular
voluntaria, etc.

De 1los +actores que se cree afectan los requerimientos
totales de energia de 1los crustaceos cultivados, quizas
ninguno sea mas importante (exceptuando los factores medio
ambientales) que el estado de desarrollo del animal, la forma
en la rual la dieta es presentada y la fuente especitica de
energla en la dieta (Biddle, 1977). Analicemos pués estos
tres factores tan importantes.

Estado de desarrollo del animal.

Stephenson y Simmons (19767 fide Biddle. 1977) en sus
estudios de resgpiracidn y crecimiento de larvas de M.
rpsenbergii encuentran, basados en datos de respiracion, gue
los requgerimientos caldricos de las larvas son
aproximadamente 7 verces mds altos gue para los langostinos
juveniles. De acuerdno con los mismos autores el alto gasto de
energla de las larvas puede deberse a sus h@bitos nadadores y
actividades asnociadas con la recoleccitn de alimento, asl
como a su rapido desarrollo, encontrandose un incremento en
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cosenbergil con la edad, obszervando que el nivel dptimo de
asimilacidon de energia ocurre aproximadamente a los seis
Meses.

Forma de la dieta.

En un experimento realizade por Sick y Beaty ('°74)
alimentando larvas de M. rosenbegrgil con  seis @t,S
experimentales en diferentes formas ( hojuelas y ge}), para
alimentar 1los estadios 7 y 8 de las larvas en condiciones de
laboratorio. Los resultadps demostraron una alta asimiliacién
de energla con la dieta en la forma de gel. Las larvas con la
dieta de gel, se desarrollaron mads rapidamente qgue las
alimentadas con la otra forma de alimento. La composicién de
la dieta wostrd también ejercer un efecto en las tesas de
asimilacidn.

Fuentes de energia.

La fuente de energla de una dieta ejerce un efecto
significativo en la eficiencia ¢€onh la cual la energla es
asimilada por los crustaceos. En una serie de estudios sobre
alimentacidn, Foster y Gabbott (1971§ +fide Biddle, 1977),
alimentaron a Palaeppon serratus, con varias {fuentes de
carbohidratos a un nivel del 47.5 % y cton pescado como dnica
fuente de proteinas. Con la excepcidn de la celulosa, todas
las fuentes de carbohidratos muestreadas fueron muy bien
asimiladas. El1 almidén de trigo, el glicdbgeno de ostra y la
dextrina son digeribles en un 100 % por B. serratus en tanto
que el almiddn de papa y el almiddn de papa cocida presentan
una baja digostibilidad, Sin embargo Andrews, et al. (1972),
demostraron que el almiddn de malz fue superior & la g9lucosa
al proporcionar un crecimiento sostenido en juveniles de
Penaeus =zelifegrus. Una significativa depresidn en el
crecimiento, ocurre cuando la glucosa fue afadida en niveles
de un 20 - 40 % en la dieta. En 1973, Sick y Andrews (fide
Biddle, 19277) confirmaron la superioridad del almidén deé maiz
sobre la glucosa. En un nivel eguivalente al 40 % en 1la
dieta, el crecimiento +fue aproximadamente de un 68 % mavor
que en los animales del grupo control.

En forma aparente 1los crustacens pueden utilizar
"polisacdridos complejos (almiddn) mds eficientemente gue los
azdacares simples (glucosa).

Con base en la informacitn precedente resulta obvio que
se reqguiere una extensa investigacidn para definir los
regquerimientos energéticos de Macrpbrachium Y otros
crustaceons importantes, haciendo éntfasis en que las
necesidades nutricionales del langostino varlan de acuerdo
con el estadio de crecimiento y desarrollo.
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Minerales, Vitaminas y Nutrientes.

De los estudios de nutricién de crustdceos que se han
hecho, pocos se han realizado sobre nutricién mineral se han
realizado, tal vez por la idea de que las necesidades
minerales pueden ser satisfechas por absorcidn directa del
medio ambiente (Biddle, 1977).

El conocimiento sobre 168 requerimiontco vitominicos eon
crustacens es wuy escaso. As] tenewmos gue wuchas de las
vitaminas premezcladas; usadas en las dietas de langnstinos
(comerciales vy experimentales), son obtenidas comercialmente
y han sido formuladas de acuerdo a requerimientos especificos
establecidos para especies terrestres domesticadas.

Sin embargo New (1976) marca la importancia de los B
carotenos vy el Acido ascédrbico (vitamina C) en la nutricidn
de Peneidos. Kitayama, et. al. (1972) encuentra que en
Penaeus japonicus, los B carpotenos que son precursores de
vitamina A, ayudan en la sintesis de pigmentos.

La composicidn Y niveles de varias vitaminas
premezcladas usadas en peneidos y especies de Macrobrachium,
fueron analizadas por pNew (i%768). Una rapida evaluacidn,
revela que son usados aigunos niveles enormemente altos de
vitaminas individuales. Nuestro conocimiento es muy limitado
acerca de los reguerimientos vitamilnicos cualitativos -
cuantitativos ~ en los crustaceos Y una potencial
hipervitaminosis 0o la falta~ de wvitaminas, se acrecienta
marcadamente en los niveles de vitaminas incluidas en la
dieta.



54

11.3.6 CONDUCTA.

€s muy poco 1o gue conocemos acerca de los factores
conductuales que influenclan el crecimiento, seleccidn del
habitat y sobrevivencia de los crustédceos marinos y de agua
dulce (Peebles, 1979), pero dado que Macrpbrachium es un
génoerc econdmicamente importante, se han realizado algunos
estudios tendientes a explicar su conducta y los factbres que
la controlan.

Peebles (1979) indica que la conducta de los langostinos
podria estar influenciada por dos fendmenos relacionados con
la biomasa. El primero de estos es la mortalidad, la cual de
acuerdo con observaciones de Fujimura (1974) puede ser de un
40 - 50 % de 1la poblacion original. Muchos acuicultores
consideran que el canibalismo es wuna de las principales
causas de muerte en pozas de cultivo (Ling, 196%9; Dugan g%
al., 1975). Sin embargo otros factores pueden contribuir a
una pobre sobrevivencia.

El segundo fendmeno relacionado a 1la biomasa 25 una
aparente tasa heterogenea de crecimientn, observandose gue
langostinos de aproximadamente la misma edad alcanzan tallas
grandes a diferentes tiempos (Fujimura y Okamoto, 1970). Esto
se ha asociado con factores sociales en otras especies
acuadticas (Peebles;, 197%). Malecha (i1977) reporta gue la tasa
de crecimiento de juveniles "enanos ® fue mayor cuando se
criaron juntos organismos de aproximadamente el mismo tamafio

que cuando se criaron coh langostinos mds grandes. Esto
sugiere gque la competencia entre langostinos Dparece
influenciar ia i1asa de crecimiento, asociandose esta

competencia con recursos limitados en cuanto a alimentacidn y
sustrato (Peebles, 1979) y por lo tanto a la densidad stock
(Foster y Beard, 19743 Fujimura, 1974).

Sin embargo Ra’anan (1983) en un experimento en gue
criaba juveniles de M. rosenbernii sin  problemas de
alimentacion ni de sustrato, encontrd gue habla dos grupos en
cada poblacidn, uno de crecimiento rdpido y otro de
crecimiento mas 1lento y gque comprendia del 25 al 80 % de la
poblacidn. Ra’anan y Cohen (1984) observaron la misma
variacién de tallas en organismos de la misma edad criados
comunalmente, caso gue no ocurrla al criar a los langostinos
de manera individual. También Lee y Fielder (1983) reportan
algo similar con M. australiense indicando gue 1los
langostinos criados en grupa producen mas biomasa que al
criarlos individualmente pero estos dltimos tienen tallas mas
uniformes.

Ra’anan (1983) asume que los animales que crecen mas
rapidamente serlan organismos dominantes y gue en presencia
de otros animales .podrlan incrementar su frecuencia en la
muda, en tanto gue los animales gue crecen mas lentamente
serlan organismos subordinados vy que pueden ser reprimidos
por la presencia de organismos mas grandes y disminuir su
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frecuencia de muda. Esto indicarla que hay factores sociales
que controlan la variacidn de tallas en las poblacibnes de
langostinos (Ra’anan y Cohen, 1984).

La mortalidad relacionada con interacciones conductuales
ha sido obgervada en varias ocasiones y en todos los casos,
el cadaver mnuestra evidencia do dalios, tanto en el sistema
sensorio como en el locomotor. Este tipo de lesiones presenta
el siguiente patrdn ! Un animal en postmuda es atacado y los
primeros apéndices daflados o perdidos son las quelas o las
antenas, posteriormente los atagques e dirigen a los
apéndices locomotores (patas toraxicas, pledpodos, urépodos).
El rostro vy el tallo del ojo fueron de las dltimas partes del
cuerpo en ser dafadas. Este patrdn se ha observado también en
pozas de cultivo, en las cuales se han mantenido los
organismos con niveles adecuados de alimentacidn, por 1o que
=13) piensa que existen otros factores aparte de los
nutricionales {(Peebles, 1978).

Peebles (1977) considera gue algunas de estas causas son
conductuales ¥ ho precisanente canibalismo, aun cuando
advierte que algunas de las mortalidades no se relacionan a
interacciones sociales pero fueron causadas por el fracaso al
momento de salir del exoesqueleto durante la ecdysis. Otras
muertes se relacionan a conductas agresivas intraespecificas
que se presentan durante la muda. Posiblemente en
competencia por el sustrato, sobre todo cuando se encuentran
l1as poblaciones confinadas y en grandes densidades (cultivol.
Asl Peebles {1977) sugiere la hipdtesis de que los
langostinos (M. rpsenberaii) utilizan su quela para probar el
peso de su oponente durante su competencis por el sustrato
aun cuando también wenciona que puede tener otras dos
funciones; 1la primera es determinar el estadio de muda del
oponente {saber si estd duro o blandol y 1a segunda ver si el
oponente es capaz de devbplver el golpe. Si el oponente es
blando (postmuda temprana) o hay carencia de una guela el
langostino gue ejecuta el golpe tiene una amplia ventaja. Un
prganismd gQue se encuentra en postmuda temprana no es capaz
de defenderse de una conducta sgresiva y huye del atague de
un oponente de concha dura.

Peebles (1977) supone gque un gran porcentaje de la
mortal idad observada en poblaciones  continadas de
Macrobrachium es causado por la conducta agresiva
intraespeclfica durante 1la muda, siendo solo durante el
periocdo de postmuda temprana que esta conducta agresiva es
causa de mortalidad, este patrdn sirve probablemente para
eliminar competidores cuando estos no pueden emigrar.

Peebles (1979) indica que el tamafio influencia
fuertemente el resultado de 1la competencia, cuando dos
langostinos se encuentran en un Aarea nueva para ambos,
usualmente el animal wmas grande es gquien tiene la ventaja.
Estos encuentros se caracterizan por limitarse a una serie de
golpes con una VY otra gpuela. Se ha observado a animales
pequefos defendiendo su territorio de animales mas grandes.
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lL.Los animales residentes, indiferentes a su tamafio relativo
retienen afortunadamente su sutrato, el mecanismo que emplean
los residentes aparentemente no se limita a una interaccidn
fisica directa ya que luchan raramente. Por lo general los
emigrantes son inactivos cuando &e les coloca en un medio
nuevo para ellos pero va ncupado, Peebles (1979) indica gue
probablemente existe alguna sustancia exocrina gue les sirve
para marcar su territorio ya gue si a un estangue se
introducen animales que hablan estado ahl previamente
{residentes) y animales que nunca hablan estado en el
estanque {inmigrantes), los residentes se desplazaron
"rapidamente a sus territorios especificos en tanto que los
inmigrantes no se movieron. Esta ventaja puede desaparecer
después de un periodo de tiempo corto, los residentes
pequefios pueden defender su territorio de intruciones por
espacio de unos pocos dlas. Aparentemente el tamafio relativo
puede vencer el tiempo de residencia, as? los animzales
grandes tienen acceso preferencial a dos grandes recursos:
alimento vy sustrato.

En relaciton a la actividad de los langostinos Nakamura
(1975) en un experimento sobre fotoperiodo, encuentra que hay
dos periodos, uno en el gue hay mucha actividad y otro en el
cual esta decrece grandemente. El periddo de maxima actividad
parece estar correlacionado con las horas de oscuridad, io
cual parece indicar gque estos organismos son muy activos en-
l1a noche, 1la cual en su mayor parte la dedican al forrajen.
Estas interpretaciones concuerdan con 1las observaciones
realizadas por Ling (1969) en el sentido de que los
langnstinos forrajean y se alimentan primero por medios
tactiles ¥ quimiosensorios antes que visuales.

Peebles (1979) indica también que para M. rosenberaii
las variaciones en la intensidad de la luz parecen jugar un
importante papel en los niveles de actividad, siendoc esta
mayor durante la noche. Asil este autor observo gue las
hembras se mueven un porcentaje de 46 m. por noche ¥y no
regresan al punto inicial, no asl los machos que se mueven un
promedio de 3 mwm. por noche y usuvalmente retornan al punto
exacto en el gue estuvo inicialmente. Estas observaciones
estadn relacionadas probablemente con 1las caracteristicas
migratorias del animal. Las wmigraciones de las hembras
ocurren probablemente después de un apareamiento afortunado.
Grandes depresiones y la cantidad de sustrato ocupado estan
probablemente relacionados con la reproduccidn y la conducta
de cortejo.

Las hembras se mueven en busca de alimento y compafero.
Esto estd en relacidn directa con la condicidn reproductiva,
estado de muda y la distancia que se mueve por noche 'la
hembra, asl tenemos que las hembras con huevos fertilizados
se mueven menos que las hembras no fertilizadas. Los animales
cercanos a la ecdysis se han encontrado en lugares mas
profundos, con lodo suave, zonas en donde no es frecuente
encontrar animales en estado de intermuda, conducta
tendiente posiblemente a evitar enfrentamientos con los
animales de caparazén duro.
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Scudder, gt al. (1981) coinciden en sefalar que los
langostinos son de habitos nocturnos al menos durante su vida
adulta y que durante el estado de juveniles presentan
conducta de larvas (nadadora) durante la noche y de adulto
(caminadora) durante el dia, Esto posiblemente representa una
migracidn vertigal dizriza 2n 1z nue 21 animal sube durante la
aoche & explotor ol alimento gue esid &n 1a zona pelligica v
baja al fondo durante las horas de luz del d%=.

En cuanto a los movimientos migratorios de 1los
langostinos Peebles (1979) relaciona los movimientos que se
dan en los sistemas abiertos que serian los naturales, a los
gue encontramos en sistemas de cultivo que son cerrados vy
con poblaciones confinadas en altas densidades; informando
que estos se conservan. Asi en observaciones realizadas sobre
M. rpsenbergaii se ve que generalmente se le encuentra tanto
en aguas dulces como salobres. Los huevos son incubados cerca
de las aguas ocednicas, pudiendo los adultos emigrar hasta
cerca de 200 Km. rio arriba (Ling, 1969). Los machos
generaimente permanecen rlo arriba en tantec gue las hembras
van rlo abajo en la temporada de anidacién, produciendo una
migracidn estacional (Raman, 19467). Esto parece ser una
justificacion a la distribucibdn geografica a 1o largo de las
planicies tosteras, por lo gque se piensa gue ‘la dispersidn de
las especies se realice en estos momentos de la biologla y no
que lo hagan deambulando fuera del agua como sefiala Schmith
(fide Holthuis, 1952). Villalobos (1982) indica que con
frecuencia especies de HMacropbrachium ( M. acanthurus, M.
tenellum, M. ropsepbergii, M. garcinus y M. anerigcanum)
abandoran el medio acudtico nara sortear los obstdculos que
impiden sus migraciones por el agua sobre todo cuando se
dirigen al Aarea de reclutamiento, a esto se pueden agregar
migraciones del estado adulto de una cuenca hidrografica a
otra por secuestro de las partes altas de los rios en sus
nacimientos, también se ha observado gque algunas plantas
acudticas J(Eichhornia spp.) pueden llevar en sus railces
algunos organismos, la planta puede ser arrrastrada por las
avenidas de agua vy llevadas al mar para después ser
regresadas a nuevas playas o nuevas vias de agua dulce, lo
cual 4avorece ia distribucidn de las especies de

Macrobrachium.

d
r
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11.3.7 ENFERMEDADEE, PARASITOS Y DEPREDADORES.

La pesqueria de los langostinos ha existido por muchos
aflos en varias zonas del mundo, pero es a partir de su
cultivo comercial y su consiguiente wmanipulacion de las
poblaciones por parte de los humanos, en gue un grupop de
enfermedades se empiezan 8 reportar gue ocurren en
Macrobrachium spp. (Brock, 1983) asl como acerca de los
depredadores y 1los parésitos que tienen los organismos que
nos ocupan.

Sindermann (1977) indica que en los aflos anteriores a su
reporte, no habla 9grandes problemas en 1la cuestidn de
enfermedades adn cuando ya se hablan identificado alqgunas de
ellas. Brock (1983) indica que la situacitn parece haber
cambiado, poniendc como ejemplo una seria enfermedad larval
gue se encuentra en estudio.

Un mal manejo, sobrepoblacidn, una mala calidad del
agua, las condiciones en que estdn contenidas (estanques) vy
un desequilibrio en la dieta, son las principales causas de
enfermedades en los organismos del género Macrobrachium.
Inadecuadas ctondiciones medio ambientales o nutricionales
probablemente predisponen a los iangostines a las
enférmedades infecciosas {excluyendo a los parasitos
metazoarios) que atectan a los miembrps de este género. Todos
los agentes de enfermedades microbiales reportados, son
considerados enzooticos Yy oportunistas antes gue patdgenos
obligados. '

Algunas de las enfermedades 50n de etiologla
indeterminada y al igual que aguellas en la fque se conoce la
eticlogla, la comprensien de la interaccidn hospedero -
agente - medio ambiente, para la mayorlia de las enfermedades
es desconocida. '

Enfermedades.
Enfermedad del ciclo medio larval.

Esta enfermedad se ha encontrado en M. rcpsenbergii.
Presenta un patrép tipico de mortalidad, ya gue ataca en el
periodo comprendido durante los dias 12 - 24 del desarrollo
larval, sin embargo la mortalidad continda durante todo el
ciclo larval. En Hawaii esta enfermedad epizootica ha
reducido 1lap produccidn de postlarvas de | a 2 por litro. Su
etiologla no ha sido determinada.

Las larvas examinadas por Brock (1983) muestran lesiones
microscbpicas. E1 hepatopadncreas y el epitelio hepatico
anterodorsal wmuestran, una reduccidn progresiva en tamafio y
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grado de wvacuolacitn, acompafiado por una dilatacidn en el
ldmen de estos organos. Ocasionalmente &e han encontrado
colonias d2 cocobacilios en el tracto digestivo. En adicién a
estas lesiones se ha visto que la musculatura estriada se
contrae. No e presenta una pigmentacifén normal en las larvas
afectadas y en su lugar se observa un verde azulosp. Los
tejidos epidérmicos de los apéndices tienen una apariencia a
guijarros. i.a identidad de las hacterias no zo ho
establecido, sin embargo Yibpo spp. &8 el género gue coh mas
frecuencia se ha aislado de las larvas afectadas.

Algunos de lobos posibles agentes etinlbdgicos considerados
son! Bacterias, Metales pesados, pesticidas o deficiencias
nutricionales, No hay respuesta al tratamiento con
antibidticos, un posible método para el control puede ser el
desinfectar todas 1las larvas, limpiar y desinfectar los
criaderos. La enfermedad solo se conoce en Hawaii. (Brock,
1983).

Necrosis bacterial.

Aquacop (1977) ha reportado que esta enfermedad se
presenta en el cultivo de larvas en Tahitl. Las poblaciones
afectadas presentan una reducciodn en el consumo de alimentos
y un incremento en el canibalismp. Las larvas moribundas se
tornaron de un color azuloso y tenian el tracto intestinal
vacio, reportandose apéndices deformes y mortalidad durante
la muda. La mortalidad puede alcanzar hasta el 100% en el
cuarto y quinto estadios larvales, pero si sobreviven, los
siguientes estadins y las postlarvas son mds resistentes. Los
autores, consideran que la etiologla de esta enfermedad puede
ser bacterial. La prevensién y control de 1a necrosis
bacterial es reportada como pasible por medio de
antibioticos. '

Entrampamiento de la exubia.

Ha sido parcialmente caracterizada en la base de la
epizaootiologla. Se 1le ha encontrado principalmente en los
tltimos - estadios larvales y en las postlarvas jovenes,
pcurriendo durante la muda. Los animales mueren durante la
ecdysis al no poder liberar los pereitpodos, apéndices
anteriores, ojos y rostro de la exubia, en ocasiones los
animales salen, pero mueren inmediatamente. Estos animales
tienen los apéndices malformados. La tasa de mortalidad es
variable pero puede-alcanzar al 20 o 30 %. La enfermedad se
ha diagnosticado en todos los criaderpos de Macrpbrachium en
Hawaii. Su etiologla no se ha determinado pero en algunos
estudios realizados eh Hawaii con 1los procedimientos
denominados "Agua clara® vy "Agua verde", indicaron gue 1la
enfermedad ° se presenta en el sistema de agua clara con mayor
intensidad sin determinar el por qué de esto, pero se le
relaciona con factores nutricionales o de la calidad del
agua., (Brock, 1983).
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Maddox y Manzi (1%76) en su trabajo sobre el valor del
suplemento algal en la cria de M. rosenbergii, reportan gue
este suplemento incrementa la sobrevivencia y reduce el
tiempo de wmetamor+tosis, indicando que estos beneficios pueden
deberse a una nutricién directa o indirecta a través de los
nauplios de Artemia salina o aspectos de la calidad del agqua.
Wickens (1922, +ide Brock, 1983) describe algo similar para
B. serratus, entrampandose en la exubia cuando se le criaba
en agua clara, pero al hacerlo en agua verde, la enfermedad
no se presentaba. E1 autor lo relacionaba con la A. salina
que @&l wutilizaba, ya que al utilizar nauplios de otra
localidad, 1la enfermedad no tenia lugar, concluyendo gque ios
primeros nauplios utilizados eran deficientes en nutrientes
esenciales requeridos por 1las larvas. Sin embargo anllisis
realizados al respecto, nn mostraron diferencia alguna entre
la calidad alimenticia de la A. salina de las dos
. localidades.

Sobre esta misma enfermedad Bowser; gt al. (1981, fide
Brock, 1983) reporta gque hay disminucidn en la mortalidad
aspciada con la muda en juveniles de langosta (Homarus sp.)
5i se le afade a la dieta lecitina. Los animales afectados
presentaban depdsitos de calcio en la superficie externa del
expesqueleto. Depdsitos similares se han encontrado en
estadios larvales, postlarvales, juveniles y adultos de M.

rosenbergii (Brock,1983).

Por el momento, la prevensién de 12 enfermedad por
entrampamiento de la exubia, se limita al uso de algas y al
mantenimiento de una buena calidad del agua. el suplemento en
la dieta de lecitina o productos que la contengan pueden ser
de ayuda en el control de esta entermedad. (Brock, 1983).

Enfermedades por epibiontes microbiales.

Los epibiontes microbiales, han sido observados
comunmente como agentes de enfermedades de Magrobrachium v
otros cultivos de crusti3ceos. Estos epibiontes incluyen:
Bacterias filamentosas y no filamentosas, algas Yy
Protozoarios comunes en el medio ambiente acudtico. Las
lesiones por las cuales se observa que estas enfermedades se
han presentado, es por el atague de agentes micrnbiales en la
superficie epicuticular, sin destruccidn del tejido hospedero
Yy €©oh una pequefa inflamacidn {(que puede no presentarse) en
la zona afectada. Estos agentes microbiales tienenh un rango
de distribucién mundial,

En general se considera gue esta enfermedad se debe a
una mala calidad del agua y/0 a una condicidn anormal del
hospedero (Sindermann, 1977). Los epibiontes bacteriales se
han encontrado en todas las superficies epicuticulares.
Fisher (1977) indica que (para otros crustaceos) las {formas
bacteriales no filamentosas se les asocia mis directamente
con la mortalidad en larvas gque a las bacterias filamentosas
y que pueden responder adecuadamente al tratamiento con
antibidticos. :

Y
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Existen varios géneros de protozoarios epibiontes de
Macrobrachium. Asi tenemos por ejemplo a Zonthanium que se
localiza preferencialmente en lags branquias, cuando los otros
protozparions no mnuestran preferencia por un sitio especlifico.
En las larvas, &5 raro encontrar 3 loz protozoarics en la
porcion distal de los pereldpodos y ¢5 wmds comdn encontrarios
en el tallo de los ojos, el cuerpo, la escama antenal o los
urbpodos. Asl mismo, las masas de huevos parecen ser sitios
comunes de ataque. (Hall, 1979; fide Brock, 1983).

El género Epistylis se ha determinado que ataca el lado
ventral del organismo, extendiendose dorsalmente hasta la
base del rostro; el tallo de los ojos y el tercer segmento
abdominal. Estos epizooticos se han relacionado con una mala
calidad del agua en {orma extrema o un flujo no correcto,
asl como altos niveles de Carbonato de Calcio (en el caso de

Epistylis).

Los protozoarios epibiontes encontrados en
Macrobrachium, corresponden a 9 géneros, 7 familias, 3
ordenes y 2 clases (Brock, 1983).

Clase - Peritrichea
Orden - Segsilidae
Familia - Vaginicolidae

Género - --Vaginicola

Familia - Lagenophryidae
Génerc - Laggonpphrys
Género - Corthunia
Suborden - Aloricina
Familia - Vorticerllidae
Género - Vorticella

Familia - Epistylididae
Género - Zoothamnium
Género - Epistylis

Clase - Suctoria
Orden - Exogenida
Familia - Podophyridae
Género - Bodophyrida

Orden - Endogenidae
Familia - Acinetidae

) Género - fAcineta
Familia - Dendrosomatidae
Género - Inkpphreya.
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Se han propueste diversps mecanismos que describen el
efecto patofisioldgico de los epibiontes microbiales en el
hospedero, pero existen pocos datos que demuestren la validez
de estas hipdtesis.

Como las enfermedades por epibiontes micrpobiales parecen
indicar condiciones bioldgicas adversas dentro del sistema de
cultivo o reflejan una enfermedad oculta en el hospedero, los
métodos de control de estos organismps serian mantener una
buena calidad del agua, reducir la densidad de animales,
proporcionar una buena nutricidn, el uso de agentes quimicos
o el uso de desinfectantes en el agua de cultivo tales como
la luz ultravioleta.

Enfermedad del punto café.
{(Enfermedad de la concha o del punto hegro),.

Esta enfermedad se ha observado en ejemplares de
Macrobrachium pertenecientes a las especies M.rosenbergii en
larvas y adultos, y en adultos de M. lar, M. acanthurus, M.
carcinus, M. oehione ¥y M. volloenhovenii. La enfermedad ha
sido reportada en Hawaii, Florida, Tahitl y Liberia.

Se puede reconocer por las lesiones ulcerativas que
afectan parte del cuerpo o los apéndices, variando de tamafo.
En esta enfermedad la superficie externa de la cuticula esta
siempre implicada, en tanto gue la superficie interna y el
tejido mads interno, puede estar o no implicado. Esta
enfermedad es de etiologla incierta, sugiriéndose una
variedad de tcausas entre las cuales estan las bacterias, los
hongos, traumas mecanicos, sustancias qguimicas, efectos
nutricionales o anormalidad en el desarrollo, todos los
ctuales pusden producivr dafos en la capa epicuticular del
exoesqueleto (Brock, 1983).

El wmismo autor ha categorizado las lesiones del punto
café de Macrobrachium en tres patrones de distribucidn, estos
patrones s0n! Melanizacidn del branguiosterguito,
melanizacion focal o multifocal del cuerpo o los apéndices vy
ulceracidn y melanizacién de 1los uropodos. Estos patrones
pueden ocurrir simultaneamente.

El control de esta enfermedad requiere una mayor
atencidn en el manejo vy la nutricién, proveer un sustrato
adecuado y espacio suficiente para minimizar la conducta
agresiva de los organismos. El uso de quimicos no es
recomendable para combatir esta enfermedad. (Brock, 1983).



Opacidad del masculo

(Necresis muscular espontanea y Neerpsis muscular
ideapatical.

Esta enfermedad ha sido parcialmente caracterizada en 12
base de la epizootinlagia con iesiones grandes y tambien
microscHpicas. MHa sido reportada para especies de Penagus v
en Hacrpbrachium rosenbergii. Se le relaciona con el estress
causado por las fluctuaciones en los factores medio
ambientales tales como la salinidad y la temperatura;, hipoxia
Y 1a hiperactividad,. Su etiologla vy patogénesis son
desconocidas Y en un gasn de estudio se reporta una
mortalidad hasta del 40% asociada con esta enfermedad
(akivama, 21 al. 19Y82) siendo observada en larvas, juveniles
y adultos de NM. rcpsenbergii. Las lesiones grandes han sido
focales y wmultifocales y la opacidad confluye en el mdsculo
estriado. Microscapicamente se conoce comp células musculares
necrbticas con una débil o moderada infiltracidn de
hemocitos. ‘

La prevensidn de esta entermedad se puede realizar a
través de un buen contropl sobre el medio ambiente de manera
que no se presenten cambios bruscos gue contribuyan a
estressar al individuo. La enfermedad se ha reportado en
Carolina del Sur (Sindetwmann, 1977}, El Reino Unido
{(Delves-Broughton y Poupard, 1978) y Hawaii (Fujimura, 1970).

Enfermedad del nddulo negro.

Se ha caracterizado parcialmente por lesiones
micrascéopicas y grandes., Ha sido reportada en cultivos de

laboratorin del Reino Unido (Delves-Broughton vy Foupard,
1976) .

‘Las grandes lesiones se observan comb nddulos negrps
entre la epidermis y 1la hipodermis de la cuticula en el
cefalotorax. Microscopicamente se observan comp particulas de
tejido necrdtico melanizado, rodeado por numerosos hemocitos.
Se han aislado algunas bacterias de este tipo de lesiones,
pera también hay lesiones sin bacterias.

Lightner (1977, fide Brock, 1983) relaciona esta
enfermedad con la llamada "muerte negra® gue se presenta en
peneidos, basado en su historia clinica y su patologla macro
y microscépica. De la muerte negra se menciona gue es debida
a una deficiencia de vitamina € en la dieta, Existe la
posibilidad de gque la entermedad del nddulo negro tenga una
etiolaogla similar, sin embargn no se conocen estudios
experimentales que confirmen esta hipotesis. Un sindrome por
deficiencia de vitamina c no ha sido reportado en
tacraobrachium.
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Enteritis hemocitica.

Esta enfermedad ha sido taracterizada como
epizootioldgica por su patologla macro Yy microscépica en
Penaeus stylirostiris, asociada con mortzlidad alta en las
poblaciones (Lightnepr, 1977, e&n Brock, 1983). lLos organismnos
afectados por esta enfermedad desarrollan necrpsis en el
epitelio, en 1la parte media y trasera del intestino, con
acumulacidn de hemocitos en las Aareas afectadas. Se ha
reportado que esta enfermedad es causada por la ingestidn de

algas verde - azules, principalmente 8Spipulina subsalsa
{(Brock, 1983). '

‘En Hawaii se han encontrado adultos y subadultos de H.
rosenberaii gue presentan la enfermedad en el intestino
medio, producidas posiblemente por la ingestién del alga
verde -~ azul Qscillataris spp. Sin embargo un diagndstico
similar al existente para P. sgiylirosiris no existe en
Macrabrachium. Los métpdos de control se limitan a mantener
una densidad adecuada de algas en el agua de cultivo para
prevenir un crecimiento significativo de formas bénticas de
algas verde - azules filamentosas.

Degeneracidn endocuticular.

P

De esta enfermedad conocida también comno del
expesqueleto manchado, tenemos un conocimiento muy pobre para
Macrobrachium vy ha s=sido parciaimente caracterizado como
epizootioldgica, por sus lesiones macro y microscopicas.
Johnson (1978) reporta gque una enfermedad similar ocurre en
el SE de USA, La etiologla de la degeneracitn endocuticular
no ha sido determinada. El efectn de esta enfermedad en los
langostinos es desconocido. Las lesiones grandes tienen forma
irregular vy un color café o naranja-caté. Estan distribuildas
eh abdomen y cefalotorax, sinh gue la cuticula estd ulcerada.
‘Microscopicamente  las lesiones aparecen comn areas de
degeneracibn, entre las capas membranosas vy endocuticulares
de la cuticula, presentandose tambieén depdsitos
subcuticulares amorfos. E1 mismo Johnson (1978) indica que
los intentos por aislar agentes infecciosos no han tenido
exito. La enfermedad se ha reportado en Hawaii v Texas. No se
conncen métodos de control,

Crecimiento terminal.

Esta enfermedad es muy poco conocida, de etiologla
indeterminada y gque ha sido caracterizada parcialmente por la
epizootiologlia. Los sighos clinicos son engrosamiento
postmortem vy lesiones microscépicas., Los animales afectados
presentan opacidad muscular y un hepatopancreas pequefio. LOS
métodos de control de esta enfermedad se limitan a separar a
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los animales afectados que se recuperan durante la cosecha,
los animales enfermos no deben ser regresados al estangue.
Esta enfermedad se conbce en Hawaii pero probablemente ocurre

en todos los sitios donde M. rcosenbergii es cultivado en
pozas (Brock, 1983),

Enfermedad del lananstino blanco.

Esta enfermedad de Magrpbrachium conocida también como
sindrome blanco, ha sido caracterizada por la epizootiologia.
Caracterizandose por ser un2 entermedad crdnica, progresiva
en animales adultos, alimentados con dietas artificiales vy
mantenidos en estangues de cultivo, expuestos a la luz
directa del sol. Los langostinons afectados no presentan una
pigmentacibn normal, sino gue es muy escasa, debido
probablemente &a una atrofia de los cromatdforos individuales
y gue tomanh una coloracidn blanca, a la vez gue ocurre un
ablandamiento de la cuticula. Esta enfermedad muestira
similaridades con 1la enfermedad del crecimiento terminal,
ambas son crénicas vy progresivas, atrofia del hepatopancreas,
sarcémero y edema, son lesiones comunes en ambos por lo gue
es légico pensar ngue tienen etiologla similar pero con la
diferencia de gue la enfermedad de crecimiento terminal
pcurre casi exclusivamente en machos vy la enfermedad del
iangostine blanco se limita generalmente a las hembras.
Debido al desconocimiento de su etiologla; la enfermedad del
langostino blanco, ha limitado su control a la adicidn de
comida natural como parte de su dieta.
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PARASITOS.

Varios metazoarios han sido reportados como parasitos de
Macrobrachium, pertenecientes a los grupos:

TREMA&TODA.

Carnenphallus choanophallus.

l.os langostinos de agua dulce, incluyendo a
Macrobrachium, en el &rea costera del Golfo de Méxicg, en los
Estados Unidos son comunmente parasitados por la lombriz
intestinal . choanpphallus (Johnson, 1977). Los langostinos
sirven como hospedero intermediario en el ciclo de vida de la
lombriz, enguistandose en el mdsculo abdominal del
langostino. Mamiferos tales como mapaches, ratas, etc. sirven
como hospedero final y algunos caracoles como hospedero
inicial. Aparentemente esta lombriz es de poca importancia en
la subrevivencia del langostino.

TURBELLARIA.
Iennpcephalis spp.

Temnocephala (Turbellaria ! Rhabdocoela) es un grupo de
gusanos planos reportados como ectocomensales de animales de
agua dulce, principalmente crustaceos (Hyman, 1951 en Brock,
1983). Lo=s Igpoocephalis se caracterizan por tener 4, S 0 6
tentadculos simples; uh par de ojos simples y un aparato
cthupador posterior vy usualmente dos pares de gbnadas. Estos
gusanos planos han sido reportados en América del Sur,
Central y Norte, Australia, Nueva Zelanda, MNueva Guinea,
Indonesia y varias islas del Pacifico.

. I. brenesia ha sido reportada asociada con tl. americanum
en Costa Rica (Jennings, 19468 en Brock, 1983) en tanto una
especie no determinada de Iemnhocephsla se ha encontrado en
ejemplares de Macrpbraghium en Australia (Marum, 1980 en
Brock, 19823). Se han localizado adultos de gusanos planos en
la camara brarnguial de Magrobrachium. Estos gusanos tienen un
ciclo de wvida directo y +fijan sus huevos ovales eh el
exoesqueleto. Los gqusanos se alimentan de pequefios animales o
algas en la superficie del hospedero, siendo considerados
comensales antes que pardsitos. Cuando se encuentran en un
gran noamero en la cdmara brangquial se presume gue reducen el
flujo de agua y bajan la eficiencia respiratoria. Como método
de contrpl se puede wutilizar formalina de S0 a 100 ppm.
{Brock, 1983).
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ISOPQGDA.
Brobopyrus.

Ha sido reportado en varios ejemplares de Macepbrachium
del &rea costera del Golfo en USA. (Johnson, 1977). Isdpodos
similares se han encontrado en M. roserbergii en Malasia.

Estus oon narasitos grandes en relacién al tamafo del
hospedero. Les isdpodos se localizan en l2 superficie media
del branquiosterguito dentro de la céwmara branouial, Los
langostinos infectados pueden mostrar una hinchazén v
decoloracion en el area atacada por el paradsito., Este tipo
de parasitos tiene un ciclo de vida indirecto, los
langostinps sirven como hospedern final y los copépodos como
hospedera intermediario. Los métodos de control se limitan a
la remosion flsica de los parasitos (Brock, 1983).

gustaraalihona spp.

Se han reportado comp pardsitos de Macrobrachium y otros
crustdcens de agua dulce de las islas de Nueva Gales del Sur
y Bueensland, Australia. Estos parasitos atacan el
cefalotorax y son claramente visibles (10 a 12 mm.), El ciclo
de vida y 1los wmétodos de control son similares a los
referidos anteriormente para los otros isépodos,

Granados {1984) menciona a varios isbpodos como
parasitos de HMacrobrachium, entre lns oue tenemns al género
Probopnyrus con las especies B. opviformis, B. panamensis, B.
bithynis vy E. papaloapanensis, ©Guzman (1987) menciona a
Probopyrus pandalicola . Granados (1984) indica del género
Bopirus a la especie B. aguilarum, que se ha encontrado en
lag branguias de los langostinos



DEPREDADORES.

Dentro de los depredadores podemos considerar a los
mismncs langostinos, en 1los casos de canibalismo, como
depredadores (depredacidn intraespeclfica), 1llegando a ser
hasta de un 40 - 60 % la mortandad por esta causa (Brock,
1983),. Al parecer una de las causas del canibalismo son las
altas densidades en las que pueda encontrarse {(Peebles, 1978)
siendo méds frecuente encontrar esta situacidn en condiciones
de cultivo gue en el medio natural, por las altas densidades
gque se manejan.

La depredacidn interespecitfica se refiere a la
depredacion que ze da entre organismos de diferentes
especies. Dentro de los depredadores de Macrnbrachium tenemos
a8 los Hidrozoarios, reportandose asl que las medusas son
depredadores directos de larvas y estadios juveniles de los
langostinos (Sandifer, et al, 1974), compitiendo también con
Macrobrachium por los nauplios de Arlemia salina.

l.La accidn de las aves es también una causa de pérdidas
en las pozas de cultivo Smith, et al. (19767 fide Brock,
1983} reporta gue la garza verde (Butorides virescens),
garzas blancas, el aridn y el martin pescador, son asiduos
visitantes de 1las pozas de cultivo en Carolina del Sur, vy a
los cuales se les atribuye una depredacidn muy significativa.
En Hawaii, las garzas nocturnas vy los ariones son
considerados como depredadores por 1o granjeros. Beynon
(citado por Brock, 19832) sefala gque la depredacidn por aves
pusde llegar a ocasionar pérdidas hasta de un 73% en cultivos
de camarones peneidos.

Existen también anfibios . depredadores de langostinos
como e3 el caso de la rana toro (Rana spp.), al igual que
peces comb el pez mosgquito (Gambusia spp.) Yy gue son activos
depredadores de las larvas de langostino (Brock, 1983),
Fujimura (1974) reporta a 1las ninfas de 1libé&lula rcomo
depredadores de postlarvas tempranas de langostino en. pozas:
de cultivo en Hawaii.

En Mexico, Chavez y Chavez (1976) reportan como
depredadores de este género a los peces Awapus lajiasica vy
Agnostonus monticola, asl como a garzas de la familia Aridae
¥y al vya mencionado Martin pescador. Por su parte Granados
(1984) indica a varios peces! (. parallelus, €. undecimalis.
Gobiomorus dormitor; Icialurus meridionaliss Chiclasoma spp.s
Strongylura marina y Dormitaipr maculatus y de aves cita a
Larus mpdestus f{(gaviota gris); L. doninicanus (gaviota
blancal);  Nyctiocoprax sp. {(huaco); Ardea egretia vy A.
candidisima, {garzas) y VYafiez-Arancibia, et al., (1976)
reporta a Galeichihys casrulescens como un pez depredador de
Macrobrachium.
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111 APROVECHAMIENTO DEL GENERC Macrpbrachium EN MEXICO

De 1los crustaceos decdpodos, en especial el 9énero
Macrobrachium tiene una gran importancia econdmica en México,
siendo las especies mas grandes las que presentan la mayor
irportancia (Granados y Guzman, 1984)., Sin embargo, muchas de
las especies peqgueflas son introducidas al mercado como
camarén Yy sus larvas <+orman parte importante del Tismiche
(Rodrlguez, 1945).

ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

De acuerdo con &l catadlogo publicado por Holthuis en
1980 sobre las especies de importancia comercial, vemos que
de las 49 especies de Macraobrachium que enlista para todo el
mundo, 7 de estas especies las encontramos en México, siendo
6 de ellas autdoctonas (M. acanthurus. M. americanum, H.
carcinus, M. heterochirus, M. plfersi y M. tenellum) y una
aldctona (M. rosenberagii).

Para la designacidn de estas especies Holthuis (1980) se
basa en tres puntos!
1. Especies gque se conoce gque se utilizan para el consump
humano.
2. Para carnada y como subproductos.
3. Especies no explotadas pero consideradas por los expertos
como de potencial valor comercial.

Las especies gue se localizan en féxico y gque presentan
un interés real o potencial serian las siguientes:

M. acanthurus (Wiegmann, 1836).

En México 1la especie tiene una importancia comercial
secundaria, pudiendo venderse fresco como alimento (Holthuis,
1980). De acuerdo con Carrillo (1948) en 1966, 150 ton. de
esta especie fueron capturadas en Veracruz por una sola
cooperativa pesguera. En otros pailses de acuerdo con Hpolthuis
(1980) 1la importancia comercial de la especie varia de muy
poca (Venezuela, donde debido a su talla no tiene valor
econdmico}) & intermedia (Brasil, donde la especie tiene una
importancia econfmica moderada). De manera local esta especie
tiene wuna importancia considerable para la gente gue vive a
lo largo de 1los rios, siendo ingerida como parte de las
comidas locales.

Las Aareas de pesca corresponderlan a los rilos y lagunas
que cubran- los requisitos mediocambientales propios de la
especie y que se localicen sobre la vertiente del Golfo de
México y 1a zona del Caribe, por ejemplo 1la laguna de
Alvarado, Veracruz, De acuerdo con la FAO comprenderla las



zonas 3! y 4! en agua dulce.

El cultivo de esta especie se ha llevado a cabo de
manera experimental en México y EUA. Los resultados obtenidos
son al parecer satisfactorios y susceptibles de mejorar.

M. americanum (Bate, 1868).

La importancia comercial de esta especie es notable, ya
que tiene gran demanda en la planicie costera del Pacifico
mexicano desde Sinaloa hasta Chiapas (Granados y Guzman.
1984), sin embargo es explotada en una escala muy limitada,
siendo vendido fresco o0 congelado (Holthuis, 1980). En
Michoacan y Guerrero- las poblaciones de §i. anericanun
soportan una pesquerla regional de importancia para los
pescadores lugarefins, siendo una de sus principales fuentes
de ingresns {(Granados y Guzméan, 1984). Holthuis (1980) indica
gque la especie tiene una gran importancia pesguera en
Guatemala y Sanchez (1976) indica a esta especie junto con M.
tenellum como las anicas de importancia comercial en El
Salvador.

Sus areas de pesca corresponderin a rlos, lagos vy
lagunas de la vertiente del Paclfico mexicano gue cubran los
requisitos medicambientaless propios de la especie, por
ejemplo: Rio Coyuca, Guerrero. De acuerdo con la FAD sus
Areas de pesca serlan la 77 y la 87 en agua dulce.

Se considera que la especie posee una buena posibilidad
para el cultivo comercial de actuerdo ton las experiencias de
Arana (1974) con organismos capturados en la naturaleza y
criados en el Centro Piscicola de El Rosario, en Sinaloa,
Smiterman, et gl. (1974) realiza lo mismo en Panamd y Mbdnaco
{1928} logra la crlia de larvas de esta especie bajo
condiciones de laboratorio.

M. carcinus (Linnaeus, 1758).

En México, 1a importancia de esta especie es
considerable, encontrandosele en la costa del Golfo de
México, siendo wuy apreciada por su gran tamafio, puede ser
vendido +fresco o congelado. A esta especie se le considera
como una de las que soportan las pesqguerlas del langostino en
el pals. Holthuis (1980) indica gue la especie es también muy
apreciada como alimento en palses como Venezuela y Surinam
por su tamafo y excelente sabor, pero sin embargo no es parte
importante de 1la dieta de 1la poblacién, en tanto gue en
Brasil donde también tiene una importancia considerable, si
forma parte de la dieta regional.

Sus areas de pesca comprenderian a los rilos con
vertiente al Golfo de México, en los que se cubra el rango de
los parametros <fisico-quimicos gue necesita la especie, por
ejemplo el Rio Panuco, Ver. De acuerdo con ia FAO sug areas
de pesca serlan la 31 y 37 en agua dulce.

Por el gran tamafo gue alcanzan los adultos, la especie
es muy atractiva para la acuacultura, realizandose
experimentos para este fin en México y otros paises
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M. Iepnellum (Smith, iB71).

En México la especie es de las mas importantes
comercialmente, puede ser consumida directamente ya sea
fresco o cocido, en las costas del Paclfico Mexicano. Guzman
(1987)menciona que la especie soporta una intensa pesqueria
artesanal en rios y lagunas costeiras; zicndo importante tanto
por su voldmen comb por la extensidin donde se realiza, En £}
Salvador, Sanchez (1973) reporta a esta especie junto con N.
aBpepicanum como las dnicas especies de valor comercial,

Sus Aresas de pesca corresponderian a rios y lagunas de
las tostas de] Pacifico Mexicano con los reguisitos.
fisicoguimicos propios de la especie como por ejemplo la
Laguna de Tres Palos, Gro. Sus areas de pesca de acuerdo con
la FAD son la 77 y 87 en agua dulce.

Guzman (1987) indica gue por su comportamiento gregario,
su tolerancia a cambios ambientales, su rapido crecimiento v
su aceptacidon 2 wun amplio rango de alimentacidn hacen a M.
tenellum un excelente candidato para ser cultivado,

Las referencias sobre suU cultivo son  a nivel
experimental en la cria de larvas (Sanchez, 1975 y Cabrera,
et al, 1979)§ la cria de juveniles en pozas (Sanchez, 1976) vy
el semicultivo a tamafip de mercado (Martinez, et al, 1980).

M. heterpchirus {(Wiegmann, 1834).

l.La especie tiene una importancia comercial secundaria en
nuestro pals debido a su talla pequefa y se le encuentra
formandoc parte de la dieta de la gente de las regiones gue
abarca su distribucidn. En Brasil, Fausto Filho (1948, en
Holthuis, 1980) indica que ia espgcie tiene una importancia
comercial secundaria siendo utilizada mayormente como cebo
para pescar. .

Sus Areas de pesca comprenderian 1los rilos de la
vertiente del Golfo de México gue cubren los regquisitos
medinambientales gue requiere la especie, como por ejemplo el
Rio Armeria en Tabasco. La FAO no reporta areas de pesca para
la especie.

No existe referencias gque indiguen intentos de cultivo
con esta especie.

M. oglfersii (Wiegmann, 18364).

Esta especie tiene un valor econémico secundario, siendo
aprovechada localmente como parte de la dieta en las reqiones
en ngue se le encuentra, situacidn que concuerda con lo
reportado por Holthuis (1980) para esta especie en Venezuela
asl como en Brasil donde indica que la especie tiene una
importancia considerable a  nivel local siendeo utilizado
fresco en la preparacién de guisos especiales. Sus areas de
pesca comprenderian rlos y lagunas de la Vertiente Atlantica
de México que observan las caracteristicas medioambientales
requeridas por la especie, por ejemplo La Laguna de Alvarado,.
Ver. La FAD no indica areas de pesca para esta especie.

Referencias sobre su cultivo solo existen para sus
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larvas (Dugger Yy Dobkin, 1975) vy con respecto al cultivo
comercial no existen informes.

M. rpsenbergii (De Man, 1879).

La importancia comercial de esta especie es notable en
todo el mundo. Las pesquerias de esta especie en la region
del! Indopaclitico son considerables vya oue tiene una gran
demanda debido a su gran tamafAo y excelente sabor por 1o gue
la especie ha sido ampliamente estudiada y transplantada a
casi todo el mundo. En México la especie ha sido introducida
en varias ocasiones, siendo la primera en Septiembre de 1973
en Cacalotlan, Sin. en este lugar estuvo en observacidn por
espacio de 35 meses en estanques de tierra, existiendo la
posibilidad de gue algunos ejemplares escaparan de los
estanques dadas las pésimas condiciones y se establecieran en
el Rlo Baluarte {(Arredondp, 1983 ). Recientemente se han
llevado a cabo mds introducciones procedentes de Hawaii y los
organismos se han conservado en diversos centros de
acuacultura del pals como El Rosario, Sin.,; Coyuca de
Benitez, Gro. y laos Tuxtlas, Ver.., su aclimatacidn vy
crecimiento han sido al parecer satisfactorios por lo gue
existen planes para desarrollar el cultivo intensivo de esta
especie.

Basicamente existen dos formas de aprovechamiento de los
langostinos, una es via la pesca y la otra es via la
acuacultura (Guzman, 1987).

PRODUCCION PESRUERA

Las pesquerias de los langostinos del género
Macrobrachium en México se basan solo en los stocks
.silvestres e incluyen juveniles, hembras con o sin huevos, vy
machos grandes en los diferentes cuerpos de agua que
presentan coneccidn con el mar, dados lbs reguisitos de agua
salobre para completar la fase larvaria de su ciclo de vida.
La pesgueria comercial es estacional y no se puede considerar
como una pesqueria importante {(Cabrera gt al. 1977). La
temporada de wmayor produccidn pesqguera de los langostinos
comprende los meses de agosto, septiembre y octubre, periodo
en €l cual 1los rios y arroyos crecen debido a la lluvia,
constituyendo asl la temporada mas importante ya que después
de este periodo existe wuna peqguefia produccién que va
disminuyendo gradualmente, mes con mes hasta que se inicia la
siguiente temporada.

El mayor volumen del comercio anual es realizado por
cuatro especies, M. acanthurus y M. garcinus en la region del
Golfo de México y M. americanum y M. tenellum en la regidn
del Paclfico. Otras especies de menor tamaho son utilizadas
regionalmente desconociendose su aportacién real al volumen
de produccitn pesqguera nacional. Las estadlsticas pesqueras
no distinguen a las especies gque componen las capturas, sino
gque se reporta con un rubro general "langostino” (Guzman,
1987).
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En el cuadro { se phserva el comportamiento de la
produccidén global en toneladas del afio 1964 al afo 1984,
basado en Guzman (1987).

CUADRO 1. PRODUCCION NACIONAL DE LANGOSTING

Afo Tons. Afo Tons,
1964 400 1924 697
‘1965 500 1925 1002
1966 506 1974 1396
1947 600 19727 839
1968 800 1978 1026
1949 600 1979 1423
1970 200 1980 1670
1971 300 i9gi 3799
1972 400 1982 3328
1973 700 1983 2304

194 3783

A partir de 1975 la produccidn rebasa las 1000 toneladas
anuales, llegando en 1los afios 80’s a 1las 3700. Esta
produccidn se ha reportado ‘de 36 localidades de registro, gue
se encuentran en los estados del cuadro 2 donde se incluye el
porcentaje de la produccién aportada por cada uno de ellos.

CUADRO 2. ESTADOS Y PORCENTAJE DE LA PRODUCCION NACIONAL

Estado %
- Campeche 0.02
' Colima , 2.10
. Chiapas ) 0.80
Guerrero : 0.08
Jalisco 0.30
Michoacan ' 0.50
Nayarit 0.50
San Luis Potosli 1.00
Sinaloa 0.40
Tabasco 4,90
Tamaulipas 73.90
Veracruz 15.50

Los estados del Golfa de México, son los principales
productores, de langostino, particularmente Tamaulipas Yy
Veracruz, en el Paclfico el estado de Colima registra el
mayor porcentaje, pero esto resulta de concentrar la
produccidn de una gran parte de la costa de Jalisco ¥
Michoacan (Guzman, 1987).
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Guzmén (1987) indica gue la tendencia de la produccion
naclional por la pesca de langmstino, considerando los valores
mas constantes (1980~ 1984) se incrementard llegando a las
5000 toneladas en 1990, deteniéndose entonces por 1la
disminucidn en las Aareas de produccién natural y la gran
contaminacidn cue sufren los cuerpos de agua.

De la wisma manera (Guzwman, 1987} indica que ios climas
donde la produccidn es mas constante son los de tipo Aw vy Am,
considerando los siguientes valores, altitudes medias de 24.5
m que corresponden & la planicie costera, las altitudes
maximas alcanzarlan 1lps 1000 m., El1 valor mas bajo de
- temperatura registrado fue de 17.2 oC y el mas alto de 31.9
oC. La precipitacidon media de 1327.2 mm, corresponde a climas
cadlido liuviosos y en las zonas de abundante precipitacidn,
mayor a los 2000 m el autor indica gue son poco productivas.
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CULTIVO.

lL.La ctrla de organismos aculticos aun cuando es una
novedad en muchos palsss, ha sido practicada durante miles de
aflos, siendo los primeros registros de esta actividad en
China. Pese a 1a antigledad de la acuasculturs, la
contribucion de lzs aguas wundiales a la dieta humana,
todavia se debe en gran medida a la pesca y recpleccidn a
partir de las especies silvestres. La producciton de las
pesguerlas mundiales ha tenido un increwmento expectacular,
pero las existencias de organismos acudticos en su estado
natural son limitadas y el razonamiento ecoltgico sugiere gue
se llegard a un tope en la cosecha de los mismos (Bardach g%
al., 1986}, siendo esta una de las razones por la cual se ha
buscadoa cultivar algunas especies. Para considerar a una
especie apta para el cultivo, debe reunir los siguientes
atributos, de acuerdo con Wickens (1976).

a) Crecimiento rapido y tolerancia a altas densidades vy

manejo

b) @Gue acepten alimentos y una eficiente conversidn
alimento-carne

c) Tolerancia a condiciones guimicas inusuales gue se
desarrollan en la recirculacion del agua.

d) Habilidad para crecer y sobrevivir dentro de fuentes
con adiciones medio ambientales especiales tales como
sustrato o proteccidn,

Dentro de las especies tropicales susceptibles de
cultivo, encontramos a varios miembros del génerp
Magrobrachium, los langostinos gue tienen un gran potencial
desde el punto de vista econdmico en todo 1 wundo (Wickens,
1976) ya gue alcahzan un precio alto y constituyen un mercado
de lujo (Cabrera gi al. 1979}.

En.  la mayorla de los palses el tultivo de langostino es
inexistente ©o se haya en sus etapas experimentales, sin
embargo algunas especies han sido cultivadas en el sureste de
Asia hasta por 5 siglos © wmas, los métodos uwtilizados
frecuentemente consisten tan 5010 en la captura vy
confinamiento de langostinos jovenes en estangues de agua
salobre por varios meses hasta 1 momento de la cosecha, asi
se harn realizado algunops intentos con algdn exito de
introducir a Macrobrachium & embalses para su crecimiento
hasta 1a talla comercial, pero las caracteristicas de las
densidades de poblacién m3s bien bajas para las especies de
este género, hacen poco practico el cultivo comercial con los
métodos usades en el sureste de Asia en donde la produccidn
de langostino ha sido incidental al cultivo de peces, pero el
monocultivo de langostino con avances tecnoldgicos
concurrentes ge estd llevando a cabo, en consecuencia se han
hecho esfuerzos por criar vy reproducir a Macrobragchium en
cautiverio en diversos palses del mundo.
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Casi en su totalidad los intentos de cultivo en todo el
mundo, incluyendo México se han realizado con el langostino
gigante de agua dulce Macrpbrachium rpsenbergii de la regién
Indo-Pacifira (Mew v Singholka, 1785). Este crustaceo fue
introducido en #México en 1973, 1978 y 1981 de ia India y
Hawaii con +fines de tultivp. También se cultivan aunque a
pPquefa escala, otras especies de HMacrpobrachium como hacen
referencia Hanson vy Goodwin (1977). En México se han
realizado intentos a este propbsito, entre los gue podemos
mencionar los de Arana con M. amnericanum (1974) y N,
rosenberaii (1980), Cabrera (1978) con M. acanthurus, Cabrera
et al. (1979) vy Martinez et al. (1980) con M. tenellum,
dentro de las especies nativas.

Al respecto Guzman ef 21. (1979) realiza un analisis
denominado evaluacion acuacultural basado en 30
caracteristicas relativas a distribucidn, biologia, ecologisas,
etologla e importancia econdmica sobre cuatro especies de
langostinos con interéds comercial, encontrando Qgue las
especies peguefas de tipo estuarino como M. acanthurus vy N.
tenellum presentan una mayor potencialidad de cultivo
respecto a las especies grandes de tipo ripario como H.
aneriganum Yy M. garcipus, principalmente por ser especies
gregarias vy su capacidad de adaptacion al ambiente, teniendo
las primeras 1la desventaja de su menor tamafiov gque se reduce
en menor precio en el mercado, 1o gue puede ser compensado
con unh mayor volumen de produccidn.

Dentro del cultivo del langostinc, podemos diferenciar
tres etapas:

1. Cultivo de lérvas.
2. Preengorda.
3. Cultivo de adultos a tama#fio comercial,

Para 1la produccidn de larvas se utilizan sistemas
estaticos de cultivo con recambio periodico de agua,
especialmente en 1los grandes criaderos. tambien se emplean
sistemas recirculantes pero estan limitados a los criaderos
con fines de investigacidn {Sandifer, et al. 1977)
encontrandose gue la produccidn es mayor en un 16 % en los
sistemas estaticos en comparacién con los recirculantes. Sin
embargo 1los nhniveles de produccién m3xima conseqguidos en los
dos tipos de sistemas son similares.

En 1la mayoria de los criaderos se utiliza la técnica de
Fujimura (1966) vy +trabajan ton "agua verde" en la cual
predomina Chlprella. El uso de *agua verde” estd restringido
en la mayoria de los lugares a los sistemas de cultivo
estatico . de larvas donde el agua es recambiada
periddicamente. Una modificacion de éste método de "agua
verde" es el cultivo mononespeclifico de especies de algas, en
este aspecto se consideran convenientes especies de @
Chlamydompnas, Chlorella Ispochrysis etc. (Wickins, 19763
Madox y Manzi, 1976; Manzi y Madox, 1974), Los mejores
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resultados reportados de cria de larvas en "agua verde®” son
los reportados por Manzi y Madox (1974) en Carolina del Sur,
EUA, con un porcentaje de S9 postlarvas por litro. Sandifer
et al, 1977, en un andlisis sobre criaderos informa que
aquellos que no utilizan en método de "agua verde® producen
cerca de 10 % wa&s postiarvas por unidad de tangue gue los que
ugan algas, sin embargo el wmismo autor indica que la
diferencia es probablemente no significativa. Los tangues em
pleados en 1la crla de larvas de fplacrpbraghiuwm varia de
criadero en criadero, tanto en forma como tamafio y material
asl hay cilindricos, cénicos y rectangulares y de cemento,
plastico, plexiglass, etc. Sandifer, gt al. (1977) indica gue
al parecer el tangue cilindrico con fondo cbdnico parecer ser
el mas eficiente,

El cultivo de juveniles se realiza en pozas de tierra
mads peguefias gue las utilizadas para la engorda a tamafio de
mercado, esta fase es conocida como preengorda, utilizandose
densidades de 1.9 a 2 postlarvas por pie cuadrado anualmente.

Adn cuando todas las etapas son importantes, la gue mas
llama la atencién es la engorda de adultos a tamafo comercial
para su venta y consumo, para lo cual existen varios métodos
y que han sido categorizados de acuerdn a su capacidad de
produccidn o rendimiento y un buen rendimiento solo puede ser
obtenido por un excelente control sobre £l medio ambiente de
cuitivo, es necesario también un orden en la especificidad de
produccidn por unidad de tiempo, por ejemplo Kg/Ha/afio. Dado
gue algunos estanques pueden ser sembradas y cosechados una
vez al a#fo y otras en condiciones mds favorables pueden ser
“sembrados (con !z wisma densidad) varias veces al afo, por
ejemplo 3 veces eh el mismo periodo y obtener asl cosechas
mas grandes.

Wickens {(197&6) describe tres grados de intensidad en
acuacultura basadons en la producciéon vy el grado de control
madio ambiental que se tiene sobre ellos, teniendo asi:

CULTIVO TRADICIONMAL.- De 0-1000 Kg/Ha/aho, el cual
utiliza postlarvas capturadas en 1a naturaleza,
frecuentemente crecen con peces 0O con uwna variedad de
especies de langostinps vy con alimentacidn suplementaria
sin embargo la mayorla del alimento es5 de origen natural, en

el fondo de la poza, mejorado con fertilizantes organicos o
inorganicos.

CULTIVO SEMINTENSIVO.- De 1000-10 000 Kg/Ha/ato, las
pozas son cuidadosamente preparadas, las postlarvas son
obtenidas en criaderos, 1la alimentacidn es controlada, con
compuestns de relleno alimenticia, hay peqguefia relevancia en
la produccidn natural de alimento,

CULTIVO INTENSIVO.~ Incluye cultivos experimentales y a
escala piloto con produccidn mayor a 1 Kg/mZ/cosecha
(equivalente 'a 10 000 Kg/Ha/cosecha) y un stock controlado
con postlarvas obtenidas en criaderos, con una cuidadosa
alimentacién con dietas compuestas y control de la calidad
del agua.

Tales categorias no pueden ser rigidas y es de esperar
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que se traslapen, 1lo cual ocurre entre el primero y el
segundo grupo particularmente, como métpdos tradicionales que
han sido racionalizados, es importante sefialar que en México
nunca se han obtenido estos rendimientos.

Guzman (1987) desarrolla modelos bioecondmicos para dos
tipos de cuitivoj la produccian de postliarvas y ia engorda de
adultos, con estimaciones de precios y tasas de interes
vigentes en el cuarto trimestre de 19846, encontrando que es
mucho mas rentable la produccidn de postlarvas que la engorda
de langostinos.

Guzmadn (1987) calcula gque actualmente existen en México
45 granjas tanto privadas como estatales que se dadican al
cultivo de Macrobrachium.
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ARTES Y METODOS DE PESCA. '
(Basado en Guzmé&n, 1987).

La captura comercial de 1los langostinos del género
Macrobrachium se encuentra en lntima relacién con su habitat
y comportamienta, en +orma general se pueden dividir los
tipos de captura comercial en varios grupos categorizados
como sigue:

CAPTURA DIRECTA:

Captura manual.- El organismo es colectado directamente
con la manp, a pie o mediante buceo libre, removiendo las
piedras ©o metiendo 1las manps en las cuevas del +fondo,
generalmente cuando el rio lleva poca corriente ¥y el agua es
clara, pudiendo ayudarse con el visor. Con este método 1la
captura de machos es mayor vya gue las hembras son mas
pequeflas y ligeras escapando facilmente.

Redes manuales tipo cuchara.- Tienen un diametro
aproximado de 50 cm. con una malla de 1 cm. de lado, para la
captura de noche se utiliza una lampara de mano.

Arpones o fisgas.- Mediante buceo libre con visor, es un
carrizo o vara larga cton punta metalica arponada, de
construccién artesanal. Una 1liga dispara el arpdn y el
mecanismo puede ser mahual o mediante un gatillo sencillo. Es
importante mencionar gue al utilizar este metodo, se maltrata
mucho el arganismo al ser atravesado su cuerpao.

Red de lance manual o atarralla.- Ecste metodo es uno de
los mejores enh cuanto a volumen de captura. Se realiza
principalmente en la noche o la madrugada, mediante una red
circular con un diametro variable de 1.5 a.3.5 metrps con luz
de malla de 0.5 a 1.5 cm., en la relinga lleva nlomos, puede
llevar una bolsa adosada al perimetro. Es lanzada desde la
orilla o desde una embarcacidn y puede uno ayudarse también
de unx lampara de minero o cazador gue ayudan a localizar a
los langostinos por el brillo de sus ojos.

CAPTURA INDIRECTA (Trampas).

Masas., - Pueden ser de diferentes +formas (ovoides,
cilindricas, rectangulares, etc.) con tamafos gque varlan de
0.3 a 1! metro y construldas con muy diversos materiales como
bejuco, pafo, alambre, etc., presentando wuwna armazdn
revestida del material. En un extremo tiene una entrada
{matadero) que impide 1la salida y una puerta pegquefia para
extraer la captura. La trampa se ceba previamente con pedazos
de pescado, suele colocarse por la tarde y fijarse con ramas
y troncos. |

Aros. - Son trampas abiertas, consisten de un aro
metalico ©o de madera, con una red en forma de bolsa poco
profunda, en el centro de la misma se ata la carnada, debe
levantarse rapidamente para evitar gque el langostino escape.
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Trampa cbonica o tapesco o chunde.- Construlda con tiras
de madera, carrizo o varas, con un largo de 1 a 2 metros vy
ton boca de 0.75 a 1| metro, Se colocan en los rios pequefios
contra la corriente, auxiliados por digques de piedra, los
langostinos guedan atrapados en al migrar rlo abajo.

Tapos.~- Son trampas +ijas de grah tomafio, construldas
con madera © concreto, interceptando brazos de lagunas
costeras o canales intermareales, aprovechan los movimientos
de las aguas ocasionadas por las mareas, se colectan los
organismos en trampas en forma de corazén que se encuentran
espaciadas a lo largo del tapo. La captura del langostino es
eventual ya que el tapo se destina a la captura del camardn.

DEMANDA.

A mediados de 19864, el precio de langostinos del género
Macrpbrachium por animal entero, en los mercados de la Ciudad
de México era de % 4 200.00 Kg. por lo que se estima que splo
un 30 % de ia poblacidn tiene la capacidad econdmica para
adquirir el producto, Se observa que 1los langostinos no
tienen wuna demanda establecida ya gue su oferta se limita a
los voldmenes de captura (Monroy, 1987).

COMERCIALIZACION.

El 1langostino para el mercado nacional practicamente no
se somete a ningdn procesp industrial y solamente en algunas
ocasiones se vende como pulpa o cocido. El tratamiento a gue
se zomete el producto es realizado directamente por los
pescadores y consiste en extraer la carne del cuerpo v las
pinzas del animal, colocdndose 1la pulpa en bolsas de
polietilenn. Cuando no se vende fresco, el producto entero se
somete a cocimiento hasta que tome un color rojizo
(Santiago-Valencia, 1983 fide Monroy, 1987).

No existe un procedimiento uniforme para su venta,
normalmente se realiza en forma libre entre el pescador y el
intermediario, 1lo cual provoca grandes diferencias entre los
precios iniciales y finales.

La distribucién del producto se realiza por medio de los
intermediarios qgue son los que se encargan de llevarlo a los
principales centrps de consumo del pals como México, D.F.j
Guadalajara, Jal.§j Tawpico, Tam.; Veracruz, Ver.j Acapulco,
Gro.i Ixtapa-Zihuatanejo, ©Gro. y Cancan, &.Rop (Monroy,
1987).
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IV ESPECIES MEXICANAS DEL GEMERO Macrobrachium
IV.1 ESPECIES EN MEXICO.

Desde gue Holthuis (1952) reporta para HMéxico la
existencia de 7 especies de Macrobrachium, nuevos reportes
han incrementado el ndmero de especies, siendo conocidas
actualmente!

En la vertiente del Atlantico!
M. acanthurus Wiegmann (1836)3 M. parcinus Linnaeus (1758);
M. plfersii Wiegmann (1836); M. heilerpchirus Wiegmann (1836).

En la vertiente del Pacl+ico:
M. anericanum Bate (1868); M. ienellum Smith (i871)5 M.
digueti Bouvier (1893)7 M. prcrcidentale Holthuis (1950)3 M.
acanthochirus Villalobos (1966).

. Dos formas cavernlcolas!:
M. villalobpsi Hobbs (1974) y M. acherontium Holthuis (1977).

Y una especie introducida! M. rposenbergii De Man (1879).

Existen otras especies de Macrpbrachium gue adn cuando
citamos aqul, presentan una problemdtica gue nos obliga a no
incluirlas en el presente trabajo, asl tenemos:

Macrobrachium sp. Especie encontrada en el estado de
Michoacdn, México por el Dr. Alejandro Villalobos y Carlos
Martinez, y gque hasta el momento de redactar este documesnto
no se habia descrito ni registrado, razén por la cual solo
podemos asentar su existencia.

Otras dos especies son citadas por Rodriguez de la Cruz
(1965): M. natererii y M. gquelchi. reportindose para la
priméra 1 organismo capturado en el Rio de 1la Sierra,
Tabasco. Y para M. guelghi 45 organismos capturados en el Rio
Otolun, al este de la zona arqueoldgica de Palenque, Chiapas.
No reportdndose nuevas colectas de estos organismos, ni
apareciendo su distribucidn en estas zonas en los trabajos
recientes que se han hecho sobre el tema. Es por esto y por
el escaso namero de organismos reportados anteriormente gue
decidimos np incluirlas en la presente revisibén.
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"IV.2 SINOPSIS DE LAS ESPECIES
IvV.2.! Hacrpbrachium acanthurus (Wiegmann, 1836)

Balaemon acanthurus Wiegmann, 1836, Arch. Naturgesch. Berlin,
2 (1): 150.

(Fig. 10)

Naombres comunes: Camardn canela (Esp.) Cinnamon river prawn
{Ing.}) Bougquet cannelle (Frn.).

Nombres 1locales:! Langostino, camardn prieto, acamaya, camardn de
rio, langostino manos de carrizo, camardn patudo, camardn
canela, camardn de agua dulce (México). Camardn de rio,
camarén brazo largo (Venezuela). Camar8o do rio, camardo
canela (Brazil). (Martinez, 1975 Cabrera, 19767 Granados,
19845 Holthuis, 1980).

Sinpnimia: Palaempn acapthurus Wiegmann, 183635 Palaemon forceps
H. Milne Edwards, 1837; Palaempn swainspnii White, 1847;
Palaempn mexicanus  De Saussure, 18573 Macrpbrachium
longidigiium Bate, 1868; Palaenon dasydaniylus Streets, 1871
Palaemph sexdenlatus Streets, 18715 Palaemon polieie Miller,
1892; Palasmon lamarrei Doflein, 1899; Rithypis acanthurus M.
J. Rathbun, i700j Biithynis fprceps Young, 19003 Macrobrachium
acanthurus Pearse, 1911; Palaenpn (Eupalaemon) acanthurus De
Man, 1912; Macrohrachium acanthurus Holthuis, 1950,

‘Diagnosis: Rostro casi recto y gue alcanza escasamente mds alla
del escafocerito. El margen superior sostiene de 9 a 1l
dientes 1los cuales estan divididos regularmente sobre el
rostro, estando los proximales mds juntos gue los distales.
Los dos primeras dientes se localizan sobre el caparazdn
detras de la orbita., El1 margen superior est3 debilmente
argqueado en su parte basal. El margen inferior sostiene de 4
a 7 dientes (generalmente 6), los proximales mas juntos que
los distales. El caparazdn es liso al igual gue el abdomen,
en este la pleura del quinto segmento finaliza en un punte
agudo, el sexto segmento es 1.5 veces mas largo que el guinto
y el telson es 1.5 veces mas largo gue el sexto segmento.

El segundo par de patas son de la misma forma y tamaho,
alcanzan con el carpo o una peqguefia parte del mero mas alla
del escafocerito, los dedos son delgados y un poco mds cortos
gue la palma sus bordes cortantes sostienen en el cuarto
proximal de su longitud un diente distintivo (el del dactylo
se localiza un poco mids adelante gue el del dedo fijo),
detras de este diente una hilera de 4 peguefios dentliculos se
extiende hacia 1la base de los dedos, 1los cuales son
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densamente pubescentes. La palma es elongada y cillndrica vy
es de¢ 4.5 a 5.5 vetes tan grande como ancha y sostiene
varias hileras longitudinales de espinas largas, np existe
pubescencia en la palma. el carpo es poco mds corto que la
palma y casi 1.5 veces mas grande gue el mero, tantc el carpo
como el mero son deshudos o mnuestran solo algunos pelos
dispersos. El isquio es la mitad de largo que el mero.

Las hembras adultas tienen el segundo par de patas was
delgadas Yy cortas gue los machos adultos, alcanzando con la
mitad del carpo mds alld del escafocerito (Holthuis, 1952),

Tamafio: los machos grandes pueden medir hasta 1466mm.
L.as hembras ovigeras tienen un rango entre 25 y 1146 mm.

Color: En especimenes vivos el color general es amarillo palido,
con espinulas rojas. La costilla media del caparazdn es roja.
El caparaztn presenta a cada lado tres bandas verticales
irregulares de color rojizo, se presenta una mancha roja en
el tallo del ojo. El margen interno del peddnculo antenular
es azul. Una 1lilnea de puntos azules es visible en el
escafocerito. Los quelipedos son de color verde claro con la
porcion distal azulosa, las articulaciones de la paima son
color naranja (Holthuis, 1952)

DISTRIBUCION.

Area total: Esta especie se encuentra distribuida por la costa
Atliantica de América, desde Carolina del Norte en EUA. hasta
el Brasil (Holthuis, 1980)
En México esta especie ha sido encontrada en: .

Veragruz.- Rlo Coatzacoalcos, Rio Jamapa y Rio Tonala (Holthuis,
1952), Rlo Hueyapan u Rio Cuatotolaparn (Pearse, 1911}, Rio
Panuco, en la cuenca del Rio Papalcapan, desde la Laguna de
Alvarado hasta Cz=samaleapan; Rlo San Juan Evangelista, Rio
Tesechoacan, Rlo Blanco, en los Rioc s Camardn, Tecomate, v
Acula ¥y en todos los sistemas lagunares en conexidn con estos
rios (Rodriguez de la Cruz, 19465; Cabrera, 1978).

Tabasco: Rio Grijalba, Rio Usumacinta, Rio Gonzales y Laguna
de Santa Anita (Cabrera, 1978; Granados, 1984).
Villalpbos (1982) menciona que la especie se encuentra del
sur de Tamaulipas a Campeche.

Distribucidn diferencial: Este langostino habita en cuerpos de
agua dulce vy salobre, preferencialmente en aguas someras
entre 10 cm. y hasta 4 m. de profundidad, en aguas guietas vy
turbias, en cienegas, lagunas costeras y donde desembocan los
arroyos al mar. E1 tipo de fondo es areno-limo-arcilloso vy
limo arcilloso y sin vegetacion (Guzmdn, 19775 Cabrera et
al., 1979; Holthuis, 19805 Granados, 1984).



84

CICLO DE VIDA..

Reproduccibn.

De acuerdo con Dugan i al. (1975) esta especie se
reproduce convenientemente a t(emperaturas de 27.3 oC. vy
salinidades de 0-16 / , Choudhury (1970) indica salinidades
de O / vy Cabrera (1978) indica gue esta puede ser de 2-17 /

l.a é&poca reproductiva masiva coincide con la temporadsa
de invierno (Guzman, 1977) sin embargo Cabrera (1278) indica
la captura de hewbras ovigeras durante todo el afp en aguas
del Rio Papaloapan, Ver. Bajo condiciones de laboratorio
Dugan gt gl. (1975) indica gue la especie se puede reproducir
todo el afo.

Fecundidad: Guzman (1977) indica gue para esta especie el ndmero
de huevecillos varla dependiendo del tamaho de la hembra,
Cabrera (1978) indica que una hembra de talla promedio (7
cm.) puede llevar en su abddmen & 000 huevecillos; Martinez
(fide Cabrera et al., 1979) seflala un promedio de 3 500
huevos derivados de 22 hembras de 8 cm. por lo que Cabrera
gt al. (1979) 1la consideran como uvna especie de fecundidad
baja con 52 000 huevos puestos al afo en comparacidn con
otras especies mads grandes.

La frecuencia de desove fue observada por Cabrera (1978)
sefialando gue después de un mes de reposo desde el desove las
hembras estan listas para reproducirse nuevamente vy en
condiciones naturales descvan entre 2 v 4 veces al afio,
pbservando un ritwmo bimestral en la aparicién de larvas y
juveniles en el Rio Fapaloapan, Ver.

Los huevecillos miden entre 0.5 y 0.9 mm. de didmetro,
recien puestos son de color verdeobscuro y van cambiando
hasta transformarse en un amarillo crema cuando estadn a punto
de eclosionar (Guzman, 1977).

Estadios larvales.

Choudhury (1970) indica que la eclosidn se realiza en
las primeras horas de 1la noche y se prolonga durante 3-4
horas, durante el ciclo larval consigna de 11-12 mudas y 10
estadios morfologicamente distintos. La siguiente tabla
resume los datos aportados por diversos avtores (tomada de
Hanson y Goodwin, 1977) en rela cién a la duracion del ciclo
larval en dlas (A), sobrevivencia en % (B), densidad de
larvas por litro en cultives de larvas (C), vy algunos
parametros +isico-guimicos como temperatura en oC., (D) vy
salinidad en %. (E).
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Autor {A) (B) w {b) {E)
Choudhury (1970) 25~-40 4 33 23-27 15~-20
Dobkin (1973) 29-50 20-23 21 30 W eem=-
Dugan et al (1975) 41-49 1.6-2.4 13-16 30-32 14
Hagood y Willis

(1924) 44 2% 10-21% 26-31.9 146-18

Caracteristicas larvales.

1 Estadio larvario! del dia (-3, las larvas tienen una longitud
de 2.25-2.35 mm., la larva presenta ojos sésiles, pereiopodos
I v 2 como vyemas birrameas vy el telson con dos pares de
sedas.

11 Estadip larvario: del dia 3-6 con longitudes de 2.40-2.55
mm., Ppresenta los ojos pedunculados, pereipodos 1 y 2
birramens v los pereiopodos 3 y 5 compo yemas, telson con ocho
pares de sedas.

I11 Estadio: del dia 6~-9, con longitud de 2.7-2.7 mm., presenta
articulacian entre el telson y el segmento abdominal &, una
espina epigastrica atrds del rostro, urbpodos presentes,
pereiopodns 3 como yemas birrameas y pereiocpodo 5 como yema
unirrameas.

IV Estadin: De Jos dias 8-12 y longitudes de 2.9~3.05 mm.,
presenta 2 espinas epigastricas atras del rostro , urdpodo
setoso, pereiopodoa 5 mads largo.

V Estadio:! De los dias 11-18 con longitudes de 3.25-3.35 mm.,
pereiopodos 3 mas largos y pereinpodp 4 como yemas birrameas.

VI Estadic: De ios dias 15-22 vy longitudes de 3.4-3.5 mm., los
5 pares de pereiopodos presentes, tndos birrameos excepto el

5, se observan vemas de los.pledpodos siendo mds avanzadas
las de 2,3 v 4 gque las de 1 y 5,

VII Estad:o. De 'los dias 20-25 y con long1tudes de 4.0-4.5 mm.
los pereiopodos 1 vy 2 comienzan a ser nuelados, todos los 5
pares de pledpodos son birrameos, 1 diente en &l rostro.

VII1 Estadio! De los dlas 22-2%9 con longitudes de 4.4-4.65 mm.,

los pereiopodos 1 vy 2 totalmente guelados, 3 dientes en el
rostro.

IX Estadio: de 1los dias 27-35 con longitudes de 4.8-5.2 mm.,
- exopodo y endopodo de todos los pledpodos con sedas, de 4 a S
dientes en el rostro.

X Estadio: de 32-42 dlas y de 5.5-4.5 wmm., con S a 7 dientes en
el wmargen superior del rostro y de 1 a 2 en el margen
intferior, el telspn con & pares de espinas en el margen
posterior, lbs tres pares internos plumosos.
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ECOLOGIA.

Factores medio ambientales.

Los parametros +fisicoquimicos bajo 1os cuales se han
encontraio 10s orgoanizmos pertenecientes a esta especie son
los siguientes: :
Salinidad: Son organismos que se encuentran en cuerpos de

agua dulce vy salobre, encontrandoseles en rangos gQue van
desde O - 21 % (Cabrera, 1978), encontrando este mismo
avtor (1978) que la especie puede alcanzar su desarrollo
larvario en condiciones dulceacuicolas,

Tenperatura:! Granados (1984) v Cabrera (1978) reportan haber
encontrado temperaturas que varian entre 25 - 30 C. en
los estudios que realizan . en Tabaseco y Veracruz
respectivamente. Martinez (1975) indica temperaturas de 31
C., siendo la misma indicada por Pérez y Segura (1981).

Oxlgeno: De acuerdo con Cabrera (1978) se les encuentra en
lugares con concentraciones de oxlgeno disuelto entre 6 vy
14 ppm. pero pueden soportar cantidades hasta de de 1 ppm.
Granados (1984) indica haber encontrado animales en zonas
ton variaciones entre 1.8 y 13,9 ppm., en tanto gue Pérez
y Segura (1981) indican concentraciones de 4.8 ppm.

pH: E1 pH en que se han encontado estos brganismos esta entre
un rango de 5 -~ 7?7 (Granados, 1978) informacidén que
concuerda con los datpos de Cabrera (1978) y Martinez
{1973} con valores de 7 v 7.5 respectivamente.

Sustrato: El1 fondo propicio para esta especie son  los
sedimentos finos, principalmente limo - arcillosos
{(Martinez, 1975§ Holthuis, 19805 Cabrera, 1978; Granados,
1984) .

Profundidad: Estos organismos viven preferentemente en las
margenes de canales, rlps y lagunas, en profundidades qgue
van desde 10 hasta 300 cwm. (Cabrera, 1978). Pérez y Segura
(1981) indican profundidades maximas de 150 cm. para esta
especie,

Corriente! Pérez y Segura (1981) indican a esta especie como
habitante de zonas lénticas.

Parametros poblacionales.

En esta especie se presenta dimorfismo sexual, siendo
los langostinos wmachos mds grandes que 1as hembras. La
proporcion sexual que se ha reportado en la literatura es
variable, asl Cabrera (1978) indica una proporcidn de 2 ¢ 1
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en favor de las hembras en la cuenca del Bajo Papaloapan,
Ver. Pérez y Segura (1981} encuentran una relacién de 1.2 : |
en favor de las henbras en el Rlo El Zapote, Tabasco. Tambien
en Tabasco pero en el Rio Gonzdles, Granados (1984) indica
una proporcitn de 2 machos por | hembra. Bajo condiciones de
cultivo Dugan gt al. (1975) encuentra proporciones de 5.5
hembras por 1 macho.

Esta especie d2 ccuerdo con Cabrera (1978) se reproduce
todo el afo por lo gue pusden encontrarse siempre hembras
ovadas Yy hay reclutamiento de juveniles de 2 cm. datos gue
concuerdan por 1o publicado por Dugan gif 31, (1975) vy
Granados (1984) el cual indica 1o mismo para algunas zonas de
su estudio, pero en otras localidades encuentra 2 o hasta 3
etapas reproductivas a lo largo del a#io.
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fig. 10.- Macrobrachium acanthurus a) Distribucidn
continental b) Distribucidn Macional €) Vista lateral

d) Segundo pereidpodo de un macho adulto y dedos del mismo




1v.2.2 Hacrobhrachium tepellum {(Smith, 1871).

Palpenmpn tenellus Smith, i871. Rep. Peabody Acad. Sci. 186%.
98 p.

(Fig. 11)

Nombres comunes: Nombres FAC: Long arm river prawn (Ing.)
Bouguat brasolargue (Frn.) Camardon brazo largo (Esp).

Nombres locales: Chacal, manudo, Camardn de bejuco, langostino,
Molla (México). Camardn de rio (El salvador). (Cabrera, 1974}

Guzman y Kensler, 19773 Martinez gt gl., 1Y80; Holthuis,
1980) .

Sinonimia: Palaemon forceps Von Martens, 1869; Palaemon tenellus
Smith, 18713 Palaemon longipes Lockington, 18785 Palaemon
acarnthurus Kingsley 18825 Falaemon tenellus Thallawitz, 18923
Palaemon forceps Bouvier, 18955 Macrobrachium mexicanum
Schmitt, 1924, Macrobrachium acanthurus Schmitt, 1933;
Macrobrachium tenellum Holthuis, 1930.

Diagnosis:! Rostro curvado hacia arriba y el margen superior con
la regidn proximal convexa vy dentada vy la region distal
contava Yy sin dientes, alcanzando un poco mas alld del
escafocerito. El margen superior de los ejemplares observados
presentaba I1C dientes , de los cuales solo uno se localizaba
detrads de  la orbita, El margen inferior del rostro presenta
de 35 a 6 dientes , estando los proximales mas juntos que los
distales., El caparazon al igual gue el abdomen son lisos, el
sexto segmenhto abdominal es gasi 1.5 veces mds grande gus el
guinto y el telson es casi 1.5 veces mayor gue el sexto
segmento abdominal.

El segundo par de patas son de la misma forma y tamafio,
alcanza con el carpus mads alld del escafocerito. Los dedos
son delgados y de casi el mismo tamafio gque 1a palma,
presentan un diente distintivo en la parte distal de los
dedos siendo mads grande el del dactilo gue el del dedo +fijo,
cterca de la base de los dedos, sobre el borde cortante se
encuentra una hilera de denticulos {(hasta 7) siendo el distal
mas grande que los demds. Los dedos son densamente
pubescentes. La palma es elongada, cillndrica y de § a 6
veces mas larga que ancha, no existe pubescencia en la palma
pero si presenta varias hileras longitudinales de espinas.

Tamafin: El1 espécimen mas grande de esta especie gque se ha
reportadoc es” de 150 wmm. La talla de las hembras ovigeras
encontradas. varla entre 52 y 112 mm. Los huevops soh numerosns
Y pequehosh con diametros entre 0.5 ¥y 0.6 mm.



DISTRIBUCION.

Area total:Esta especie se encuentra distribulda desde Baja
California hasta el Perd (Holthuis, 1952). En México es
reportada en:

Baja California ~- PMulege y la Paz (Holthuis 1952 y Rodriguez
1949).

Sinaloa - Mazatladn y el Rosario {Holthuis, 1952), Los Cocos y el
Rio El Presidio (Rodriguez, 1968)

Guerrern =~ En las Lagunas de Coyuca, Mitla, Apozahualco, Tres
Palos y Chautengo (Holtuis, 1932 Stuarde et al, 1974j
Negrete, 1977; Guzman, 1985) Rig Balsas (Cabrera gt al. 1979
Martinez gt al. 1980).

QOaxaca - Bahla de Tangola {Holthuis, 1932); Laguna de Chacahua.
De acuerdo con Villalobos (1982) es posible encontrar la
especie en rios y lagunas costeras de los estados de Sinaloa,
Nayarit, Colima, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca Yy
Chiapas.

Distribucidn diferencial: Los langostinos pertenecientes a esta
especie viven en aguas dulces y salabres (Holthuis, 1980), en
Lagunas costeras, Estuarios, Rios de corrientes ldoticas vy
lénticas y en cuerpos pequefios y aislados {(Negrete, 1977). En
profundidades entre 25 y 100 em., con fondo arenoso y gran
tantidad de restos vegetales, fangosoc, cercano al manglar vy
entre carrizos (Roman, 197%9; Holthuis, 1980). .

CICLO DE VIDA.

Diversos autores han reportado parametros fisicoquimicos
con 1los cuales se han obtenido hembras ovadas, asi Sanchez
(1976) reporta condiciones de temperatura entre 28 v 29 o,
salinidades entre 12 y &6 %. ¥y pH entre 8.1 v 8.4 en
condiciones de estanque Yy acuario. Cabrera gt 3l. (1979)
indica temperaturas entre 25 y 29 oC, salinidades entre 0 v
12 %., wvalores de oxlgeno disueltno entre 2 y 3.5 ppm vy
valores de pH entre 7.25 y 8.25.

La é&poca reproductiva de esta especie parece coincidir
con la temporada de 1lluvia al igual gue la mayoria de las
especies pertenecientes a este género. Cabrera gt al. (1979)
indican gue esta especie puede reproducirse durante todo el
afo tanto en la naturaleza como bajo condiciones de cultivo,
Raman (1979) considera que la hembra ha alcanzado la madurez
sexual cuando 1lega a tener una talla de 79 mm

. aproximadamente, sin embargo se han encontrado hembras ovadas
de menor tamafio.

Fecundidad: <“Roman (1979) indica que el namero de huevos
presentes en las hembras ovigeras de esta especie es
variable, incluso en hembras de la wmisma talla, lo cual
concuerda con 1o reportado por Cabrera et al. (1979) qgue
entuentran hembras de S2 mm fecundadas en condiciones de
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laboratorio, una con 1,000 huevecillos y la otra con-4,500.
8in embargo sigue observandose el patrdn general gue nos
indica gue a mayor tamafio mayor ndmero de huevos puestos, asi
Cabrera gi al. (1979) seflalan que el nimero de huevos mas
frecuentes en hembras de M. tepellum oscila entre 2,000 vy
18,000, valores que corresponden a hembras con tallas entre
46 vy 74 nmm, indicando Guzman y Kensler (1977) nue el ndmero
promedio de huevpns nuestos para esta especie &35 de 10,000. En
base a todas estas consideraciones Cabrera gt al. (197%9) 1la
consideran una especie de baja fecundidad. Guzman {(1987)
sefiala que en esta especie la relacion peso - ndmero de
huevercillos +luctda con 1la fecha y con el estadio del
desarrollo del huevecillo.

La frecuencia de desove varlia de acuerdo con diversons
factores como pueden ser los ambientales o el estado del
organismo, Cabrera et al (197%9) indica que M. itenellum puede
desovar ¢con una frecuencia entre 18 y 38 dlas vy bajo
condiciones de lsboratorio podria hacerlo entre 10 y 20 veces
al aho con un promedio de 692,750 huevos puestocs al afio.

Los huevecillos son de forma ellptica con diametros
entre 400 vy 600 micras (Negrete, 1977 Roman, 1279), siendo
recién pvopositados de color amarillo claro brillante,
anaranjados en estadios intermedios, verde olivaceo en
estadios avanzados vy casi gris cuando estadn a punto de
eclosionar {(Granados, 1984).

El periodo de incubacién en hembras de esta especie bajo
condiciones de laboratorio a temperaturas entre 26 y 30 o€ es
de 12 a 14 dias (Cabrera gl al. 1977P). Guzman (1987) indica
que el desarrollo embrionario dura 16.5 dias en promedio.

Estadins larvales.

Cabrera gi al. (197%9) indican que la eclosidn se inicia
a las primeras horas de la noche y puede extenderse hasta por
uh lapso de 48 horas, tonsigna 12 mudas larvarias pero indica
que puede haber mas, identificando en las primeras 6 mudas
diferentes estadios morfolégicos 1o que wvarlia en las
subsiguientes mudas indicando que al igual que en otras
especies no siempre una muda implica un cambio morfoldgico
significativo.

El mismp autor {(Cabrera gt al. 1979) indica que en los
cultivos se observan 3 etapas caracteristicas, una de alta
sobrevivencia en ios primeros estadios, otra de alta
mortalidad desde el estadio tres hasta el octavo estadio v
+inalmente uno de baja mortalidad. La serie larval dura no
menos de 24 dias. No existe ningun trabajo gue describa la
morfologla de los estadios larvales.

Se han observado los siguientes parametros
fisicoqulimicos en la crla de larvas: Temperaturas entre 21.5
y 30 of; Salinidades entre 12 v 14 %.} Oxlgeno disuelto en
concentraciones entre 2.5 y 5.4 ppm vy valores de ph entre 7.0
Yy §.5 {Cabrera gt al. 1979). Sanchez (19746) indica
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temperaturas entre 28 y 29 ofj Salinidades entre 12 y 16 %. ¥
pH entre 8.1 y 8.4. )

Guzmdn (1987) sefala gue durante los primeros estadios
larvales los organismos prefieren aguas estuarinas con mayor
salinidad, wmenor turbidez vy temperatura mds baja, en tanto
gue en etlapas mas avanzadas prefieren aguas con condiciones
limnéticas como menor salinidad y oxlgeno, temperatura y
turbidez mas alta.

ECOLOGIA.
' Factores medio ambientales.

Los parametros bajo los cuales se han encontrado
organismos de M. iepellum son los siguientes:

Salinidad: La especie puede encontrarse en cuerpos de agua dulce
y salobre (Holthuis, 1980). Cabrera gl al. (1979) indican
valores entre 0 y 12 %.) Roman (1979) indica rangons entre 1.2
y 2.6 vy Negrete (1977) indica valores entre 1,32 y 2.04.

Temperaturas: Los rangos de temperatura son los siguientes!
Negrete (1977) indica valores de 29 a 32 C§ Roman (1979)
sefiala de 30 a 34.5 C; Cabrera el al. (1972) bajo
condiciones de laboratorio indica temperaturas entre 25 y 29
oC y Martinez gt al. (1980) indican una temperatura promedio
de 23.5 of bajo condiciones de semicultivo.

Oxilgeno: D& acuerdo con Cabrera gt al. (197%) se le puede tener
bajo concentraciones entre 2 y 3.5 ppm en laboratorio v
Martinez g4 al. {1%280) indican valores de 7.2 ppm €n
condiciones de semicultivo.

pH: Segun Cabrera gi al. (1979) los valores varlan entre 7.25 y
8.25 1lo «cual concuerda con lo reportado por Martinez et al.
({1980) gque reporta valores de 8.

Substrato! Roman (197%) indica fondos compuestos por arena vy
fango con alto contenido de materia orgdnica. Holthuis (1980)
indica.fondos rocoso-arenosos y lodo.

Profundidad: De acuerdo con Romdn (197%) la especie habita en
aguas saomeras coh profundidades entre 25 vy 100 cm.

Corriente: Esta especie puede habitar en cuerpos de agua con
corrientes rapidas o lentas (Negrete, 1977; Granados, 1984)

Guzman (1987) indica gue los - jovenes reqguieren
profundidades wmenores, temperaturas mds bajas, salinidades vy
oxlgeno mds altp y menor turbidez, En cuanto a la relacidn de
los parametros para hembras y para wachos, también es
diferente; la profundidad y la temperatura son menores para
hembras gque para machos en tanto que el oxligeno, la salinidad
y la turbidez son mayores.

Parametros polrlacionales.
Guzman (1987) seflala los siguientes parametros

poblacionales para M. Llenellun! La especie presenta un
marcado dimorfismo sexual. Las hembras alcanzan la madure:z
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sexual desde los 30 mm de longitud total. En lagunas del
estado de Guerrero, la é&poca de reproduccibdn masiva es de
Septiembre a Noviembre, periodo muy relacionado con el ciclo
de lluvias. Asi mismo reporta que en la laguna de Tres Palos,
las menores tallas corresponden a los juveniles, seguidos de
las hembras y después los machas. El1 mayor ndmero de
organismaos 1o presentan los machos seguidos de las hembras y
finalmente 1los jovenes. En  esta misma laguna (Tres Palos)
seflala gque el reclutamiento de postlarvas estimada es de $59.5
organismos por metro cuadrado.

La proporcidn sexual gue se reporta en la literatura
indica qgque en la laguna de Tres Palos Gro, la proporcién es
de 6.3 machos por cada hembra, en la laguna de Mitla, Gro. la
preoporcidn es de i a 1 Rowmdn (1979) para la misma laguna de
Mitla reporta 1.5 machos por cada hembra y para la laguna de
Chautengo indica 3.4 hembras por cada machp., Bajo condiciones
de semicultivo Martinez et al. (1980) encuentra una
proporcion de 2.8 hembras por cada macho.
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fig., 11.- Macrobraghium ienellum &) Distribucidn Continental
b) Distribucidn Macional c}) Vista 1lateral d) Parte
anterior del cuerpo en vista lateral
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IV.2.3 Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1738).

Canrer carcipus Linnaeus, 1758, Syst. Nat., ed. 10, pag.631.

(Fig. 12)

Nombres comunes.: Camarén pintado (Esp) Painted river prawn (Ing)
Bougquet pintade (Frn).

Nombres lpcaleg: Langéstino, camardn de agua dulce, cauque,
chacal, pigua, acamaya (México). Camarac de rlo, langoetince
de rio ({(Venezuela). Stone sara-sara (Surinam). (Holthuis,
1980},

Sinonimia: Cancer garcinys Linnaeus, 17583 stacus carcipus
Fabricius, 17757 Palaempn cgarcinug Weber, 1795 Palaemon
iamaiciensis Oliver, 18115 Palaemon brachidactylus Wiegmann,
1834} Palaemon punciatus Randall, 183%9; Palasmon brevicarpus
De Haan, 1849 Palasmpn aziecuys De Saussure, 1837 Palaemgh
montezumae De Sauscsure, 18585 Palaemon laminatus Von Martens,
18469; Byithynis jamaiciensis Pocock, 18895 Bythvnis aziegus
Young, 19005 Macrebrachium jamaicense Pearse, 17155 Palaeman
prnatus Torralbas, 19177 - Bericlimepnes  porioriciensis
Schmitt, 19335 Mavrpbrachium phiopis Reed, 19415 Macrobrachium
garcinus Hedgpeth, 19493 Macrobrachiuw gsarcinus Holthuie,
1952,

Diagnosis: Reostro curvado bhacia arriba alcanzando o pasando el
tin del peddnculo antenular, el margen superior con i1 a 14
dientes los cuales se distribuyen regularmente sobre el
margen, €l primer diente se localiza a una distancia del
margen posterior de la orbita de 1/3 a 3/7 de la longitud del
caparazon, los primeros 4 o & dientes se encuentran en el
raparaztn detrds de la orbita pocupando cerca de 1/3 de la
longitud del caparazon. E1 wmwargen inferior presenta 3 o 4
dientes. El1 caparazén es 1liso y en los machos viejos, las
partes laterales muestran hoyuelos. E1 abdomen también es
liso, la pleura del quinto segmento finaliza en un rectangulo
con el borde redondeado. El sextpn segmento es casi 1.9 veces
mads grandes gue el guinto, el telson es 1.5 veces mads grande
que el sexto segmento abdominal.

El segundo par de pereidpodos son fuertes y mds pesadas gue
el resto de las otras patas, la pata derecha y la izguierda
son iguales en forma y tamalo, sobrepasa con parte del
meropodito al escafocerito. Los dedos son delgados y poco mas
cortos gque la palma y se abren distintivamente en la parte
proximal, cada dedo tiene el borde cortante provisto de un
gran diente, el del dactilo estd situado a la mitad del borde
cortante, entre este diente grande y la base del dactilo el
borde sostiene de 2 a 4 denticulos peguefios a la vez gue
puede distinguirse una pubescencia café, La palma es elongada
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y débilmente comprimida Yy casi 4 veces mads larga gue ancha,
el carpo es casi de la mitad de largo que la palma y casi 2.5
mads largo gque ancho, €1 mero es casi 4/5 tan grande como el
carpo, el isquio es de menos de 1/2 de la longitud del mera.
El mero, isguio, carpo Yy la palma presentan espinulacién
as]l comp trazas de pubescencia.

Tamafo: La longitud total maxima observada para machos es de 300
mm. (Dugan y Frakes, 1972).
La longitud observada para hembras ovigeras es de 130 - 170
mm. {(Chavez y Chavez, 1976).

Color: El color segldn Hedgpeth (1949, fide Holthuis, 1952) es

’ cafd obscuro en la parte dorsal con vistosas manchas de color
crema opaco a los lados con una coloracién verde oliva en el
borde de la pleura y en las patas, los grandes quelipedeos son
verdosos con los tubérculos café-negro ¥ las articulaciones
de un naranja palido. Los urépodos son verde obscuroc con la
parte interna verde opacs, el telson es verde obscuro pero no
tanto como los urdpodos.

DISTRIBUCION.

Area total! Esta especie la encontramos en la costa oriental del
Continente Americano desde Florida, EUA. hasta Brasil
(Holthuis, 1984).

Ein M&Xico esta especie s& reporta

Tamaulipas: Rio Tampico (Holthuis, 1952 Rio Tamesl! vy Rio
Guayalejo {(Rordiguez, 1985); Presa Vicente Guerrerp y canales
de riego adyacentes { Monroy, comunicacidn personal).

Veracruz: Laguna de Chila, Rio Bobos, La Cuchilla, Paso Macional,
Rio Tonald, Rio Panuco, Paso del Macho, Rio Jamapa, Rio
Teconlutla, Rio Cazones, Rio de la Maguina (Rodriguez, 192&%9)
Santa Maria (Holthuis, 1932) Rio Actopan Yy Barra de
Chachalacas (Chavez y Chavez, 197s6).

Puebla: Tamazunchale, Zacatlan, Amixtlan (holthuis, 1952).

San Luis Potosi: Rio Axtla (Holthuis, 1952)

Tabasco! Rio Grijalba (Rodriguez, 19265), Rio Gonzadles (Granados
1979).

-
L]

=
)

-e =

Distribucidn diferencial: Estos organismos los podemos encontrar
en aguas dulces, pero parte de su desarrollo se lleva a cabo
en agua salada y salobre (Holthuis, 1980). En los rios desde
su  zona alta hasta la baja, en corrientes tanto rapidas como
lentas, en pozas con fondo de arena Yy zonas con fondo
pedregoso limoso y profundidades desde pocos cm. hasta 3.5 m.
con aguas oxigenadas, claras y turbias (Chavez y Chavez,
1976), .
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CICLO DE VIDA.
Reproduccibn.

De acuerdo con lpos datos aportados por Choudhury (1271)
la reproduccién para esta especie se realiza de manera
conveniente a una salinidad de 10 %. con rangos de 0-10 %. vy
Dugan gf al. (1975) sgefiala una temperatura de 27.5 of vy
salinidad de 0-1&6 %. .

La época reproductiva es consignada por Chavez y Chavez
{1976) enh el periodo comprendido desde los dltimos dias de
Mayo hasta mediados de Octubre en el Rlo Actopan, Ver. En
condiciones de laboratorioc Dugan g£i al. (1973) encuentra que
la especie puede reproducirse todo el afio vy del trabajo
publicado por INDIRENA (1979) se infiere que el periodo
reproductivo dura toda la estacidn lluvipsa del afo.

Fecundidad: El ndmero de huevos gue llevan las hembras
varia de acuerdo con el tamafio de la hembra, encontrandose
uha relacidn directa entre la talla y €l ndmero de huevos.
Chavez y Chavez (1974) reportan hembras de 92 mm. de longitud
total gque vya se reproducen y tienen una produccidn promedio
de 3 640 huevos y hembras de 125 wmm. de longitud total que
producen 35 580 huevos. Dobkin, gi al. (1975) calcula un
promedio de 140 000 huevecillos de 8 hembras de 7?5 g. Cabrera
et al. ((1979) 1la mencionan como una especie de fecundidad
alta calculdndole 1 050 Q000 huevos puestos al afio.

Desove:! La frecuencia de desove como ya hemos mencionado
anteriormente depende de muchos factores, Dugan gi al (1975)
al manipular la temperatura inducen la reproduccion de esta
especie Yy logran una frecuencia de desove de 60 dlas en 1la
misma hembra. :

‘ Los huevecillos de M. cartinus son de forma ovalada, con
un didmetro entre 0.40 y 0.75 mm. siendo de color rosado en
las primeras etapas y de color café obscuro con manchas
blancas poco antes de la eclosidn (Chavez y Chavez, 1976).

Estadios larvales.

Para esta especie no se consignan en la literatura el
nimero de mudas que ocurren pero se menciona gue existen 12
estadios larvales (Choudhury, 1971) y de acuerdo con INDIRENA
(1979) 11 estadios. Cabrera et al. (197%9) menciona gue esta
especie tiene tiene un periodo larval 1largo pero ©oh
juveniles ma&s grandes. Hanson y Goodwin (1977) reportan que
de acuerdo con Choudhury (1971) deben de pasar de 56 a 65
dias para .gue se lleve a cabo la metamorfosis en tanto gue
Harrell (comunicacidn personal con Hanson y Goodwin, 1927)
menciona de 30 a 35 dias y para Lewis y Ward (1966) el tiempo
es de 90 dias.

Con respecto a la calidad del agua durante la fase
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larval, la siguiente tabla resume los valores encontrados por
diversos autores (tomada de Hanson y Goodwin, 1977),

Salinidad Temperatura
Choudhury (1921) 14-17 %, = =ememeeee-
Dugan, et al {1i975) 12 %. 272.9% oC.
Harrell (1976) 16 %. 28.0 oC.
Lenwis y Ward (1963) 21 %, = mmememee-
Dobkin (19723 = meme- 30.0 oC.

En cuanteo a la alimentacidn durante el desarrollo larval
Choudhury (1971) indica que consistio de nauplios de Artemiz
salina Yy comida preparada a base de crustlcens y pescado.
Dugan vy Frakes (1972) hacen referencia a nauplios de A.
salina, corazon de res, pescado vy pollo.

Caracteristicas larvales.

I Estadio larval! de 1-3 dilas con longitudes de 2.0 a 2.1 mm.
Presenta ojos sésiles, telson con 7 pares de espinas, los
pereiopodos 1 y 2 como botones birramens , exopodito de 1a
maxila con O pares de espinas plumosas, presentia de 3 pares
de apéndices toraxicos,.

II estadio larval: de 2-5 dias con longitudes de 2.1 a 2.25 mm,
Presenta o0jos pedunculados, telson con 8 pares de espinas,
pereidpndos 1 y 2 birrdmeos y el 3 en forma de botén
birradmeo, exopodito de la maxila con 7 espinas plumosas,
espina supraorbital prominente, presencia de S5 pares de
apéndices toraxicos.

I11 estadio  larval: de 5-8 dlas con longitudes de 2.25 a 2.35
mm. Presenta articulacidén entre el telson el sexto segmento
abdominal, espina lateral y central del telson no plumosas,
una espina epigastrica atr3s del rostro, presencia de
urdpodos, pereidpodo 5 comp pequefios botones unirrameos, el
rostro con 2 dientes dorsales, aparicion de las espinas
branquiaostergales.

IV estadio larval: de 7-11 dias con longitudes de 2.4 a 2.5 mm.
Presencia de 2 espinas epigastricas atras del rostro,
exopodito y endopodito de los urdpodos plumosos, el tercer
pereidpodo birrameoc, el 5§ pereidpodo mids largo y unirrameo,
pereidpodo 4 en botdn birrdmeo, telson con &6 pares de
espinas, el exopodito de la maxila con 8 espinas plumbpsas,
los dops dientes del rostro bien definidos, el exopodito de
los wurdpodos con 8 setas plumpbsas y una espina lateral, el
endopodito con setas plumosas también.

V estadio larval: de 9-13 dias con longitudes de 2.85 a 2.95
m. Presenta los pereidpodos 5 unirrameos y bien
desarrollados, 1los pereidpodos 4 birramens en botdon, el
exopodito de la maxila con 8 pares de espinas, el telson mas
alargado vy. estrechandose posteriormente, con 3 pares de
espinas laterales y 5 pares posteriores, aumenta el ndmero de
setas plumosas en los urdpodos.
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V1l estadio larval: de 12-17 dlas con longitudes entré 3.0 vy
3.15 wmm.Presenta 5 pares de pereitpodos birrameos excepto el
quinto par. £l flagelo de la antena con 4 segmentos, telson
alargado vy angosto, el primer par de espinas posteriores muy
desarrolladas, los urbpodos mds alargadcz y con mayor ndmero
de setas plumosas. ‘

VIl estadic larval: de i5-Z2 dias y con lpongitudes de 2.2 a 3.4
mm. Presenta la antenulia y el flagelo del mismo largo, hay S
dientes sobre cada espina epigastrica, una seta enfrente de
cada espina epigastrica, exopodito de la antena con 20 setas
plumosas ¥y una espina, exopodito de la maxila con 14 setas
plumosas, pledpodos en botdn vy muy pequefios, telson mds largo
¥ angosto, exdpodos de los urdpodos ctoh una espina
incipiente.

VIII estadic larval: de 20-40 dlas con una longitud de 3.7 a
3.9 mm. Presenta el exopodito de la antena con 22 setas
plumosas y wuna espina, +flagelo muy largo, exopodito de la
maxila con 22-24 setas plumosas, telson mas largo y angosto,
pledpodos mas desarrollados y birrameos, en el exopodito de
los urbdpeodos S5 pequefias espinas.

IX estadio larval: de 26-38 dias con longitud de 4.0 a 4.2 mm.
Presenta el exopodito de la antena con 25 setas plumosas vy
una espina, el flagelum con 7 segmentos, exopodito de la
maxila con 30 setas plumosas, inicio de la formacidn de las
guelas en 1los pereiopodos 1 y 2, la formacidn de los
plebpodos 2, 3 y 4 mads avanzada gue los del 1 y 5, telson mas
largo vy angosto, aumenta la formacién de estructuras en los
exopoditos de los urbdpodos.

R estadio larval! de 32-45 dias con longitudes de 4.6 a 4.8 mm.
Presenta el exopodo antenal con 27 a 28 setas plumosas y una
espina; flagels Con 7 segmentns, pereibpodos 1 vy 2
notoriamente quelados, los pledpodos bien desarrollados todos
birradmeos excepto el 1, setas en los endo y exopoditos de los
pledpodos, telson mas largo. .

RI estadio larval: de 40-52 dilacs v longitud de 5.2 8 5.6 mm.
Presenta el rostro con 1 o 2 dientes, el exopodito antenal
con 30 setas plumpsas y una espina, todos los pledpodos
birrdmeos siendo el primero pequefio, todos sus exopodos
setados excepto el primern, los enddpodos no setados, aumenta
la estructura setosa de los urépodos.

XI1 estadio larval: de 47-65 dlas con longitudes de 6.5 a 8.0
mm. Presenta el rostro con 4-10 dientes sobre la parte dorsal
vy de 0-3 dientez sobre el borde ventral, en la parte frontal
de la espina epigdstrica anterior con 6-7 setas plumosas, el
extpodo de 11a antena con 35-42 setas plumposas y uha espina.
El exdpodo de 1la maxila con S50-45 setas plumosas, los
exopoditos son setosns en todes los pledpodos v todos los
enhdopoditos setosos excepto el primero, telson mas largo que
en el estadio anterior.
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ECOLOGIA
Factores medio ambientales.

Ya hemos mencionado qQue el medio en gue habitan los
langostinos debe de cubrir con determinados requerimientos
fisicoquimicos dependiendo de la fase del ciclo de vida del
organismo. Asl para los organismos adultos se han encontrado
los siguientes parametros:

Salinidad: Son organismos dulceaculcolas y gue solo necesitan
salinidad durante una etapa de su cicleo de vida. Dugan gt
al. (1975) ha encontrado que 1los organismos adultos
soportan salinidades entre 0-16 %. .

Temperatura: Dugan gi al. (1975) reporta una temperatura de
27.5 oC y Pérez y Segura (1981) de 28 oC. '
Oxlgeno: Chavez vy Chavez (19274) mencionan gue la especie
regquiere de aguas oxigenadas pero sin indicar un valor
determinado, en tanto que Pérez y Segura (1981) indican

una concentracion de oxigeno disuelto de 5.2 ppm.

pH: Choudhury (1971) menciona valores entre 7-8.5 e INDIRENA
7.5- 8,5.

Sustrato! E1 fondo propicio para esta especie de acuerdo con
Holthuis (1980) es arenoso-roccaso, de acuerdo con Chavez vy
Chavez (1976) €5 pedregoso-limoso y segdn Pérez y Segura
(1981) arenoso-arcilloso. o

Profundidad: Se les ha encontrado en lugares con pocos cm.
(Chavez y Chavez, 19746) hasta profundidades de 7 m. (Pérez
¥ Segura, 1981).

Corrientes: FPérez y Segura (1981) mencionan gue esta especie
puede encontrarse en zonas de corriente lenta pero gue
pretieren las de corriente rapida (ldtica).

Parametrpe poblacionzales.

Férez vy Segura (1981) han observadp hembras ovigeras de
86 mm. de longitud total que ya participan en la reproduccidn
de la especie. Estos autores encuentran una relacidn de tres
hembras por cada macho en su trabajo realizado en el estado
de Tabasco. E1 periodo reproductivp de la especie coincide
con con la temporada de lluvias durante los meses de Mayo a
Agosto, no existen datos sobre el recutamiento de juveniles.



fig. 12.- Macropbrachium carcinus a) distribucidén Continental
bl Distribucion Nacional c) Vista lateral d) Quela v
carpo del segundo pereidpodo de un macho adulto
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IV.2.49 Macrpbrachium americanum (Bate, 1848).

Palpomon americspom Bate, 18688, Proc. Zool. Soc. fLond.,
1868: 343.

(Fig. 13)

Nombres comunes! Camaron cauque (Esp) Caugque river prawn (Ing)
Bouguet cauque (Frn)l,

Nombres locales! Langostino, langostino del Pacifico, camardn de
agua dulce, caugque, acamaya, camardn de rio (Arana, 1974;

Kensler gi al., 1974; Guzmadn y Kenslerj 1977, Holthuis, 1980;
Granados, 1984).

Sinonimia: Palaemnon americanum Bate, 1868; Palaemon jamaicencis
Semper, 1868; Smith, 1871 Kingsley, 18825 Miers, 1891;
Bouvier, 18953 Faxon, 18957 M.J. Rathbun 189%; Palasmnn
americanpus Thallwitz, 1892; Palasman (Brachycarpus)
iamaicensis WNobili, 19015 Bithynis jamaicencis Meek, 19083
Macrobrachiun jamaicense M.J. Rathbun, 12105 Beebe, 1924,
192643 Schmitt, 1924} Boone; 1930; Sivertsen, 19345 Hult,

1938; Coventry, 19445 Macrpbrachium americanum Holthuis,
1950, 1952.

Diagnosis: Rostro corto vy alto, en pocas ocasione va mas alla del
fin del peddnculo antenular, con el arco sobre el ojo vy
curvado hacia arriba y con el borde md3s pronunciado, el
margen superior lleva de 11 a 12 dientes 1los cuales se
distribuyen de manera uniforme sobre el margen. El primer
diente del margen superior se localiza a una distancia del
margen posterior de la orbita de 1/4 a 1/6 de la longitud del
caparaztén., El margen inferior presenta 2 o 3 dientes, El
caparazon es lisoc pero en los machos grandes las partes
laterales presentan hoyuelos. E1 abdomen es tambien liso, la
pleura del sexto segmento es un poco mas grande que la del

guinta, el telsonh es 1.5 veces que el sexto segmento
abdominal.

El segundo par de pereidpodos es grueso y robusto y de

la misma forma y tamafo. El carpo es cerca del doble de largo
.gue de ancho, 1la palma es cerca del triple de largo que de
-antho, 1los dedos son pubescentes sobre el borde cortante,
cuando la guela estd cerrada la punta de los dedos nunca
alcanza mas alla del margen exterior del dedo opuestn, cada
dedo tiene &1 borde cortante provisto con un gran diente, el
del dactylo estd situado a la mitad del borde cortante, entre
el diente grande y la base del dactylo el borde sostiene de 4

a 6 denticulos pegquefins., La espinulacidn de las patas np es
muy fuerte.
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" Tamafo: Los machos con la quéia bien desarrnllada tienen un rango
de 98-250 wm. de longitud (Holthuis, 1980). Las hembras
ovigeras de wmenor talla reportada son de 57 mm. (Rodriguez,
1968).

DISTRIBUCION.

Area total: Esta especie se localiza a lo largo de la costa del
Pacltico Americano entre Baja California, México y el norte
del Perd asl como en las islas Cocos y Galapagos (Holthuis,
1980),

En Méxicp esta especie se reporta en:

Baja California! Rlo Mulege, Cabo San Lucas;) La Paz (Rodriguez,
1968); Rancho Guamuchi, Regidn del Cabo ( Holthuis, 1952)
Sonora: Guaymas (Holthuis, 1952}); Rlos Yaqui y Mayo (Rodriguez,

1948).

Sinalpa: Rio Presidio (Holthuis, 1952); Rlo Presidio y Rio
Fuerte (Rodriguez, 19468 ); Rlo Baluarte (Arana, 1974)

Jalisco: Barranca Ibarra y Rio Santiagn (M.J. Rathbun, 18993
fide Holthuis, 1952)

Islas Marias: Maria Magdalena vy Maria Cleofas (M.J. Rsthbun,
18995 fide Holthuis, 19352).

‘Colima: Rio Armeria (M.J. Rathbun, 189%2; fide Holthuis, 1952).

Michoacan: Caleta de Campos, San Rafael y Rio Balsas (Kensler gi
al., 1974).

Guerrern:! Rio 1la Unidn (Kensler egi al., 1974)5 Bahla Petatlan
{Hoithuis, 1950); Rlo Coyuca y Rip Papagayo {(Granados, 1980).
Villalpbos (1982) reporta a la especie en los rios de la
costa grande vy la costa chica de Guerrero asi como los rios
de Qaxaca y Chiapas.

Distribucion diferencial: Este langostino es de agua dulce, pero
puede habitar en agua salobre en su periodo reproductivo,
encontrandose en rios con corrieptes rapidas y lentas, en
arroyos, pozas y canales de riego, con fondos arenoso-rocoso
y protegiendose en las oguedades de rocas y troncos (Arana,
19743 Kensler gt a3l. 19745 Holthuis, 1980;Granados y Guzman,
1984)

Arana (1974) vy Kensler gt al. (1974) indican gue estos
organismos presentan movimientos migratorios hacia las partes
altas de las rios, cobncentrandose en pozas de poca
profundidad con temperaturas bajas y a distancias entre 100 y
130 Km. del lugar en que nacieron, posteriormente emigra rlo
abajo en busca de agua salobre para el desarrollo de sus
larvas.
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CICLO DE VIDA.

Reproduccian.

‘De acuerdo con Granados vy Guzman (1984) el periodo
reproductivo de esta especie coincide con la temporada de
lluvias abarcando de Marzo a Agosto, lo cual ceoincide con lo
asentado por Arana (1974) vy Smitherman gl al.(1974) adn
cuando se han encontrado hembras ovigeras en el mes de Enero
(Granados y Guzman, 1984)

Fecundidad: Se ha observado en M. amnercicanpum gue al
igual gue en otras especies el namero de huevecillos varia de
acuerdo con el tamafho de la hembra (Rodriguez, 1968) 1o cual
es confirmado por Arana (1974), el cual menciona que la
variacién en 1los huevecillos va de 50 000 a 250 000
dependiendo de la talla de la hembra y reporta una hembra de
118 mm. (24.2 g.) con 57 000 huevecillos, Monaco (1975)
indica para una hembra de 125 wm. (110 9.) un total de 80 000
huevos, Guzman v Kensler (1977) mencionan para {. ameritanum
un promedio de S0 000 huevecillos. Smitherman gf al. {(1974)
informan que en hembras bajo condiciones de cultivo es
posible que produscan de S0 000 a 150 000 huevos y menciona
una hembra de 149 mm. (54.43 g.) con 86 024 huevos y otra de
156 mm. (56.85 g.) con 87 071 huevos. Cabrera gt al. (1979)
consideran que esta especie tiene  una fecundidad alta,
calculandole 200 000 hueverillos puestos al afo.

Desove!: El desove de acuerdo con Arana (1974) se efectua
entre 18 vy 35 horas despues de la copula; este mismp autor
menciona que hembras ovadas que mudan despues de la eclosion
soh fecundadas nuevamente,

Los huevecillos son de forma ovalada v con didmetro de S
mm. aproximadamente, varian de color naranja ambar cuando son
de desove reciente hasta color gris al estar proxima la
ecosion (Arana, 1974).

Estadios larvales.

Para esta especie se mencionan 11 estadios
morfologicamente distintos (Arana, 1974) perpo no se consigna
el ndmero de wmwudas. EIl ciclo larval de acuerdo con Mdnaco
(1975) dura 53 dias, de S50-72 dlas segin Arana (1974), 43
dlas de acuerdo a Holtschmit y Pfeiler (1984) v de 45-70 dias
segdn Lu ef al. (1976).

Acerca de los parametros fisicoquimicos bajo los cuales
han sido c¢riadas las larvas Yy que e mencionan en la
literatura se encuentran salinidades de 10 %. (Arana, 1974) vy
15 %. (Mbnaco, 1975), Holtschmit y Pfeiler (1984) indican que
la pobre sobrevivencia de las larvas en esos trabajos se debe
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a que los optimos de salinidad varian de acuerdo al estadio
larval, asi en los primeros estadios los 6ptimos de salinidad
van de 20-30 %. y en los altimos de 15-20 %. . Sin embargo
Kensler gf al. (19274) indica que es muy probable gue esta
especie pueda completar su ciclo larval en agua dulce, con
menores posibilidades de sobirevivencisa pero de hecho posible.
La temperatura gue se consigna es de 28 ofC. (Arana, 1975;
Holtschmit y Pfeiler, 1984) y 292.5 oC. (Mdnaco, 1975) y pH de
8.29 en promedio (Monaco 1975).

La alimentacién durante el desarrollo larval consistio
de carne de -‘pescado y Ariemia salina (Ménaco, 1975), Arana
(1974) wutiliza ademas de A. salina alimento preparado a base
de huevo cocido con agregado de levadura de cerveza y
vitaminas aparte de carne de pescado, crustaceos y huevos de
peces.

Caracteristicas larvales.

I Estadio larval: Dura aproximadamente 3 dlas, con tallas de
1.5 mm. Presenta ojos sésiles, telson en faorma triangular con
7 pares de espinas plumbsas en su margen distal.

I1 estadio larval: Del dia 3 al é& despues de la eclosidn vy
talla de 1.5 mm. Presenta ojos pedunculados, telson
triangular con 8 pares de espinas.

III estadio larval: Del dia 6 =al 11 vy tallas de 1.91 mm.
Presencia de urdpodos , exopodito con 6 espinas , endopodito
pequeho y sin espina, aparece la articulacidn entre el dltimo

IV estadio larval: Del dia 9?2 al 17 v tallas de 2.346 mm.
Presenta el telson casi rectangular con S5 pares de espihas en
su margen distal, exopodito con ? espinas, endopodito con 3.
Rostro con 2 dientes peguefios en su borde superior.

\V estadio larval: Del dia 15 al 26 y talla de 3.15 mm. Presenta
el telson rectangular, mas angosto y alargado gue en el
estadio anterior. Hay aumento en el tamafio de los urdpodos.
Exopndito con 16 espinas, endopodito con 11 espinas. Telson
con 2 pares de espinas marginales y S pares de espinas
distales.

VI estadio larval: Del dia 19 al 32 y talla de 3.5 mm. Presenta
el sexto segmento abdominal y el telson mas alargados. Mayor
cantidad de espinas en los urdpodos.

VII estadio larval: Del dia 23 al 35 y tallas de 3.5 a 3.7 mm.
Aparecen los esbozps de los apéndices abdominales .

VIII estadio larval: Del dia 29 al 48 y talla de 4 mm.
presencia de pledpodos birrameos, lisos y muy alargados.
Pigmentos azules y rojos en 1la porcidn cefdlica y en el
segundn segmento abdominal. ,

IX estadio larval: Del dia 32 al 54 y tallas de 5.5 a 6 mm.
Presenta 1los pledpodos birrameos vy de mayor longitud, con
cerdas terminales vy movimiento escazo. Pigmentacidn roja en
gran parte del cuerpo.

X estadioc larval: Del dia 35 al 67 y talla de 6.5 mm. Presenta
el primero y segundo par de apéndices toracicos guelados. Los
pledpodos bien formados con muchas cerdas en su margen y con
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amplio movimiento para la natacion.

X1 estadio larval: Del dla 43 al 72 y tallas de 7 a 9 mm.
Presenta el rostro con 8 dientes en su borde superior. Cuerpo
pigmentado.

Postlarva: Después del dia 50-72 y talla de 10 mm. Presenta el
rostro cton 8 & 10 dienles en su borde superior, cosi todos
del mismo tamafo y con cerdas entre cada uno de elilos. El
borde inferior es liso. Tiene habitos bentdbnicos y posicion
normal, apoyados en los pereitpodos. Se presentan endopoditos
pero muy rudimentarics. Presentan una pigmentacidn roja
aungue enh menor proporcitn gque la dltima larva. Antenas muy
desarrolladas. E! rostro no sobrepasa la extremidad de las
placas antenales.

ECOLOGIA.

Factores medio ambientales.

Como en otros langostinos, estos factores influven en su
ciclo de vida, siendo muy importantes para determinar el
ciclo reproductor, la periodicidad en la muda etc., entre los
que se han observado para esta especie se encuentran los
siguientes:

Salinidad: Estos organismos son dulceacuicolas vy de acuerdo a
Kensler et al. (1974) tal vez no necesiten agua salaobre
paira completar su cicls de vida.

Temperatura! En referencia a este parametro Granados y Guzmén
{19284) indican temperaturas ambientales de 24.6-28.4 oC.
Arana (1274} vy Kensler gt al. (1274) informan gue en Sus
migraciones rio arriba (hasta 150 Km. de las zonas de
reproduccidn) ocupan zonas frilas.

ph: Ménaco (1975) consigha un valor -de pH de 8.2% en
promedio.

Sustratol Segdn Arana (1974) se les encuentra en zonas
pedregosas, entre oguedades de rocas y ramas Yy de acuerdo
con Holthuis (1980) el fondo puede ser de arena o rpcas.

Profundidad: Kensler gt al. (1974) vy Arana (1974) inferman
gue estos langostinos pueden encontrarse en charcas de
poca profundidad.

Corriente: De el inciso anterior se deduce gue esta especie,
al wenos durante el periodo seco del afio habitan en zonas
lénticas, cton poca o ninguna corriente. En tanto gue
Villalobos (1982) indica gue esta especie se encuentra en
rios donde las corrientes son ré&pidas.

Parametros poblacionales.

Estos langostinos presentan un dimorfismo sexual muy
marcado lo cual permite diferenciar perfectamente cada sexD
adn en los estadios preadultos (Granados y Guzman, 1984), de
acuerdo a los mismos autores, la proporcidn sexual en la zona
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gue estudian es variable de 1.2:1 a 1.8:1 en favor de las
hembras en algunas estaciones y en otra de 2.5:1 en favor de
los machos y en promedio para toda la zona de estudio es 1!,
en tanto que Rodriguez (1948) indica haber encontrado una
proporcidn de 2.3:1 en favor de los machos.

El periode reproductivo por lo general coincide con la
temporada de lluviag, siendo en esta &poca en la cual se dan
las maximas capturas en las zonas de pesca. Se presenta un
solo periodo reproductivo a la largo del afo al menos en
Michoacdn vy Guerrero, encontrandose que el reclutamiento de
juveniles es de Mayo a Junic (Granados y Guzman, 1984). Se ha
observado que hembras de M. americanum de 57 mm. de longitud
total ya participan en la reproduccidn (Rodriguez, 1948).




fig. 13.- Macrobrachium americanum a) Distribucisn
Continental b) Distribucidn Nacional c) Pafte anterior
del cuerpo en vista lateral d) Segundo pereitpedo de un

macho adulto
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1v.2.5 Hacrnbrachium rosenberail (De Man, 16879).

Palaemon rosepberagii De Man, 1879, Notes Leyden Mus., 1:167.

(Fig.14)

Nombres cowmunes: Camardn gigante (Esp.!, Giant river prawn
{Ing.), Bouguet g& ant (Frn.).

Nombres locales:! Golda chingri, mocha chingri (India), Giant’
freshwater prauwn (EUA) , Baharo chingri, mota chingri
(Bangladesh), Udang satang, wudang duri (Java, Indonesia),

Udang galash (Malaya, Borneo), Koong vyai (Tailandia),
langostino asidtico, langostino malayo (México). (Holthuis,
1980).

Sinonimia: Palaemon rosenbergii De Man, 1879; Palasmpn carginug
Ortmann, 18913 Balaemon  whitei  Sharp,1893; Ealaemon
(Eupalaemon) rosenbergii Nobili, 18993 Palaemon spinipes
Schenkel, 1902; Palaenph daegueli Suvier, 19255 Cryphios
{Macrobrachium) rosenbergii  Johnson, 19667 Macrobrachium
rosenbergaii Holthuis, 1950,

Diagnosisi Rostro largo gque excede la escama antenal con cerca de
1/5 de su longitud, doblado casi a la mitad y vueltioc hacia
arriba distalmente, 1la +formula dental es de 12 3 15 (mds
comdn de 12 a 13) dorsalmente vy de 10 a 14 ventralmente,
entre el 7o vy 8o diente existe un espacio mayor que entre los
otros dientes, los 32 primeros dientes superiores se
encuentran sobre el caparazén., En las hembras el rostro es
peco menos deprimido y mas vuelto hacia arriba en la porcién
distal.

Los grandes guelipedos son subcilindricos, siendo ambas
patas iguales o subiguales y tan grandes o mds gue el cuerpo.
Una linea longitudinal palida corre sobre vy bajo la
superficie de la palma, el carpo y una parte del mero. Las
articulaciones estan rodeadas con grandes espinas las cuales
estan menos desarrolladas en la regidn del isgquio y el dedo
movil, El carpo en su fin distal es de aproximadamente la
misma anchura que la palma. El extremo del dedo estd
fuertemente curvado, especialmente el dedo mdvil, el cual es
mas fuerte gue el dedo inmdvil y densamente pubescente, hecho
gue 1o hace aparecer mas fuerte de lo gue es realwente, Los
dientes en el dedo inmdvil son cdnicos, el diente proximal
del dedo mbovil en ocasiones puede estar sequido por un
tuberculo pequefo. Al cerrarse los dedos el diente del dedo
inmdvil queda mas cerca de el diente proximal que del distal
en el dedo movil. En las hembras estos quelipedos son de mas
de 1la mitad de 1la longitud del cuerpo ¥y con espinas
debilmente desarrolladas.
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El extremo del telson es agudamente puntiagudo, la
espinula subterminal interna en cada lado se proyecta més
alléd gque las externas.

Tamafio! Los machos de mayor tamano reportados son de 320 mm y
,1as hembras mas grandes reportadas son de 250 mm.

Coloracidn: En especimenes frescos, especialmente en machos, los
grandes quellpedos son de color azul intenso (pavo real),
pasando a ser verde en la palma y dedos. La coloracidn esta
ausente en las articulaciones coxal vy basal. Las patas
ambulatorias son de color azul palido, las espinas en las
patas son de un coler azul fuerte y en la base anaranjadas,
en general el cuerpo es de color carne, los segmentos
abdominales tienen bandas transversas de color azul fuerte,
siendo wds amplias en el cuarto, gquinto y sexto segmentos
{George, 1969).

DISTRIBUCION.

Area total: Esta especie esta ampliamente distribuida de forma
natural en areas tropicales y subtropicales del Indopacifico,
en rios Yy estuarios desde el Delta del Nilo hasta la region
Indochina en Asia {(George, 1969F Ling, 19249},

Em Mexico al igual que en muchas otras partes del mundo
{Hawaii, EUA, Reino Unido, etc.) 1la especie ha sido
introducida con +fines de cultivo. En nuestro pais fue
introducida en 1973 en el estado de Sinaloa (Arredondo, 1983)
Yy en la actualidad se 1le puede encontrar en granjas de
cultivo en los litorales del Golf4o y el Pacifico en:

Sinaloa: Cacalotlan y el Rosario.
Guerrero: Coyuca de Benitez,.
Tamaalipas! Scto la Marina.
Veracruz: Lo Tuxtlas.

Distribucion diferencial: Estos organismos se encuentran en
aguas dulces, salobres vy ocasionalmente marinas, en rios,
lagons, estuarios, reservorios de agua, ctanales de irrigacion
los cuales tienen acseso directo o indirecto a los rios, en
corrientes tanto loticas como lenticas, aguas cristalinas v
turbias, templadas y con altas concentraciones de oxigeno.

CICLO DE VIDA.

Reproduccidn.

Ling (1949) indica que }N. rpsenbergii se reproduce
convenientemente entre 0 %. y una mescla de agua dulce con 5
% de agua marina, Goodwin y Hanson (197%5) indican salinidades
de 6 a 12 %., Cabrera gt al. (1979) indica que la especie
puede reproducirse entre 0 y 16 %..

De acuerdo con Ling (196%) y New vy Singholka (1984) 1la
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especie se puede reproducir durante todo el afn. .

Fecundidad: E]l ndmero de huevps puestos por esta especie ha sido
registrado por varios autores como Ling (1%94%9) que sefiala 60
000 para una hembra madura de 180 mm. y 80 gr. de peso. Dugan
et al. {1975) indica que la especie produce generalmente 15
000 huevos en tanto que Fujimura y Sandifer (fide Goodwin vy
Hanson, 1973) opinan gue en hembras grandes el namero de
huevos puede variar entre 25 000 y 20 QQO0, pero existen casos
en que hembras de esta especie han puesto 100 000 o mds
huevos (Ling, 1969 y Dugan egi al. 1975), siendo seflalada por
Cabrera et al. ((1927%2) como una especie de fecundidad
intermedia con un promedio de 25 000 huevos por puesta y una
produccién anual de 52 000 a 112 000 huevecillos.

lLLa +frecuencia de desove es indicada por Ling (1969) v
menciona que son capaces de despvar 2 veces en 5 meses,
posiblemente cada 75 dias y gque en la naturaleza posiblemente
desoven 32 o 4 veces al afto lo que daria una frecuencia de
desove de 9! a 122 dias. New y Singholka (1984) indican que
en ogcasiones las hembras pueden copular con diferencias de 23
dias bajo condiciones de criadero.

Los huevecillps son ligeramente ellpticos con el gje
mayor midiendo de 0.6 a 0.7 wmm, son de color naranja
brillante hasta 2 o 3 dias antes de la eclosién cuando toman
un coleor gris obscurno,

Estadips larvales:

Ling (196%) ha observado que el periodo de eclosidn dura
aproximadamente de 4 a 6 horas, en tanto gque Goodwin y Hanson
{1975) indican de 1 a 24 horas y New y Singholka (1984)
consighan 1 o 2 dias,

Ling (196%9) indica 8 estadins larvales en tanto gue Uno
y Soo (1969) indican 11 estadios larvales distintos.

Entre los +fisicoguimicos de 1a calidad del agua se han
registrado los siguientes: .

Salinidades entve 12 vy 17 %. siendo el valor mads constante
registrado de 12 %., Temperaturas de 26 a 31 o, Valores de
pH de 7 & 8.5, Niveles de Oxigeno cercanos al punto de
saturacion (Ling, 194%i Madox y Manzi fide Hanson vy Goodwin,
19773 Ling y Costello, 19745 New y Singholka, 1984).

La duracion del ciclo larval varia tambien de acuerdo
con los autores anteriores de 16 a 45 dlas siendo los valores
mds constantes de 28 dias.

Caracteristicas larvales.

I Estadio larvario: De ! a 2 dlas despues de la eclosién, las
larvas miden de 2.0 a 2.2 wm, presentan ojos grandes vy
sésiles, las patas toraxicas 1 y II como yemas birrameas,
telson triangular.

II Estadio larvario: Del dia 3 al S con longitudes de 2.3 a 2.4
mm, 1l0s ojfRs muy grandes y pedunculados, las patas toraxicas
I y II con 5 grandes segmentpos cada una, brotes de las patas
IIT1 y 1IV.

II11 Estadio larvario: Del dia S al 8 con longitudes de 2.7 a
2.8 mm, presencia de una espina epigastrica en la base del
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rostro, bhay articulaciton entre el sexto . segmento abdominal y
el telson, presencia de urbdpodos,

IV Estadio larvario! Del dia 8 al 12 con longitudes de 3.9 a 4
mm, el caparazdn snstiene 2 espinas epiglstricas en la base
del rostro, la V patas toraxica grande y segmentada, telson
muy estrecho, el exopodito y el endopoditeo del urdpodo,
articulados con el protopodito.

V Estadio larvario! Del dia 11 al 17 con longitudes de 3.2 a
3.3 mm, las esplnas epigdstricas con 4 o S dientes cada una,
ins S pares de patas toraxicas segmentadas, el ginto par
permanece unirrameo, telson triangular del doble de largo que
de ancho.

VI Estadio larvario:!: Del dia 15 al 24 con longitudes de 3.4 a
3.3 mm, presencia de yemas de los plebpodos en los segmentos
abdominales 1 al S con diferencia en el desarrollo gue varia
de especimen a especimen, telson muy elongado.

VI1 Estadio larvario: Del dia 22 al 32 con longitudes de 4.0 a
4.5 mm, lps pares de patas toraxicas I y II son guelados, los
S pares de pledpodos birrameos, telson estrecho v largo.

VIII Estadio larval: Del dia 30 al 45 con longitudes de 5.0 a
5.8 mmy, el rostro cond a 9 dientes en el borde superior, 4
sedas entre el diente posterior del rostro vy la espina
epigastrica, el segundo par de patas toraxicas muy alargadas,
telson mucho muy elongado con la porcidn posterior estrecha vy
S pares de espinas, los 2 pares interiores plumosas.

ECOLOGIA.
Factores medio ambientales.

Los parametros +isicoquimicos bajo los que se  han
ehcontrado organismos pertenecientes a esta especie son las
siguintes:

‘Salinidad: Los organismos de esta ‘especie se encuentran en

cuerpos de agua dulce, salobre y en ocasionhes marina

{Holthuis, 1980) 1o «cual indica gue pueden soportar altas
salinidades en. el estado adulto, ademas de gque les es
indispensable en la etapa larval.

Temperatura: La temperatura de acuerdo con Ling y Costello
(1974) en la cual esta especie se desarrolla convenientemente
es de un rango de 26 a 30 C. en tanto gue New y Singholka
(i984) wmencionan un rango de 18 a 34 C y un dptimo de 29 a
31 C.

Oxlgeno: New y Singholka (1984) informan que esta especie para
un optimo desarrollo requiere un porcentage de oxigeno mayor
al 7?3 % de saturacion,

pH: Los wvalores de pH en gque se ha encontrado esta especie
tiene un rango de 7.0 a 8.5 (Ling y Costello, 19765 New v
Singholka, 1984).

Sustrato: El fondo propicio para esta especie son los
sedimentos *finos principalmente limo-arcillosos (Holthuis,
19805 New ¥y Singholka, 1984). ,

Corriente: Aun cuando no se consigna este dato en la
literatura, de acuerdo con los diferentes habitats en los que
se puede encontrar a esta especie, debe ser habitante de



zonas léticas y 1énticas.

Parémetros Poblacionales.

En condiciones naturales se ha observado que la
proporcitin  entre machos y hembras varia siendo en ocasiones
mas abupdantes 1los machos (Noviembre a Febrero) y en otras
las hembras (Febrero a Mayo) (George, 196%9). Rao (1965)
indica que al talla promedio de madurez para hembras y para
machos respectivamente es de 155 vy 175 mm, echo que se indica
con un 30 % de confiabilidad. La mortalidad de acuerdo con
Rao (19635) es mayor en machos que en hembras.
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$ig. 14.- Macrobrachium rosenbergii  a) Distribucidn Nacional
b) vista lateral del cuerpo.
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IV.2.6 Macrpbrachium olfersii (Wiegmann, 1836).

Ealaenon olfersii Wiegmann, i836, Arch. Naturgeslich. bBerlin,
2{1) :150,

(Fig. 15)

Nombres comunes: Camardn buchura (Esp), Buchura river prawn
{Ing), Bouguet buchura (Frnl.

Nombres locales: Langostine, camardn serrano (México), Buchura
(Venezuela), Aratanha, rcamarao aratanha (Brasil) (Holthuis,
1980; Cabrera, 1978).

Sinonimia: Asiagus serratus Meuschen, 18715 Palaenon plfesii
Wiegmann, 18365 Palaemon spinimanus p.p. H.Milne Edwards,
1837; Palasmen wmonsobrinug De Saussure, 18577 Ealasnon
jamaicensis Huxley, 1879; Balaemon polippranga Mdller, 1880;
Palaemon desaussuri Ortmann, 18915 Palaemon faustinus Sharp,
1893; BRithynis plfersii M.J.Rathbun, 19025 Macrobrachium
plfergsii Pearse, 12115 Bone, 1930; Hedgpeth, 194%9; Holthuis,
1952, 1980; Villalobos, 1949. - . ,

Diagnpsis: Rosiro corio casi recto, alcanza €1 fin del peddnculo
antenular. El margen superior con 12-15 dientes, 4 0o 5 de 1los
cuales estdn colocados detrds de 1la drbita. La distancia
entre el primer diente y el diente posterior de la orbita,
menor de un  tercio de la lonaitud total del caparazdn, los
dientes se dividen regularmente sobre el rostro. El margen
inferior con 3 & veces 4 dientes. Le caparazdn es liso, la
espina hepatica ez mas pequefla gque la antenal.

El abdomen es liso, la pleura del quinto segmento
termina en angulo recto o ligeramente agudo. El sexto
segnento es poco mds largo gue el guinto, el telson es 1.5
veces mas largo gue el sexto segmento abdominal.

El segundo par de pereidpodos son muy desiguales en
forma y tamafio, el quelipedo mayor alcanza con todo el carpus
y tonh parte del merus mds alla del escafocerito. Los dedos
especialmente el dactylus, curvados, dejando un espacio entre
los bordes cortantes. Los bordes cortantes con un diente cada
uho, mayor eh el borde proximal, el resto hasta el extremo,
con pequefios dientes espaciados. Entre la base y el diente
mayor del dedo inmévil hay 3 dientes peguefios ¥y muy juntos.

Tamafo: La longitud total maxima reportada para machos es de %90
mm. Las hembras ovigeras se han encontrado entre un rango de
30-65 mm. (Holthuis, 1952; Rodrlguez, 1965).
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Color: En los wmachos el color general es café, algunos
especlimenes estan cubiertos con un ctolor verde oliva, otros
estan manchados de color café Ffangoso . En el caparazdén
aparecen pequefias lineas color arcilla o ante crema, tambien
aparece una raya sobre todo en las partes laterales, rayas
semejantes son observables también en la primera y tercera
somitas abdominales. E1 guelipedo grande es color verde
obscuro (Holthuis, 1932),

DISTRIBUCION.

Area total: 1la especie se extiende por tpdos los sistemas
hidrograficos de 1la Vertiente del Atlantico, desde el
norte de Tamaulipas hasta &1 sur del Brasil. ©Su
localizacidn en Florida se supone gue es artificial
{Villalobos, 1969; Dugger gi al. 197%5).

En M&xico esta especie se reporta en !

Veracruz: Roo Bobos, El Tejar (Rodriguez, 19465); Laguna de
Alvarado (Cabrera, 1978); Rio Bobos, Martinez de la Torre,
El Escolin, Papantla (Villalobos, 1969); Rlo Huevapan vy
Rio Cuatotolapan (Pearse, 1911 fide Holthuis, 1952);
Tamanzuchale (Holhuis, 1952).

Puebla: Rio San Marcos, La Ceiba (Villalobos, 19469).

Tabasco: Rlo el Zapote (Férez y Segura, 1981), Gruta de Don
Luis Hacienda del Rosarito, Teapa (Villalobos, 19469).

Oaxaca: De acuerdo con Villalobos (196%9) se les encuentra en
el arroyo Las Lajas,. Tehuantepec, muy cerca del litoral
del Pacifico vy el auvutor piensa gue la especie puede haber
poblado rios de la vertiente del Paclfico pasando a través
del Golfo de Tehuantepec.

Distribucién diferencial! Esta especie es de habitps léticos,
con altas exigencias de oxigeno, encontrandose tanto en
aguas dulces cowmo salobres, en las cabeceras de las
cuencas hidrograficas y en ocasiones hasta 150 Km., de las
desembocaduras de 1los rilos, con fondos compuestos por
arena ¥y rocas (Villalobos, 196%; Holthuis, 1980).

CICLO DE VIDA.

No existen datos acerca de los fendmenos reproductivos
en esta especie sin embargo por los datos que menciona
Cabrera (1978) para su trabajo con M. acanthurus en los gue
dice que las larvas de esta especie y las de M. plfersii se
encuentran en la misma temporada, es factible que 1la
temporada rveproductiva de la especie tambien coincida con la
temporada de lluvias.

Estadios larviles
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Dugger y Dobkin (1975) indican en su estudio acerca de
los estadios larvales de M. plfersii que se presentaron 12
mudas sin alcanzar la metamorfosis. Las primeras 9 mudas
producen estadios morfolbgicos distintos sin embargo en este
estudio muy pocos individuos sobrevivieron a este estadio por
lo gue solo describen 8 estadios larvales. Las larvas fueron
criadas a ‘2 diferentes salinidades, cuando se criaron a 35
%. todas 1las larvas habian muerto al dla 135, siendo la
mortalidad wmas fuerte al principio del cultivo ya que habia
una mortandad de 50% al segundo dla. Cuando se criaron a 21
%. de salinidad se observo una mortalidad gradual sobre un
perinodo de 27. dlas. Durante los primeros 5 estadios la
variacien morfoldgica individual no es muy notoria pero se
incrementa a partir de este estadio. La alimentacidn
consistio de nauplios de A. salina.

Caracteristicas larvales:

I Estadio 1larval: Mide de 1.72 a 1.77 mm. Presenta ojos
sésiles, rostro sin dientes. El1 primer pereidpodo es
rudimentario Y birrameo. El1 segundo pereitpodo es
rudimentario, birrameo vy poco mas pequefio que el primer
pereibpodo. El1 telson se continua con la sexta somita
abdominal, es de forma triangualar y terminalmente
toncava, sostiene 7 - pares de espinas plumosas, & pares
sonh terminales y un par es lateral.

11 estadio larval: Mide de 2.08 a 2.12 wm, Presenta ojos
pedunculados, rostro curvado hacia arriba sin dientes, E1
enifopodito del primer pereidpodo con 4 segmentos vy el
exupodito con 2, el segundo pereidpodo es casi idéntico con
el primero, pero mads peguefio. El1 tercer pereidpodo es
rudimentario y birramen. E1 telson sostiene 7 pares de
espinas terminalmente y un par lateral con la adicidn de un
par peqguefio en la porcion media.

I11 estadio larval: Mide de 2.45 a 2.53 mm. El rostro
presenta un diente cerca de su base. El caparazén presenta
las espinas branquiostergal, pterigostomial y supraorbital.
Los +tres primeros pereidpodos permanecen iguales gue en el
estadio anterior pero con la adicidn de setas. Aparece el
guinto pereidpodo, rudimentario vy unirrameo, Urdpodos
birrameos. El telson presenta la articulacién con el sexto
segmento abdominal.

IV estadio larval: Mide de 2,50 a 2.62 mm. El exo vy
endopoditos de los urdpodos se articulan con el
protopodito. El1 exopodito con 10 setas plumosas en sus
margenes wmedio y terminal, presenta una espina corta en su
esquina posterolateral, el endopodito con & setas plumpsas
en sus margenes medio y posterior. el telson presenta 5
pares de espinas posteriores y un par lateral,

V estadio 1larvali: Mide de 2.82 a 3.11 mm. E! endopodito del
tercer pereitpodo con 4 segmentos, El cuarto pereidpodo es
rudimentario y birramen. El quinto pereidpodo continua
unirramen. El! expopodito de los urdpodos con 11 setas
plumosas, espinas posterolaterales y cerdas en el margen
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medio. E)} endopodito con 10 pares de setas plumbsas. £l
telson es ligeramente concavo en su margen posterior, con 6
pares de espinas posteriormente y 2 pares en posicidn
lateral.

V1l estadio laorval! Mide de 3.09 a 3.15 mm. E1 cuarto
pereidpodo es rudimentarin al igual que en &l estdio
anterior pero de casi el doble de tamado. El exppodito de
los uropodos con 12 setas plumosas, el endopodito con 10
pares de setas plumosas.

Vil estdio larval: Miden de 3.37 a 3.45 wmm. El cuarto
pereidpodo tiene el endopodito con 4 segmentos y el
exopodito con 2 segmentos. El exopodito de los urdpodos con
13 setas plumpbsas en sus margenes medio y posterior, una
espina posterolateral vy una seta plumosa lateral cerca de
la articulacitn con el protopoditoc. El endopodito con 10
setas plumosas en sus margenes medio y posterior v 2 md3s en
su  margen lateral cerca de la base. El telson es un poco
convexo en sSu margen posterior y con & pares de espinas
sobre este margen y 2 pares mids en posicidn lateral.

VIII estadio larval!: Mide de 3,75 a 3.93 mm. El exopodito de
los vuropodos con 14 setas plumpsas en su margen medio Vy
posterior, el endopodito con 12 setas plumosas a lo largo
de su borde medio y posterior y seis mads en posicidn
lateral. El1 telson es ahora mazs ancho proximalmente gue
distalmente, la porcian terminal del telson con 3 pares de

espinas.

Debido a 1las pocas larvas gque sobrevivieron al dltimo
estadic los autores no continuvaron con la descripcidn de los
estadios larvales sin embargo indican gue e&n lo gue seria el
IX estadio larval los pledpodos aparecen como peguefas yemas
y estiman que en 2 p 8 mudas mds se podria haber alrcanzado la
metamorfosis a postlarva.
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Iv.2.7 Hacrobrachium digueti {(Bouvier, 13995

Palaemon digueti Bouvier, 1895. Bull. Ilus. Hist. Nat. Paris,
Val. 1, pag. 139, fiq 2.

{(Fig. 16)

Nombres comunes: langostinos.

Sinonimia: Palaemon digueti Bouvier, 18955 Bithynis olfersii M.
J. Rathbun, 19023 Palaemon digueti Nouvel, 19323
Macrobrachium digueti Holthuis, 1952} Macrobrachium digueti
Villalobos, 1969.

Diagnpsis: El rostro es algo bajo y alcanza el fin del peddnculo
antenular, el margen superior presenta de 13 a 18 dientes, 4
o 7 de los cuales se sitdan detras de la orbita, se
distribuyen de manera regular sobre el rostro. El margen
inferior presenta de 2 a 4 dientes, generalmente 3,

El caparazon en los machos adultos es liso, el abdomen
también es 1liso, 1la pleura del quinto segmento abdominal
tiene €l borde agudo, el sexto segmento es 1.5 veces mas
grande que el guinto y tiene 2/3 la longitud del telson. El
margen posterior del telson finaliza en un punto medianamente
agudo y presenta dos pares de espinas.

El segundo par de patas son distintas en forma y tamafio
en los machos adultos., La pata grande alcanza con parte del
mero mads alld del escafocerito. Los dedos son tan grandes
como la palma, son curvados y abiertos. El bordes curvado de
ambos dedps sostiene en el extremo de la parte proximal un
diente grande y unp o dos pequefios. La parte distal del borde
cortante presenta de 92 a 12 dientes colocados aparte en forma
distintiva, hay también manchones de pelos a 1o largo del
borde cortante, el resto de los dedos estd cubierto
densamente por espinulas. La palma estd fuertemente
comprimida y es 1.7 veces tan larga como ancha y tiene una
area distintiva densamente pubescente en cada una de las
superficies laterales, solo en la parte superior, anterior vy
posterior de la palma hay estrechas regiones desnudas en
donde es visible 1a espinulacidn vy a lo largo del margen
inferior de la palma estas espinulas son mads grandes gue las
de los dedos. El1 carpo es mas corto que la palma vy se
estrecha cerca de su base, 1la parte anterior es algo
abultada, no hay pubescencia en el carpo solo algunos pelos
largos y dibpersos, la espinulacitn es mds densa y peguefa en
la regidn dorsal y en la region ventral son mds grandes vy
estadn was espaciadas. El carpus es algo mas del doble de
largo que de ancho. E1 mero es poco mads largo que el carpo v
mas abultado en su parte media. El isquio es de menos de la
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mitad de largo del mero.

, La pata pequefa del segundo par de pereidpodos en los

machos, alcanza con la mitad del carpo mads alla del
escafocerito. Los dedos son casi 4/3% tan grandes como la
palma, son curvados y abiertos, €l borde cortante con 2 o 3
dientes peguefios en el borde piroximal. Hay un gran ndmero de
penachos de cerdas dirigidas interiorments on el borde
cortante de los dedos. La palma es casi el doble de largo gue
de ancho. No hay pubescencia en la guela, solo algunos pelos
largos. E1 carpo es 1.2 veces mads grande gue la palma y un
poco mas delgado gue el mero, 1| espinulacién del carpo y del
mero es similar a las de estas partes en la pata grande pero
es menos fuerte, '

De acuerdo con Villalobos (19489) la descripcifn base
para esta diagnosis, tomada del trabajo de Holthuis (1952) no
se ajusta a la descripcidn original de Bouvier (1895),
encontrando en ejemplares que Villalobos identifica cowmo Mo
digueti varias diferencias, ajustandose mds a la descripcidn
de Bouvier que a la de Holthuis, por lo gue debe efectuarse
una cuidadosa revisiodn de la especie. :

Tamafio: Los especimenes machos de mayor tamafo reportados por
Holthuis (1932) es de 72 mm vy wenciona gue el especimen
descrito por Bouvier tenia una longitud del caparazén de 3%
mm  con lo que corresponderia a una longitud total de casi 90
mm. Se han encontrado hembras ovigeras gue miden de 33 a 38
mm .

Los huevbs son nunerosos ¥y pequedns con didmetrps de 0.4
a 0.6 mm.

- DISTRIBUCION.

Esta especie se conoce en los rlos gue drenen 1z
vertiente del FPaclfico desde la Peninsula de Baja California
hasta Ecuador.

En México la especie se ha reportado en:

Baja California: Riloc Mulege, La Paz y Cabo San Lucas
{Holthuis, 1952), San José del Cabo (Villalobos, 1969).
Guerrero: Acapulco {Holthuis, 1952) vy arroyos de la costa
grande de Guerrero (Villalobos, 1982).

HABITAT.

Esta especie puede encontrarse en wmedios ambientes
ldticos, con concentraciones altas de oxlgeno en aguas dulces
'y salobres, en las cabeceras de las cuencas hidrograficas vy
hasta 100 Km de las desembocaduras de los rios.
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tig. 16.- Macrobrachium digugti a)
b) Distribucion Macional
d) Segundo par de pereidpodos

Distribucidn Continental
c) parte anterior del cuerpon
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IV.2.8 Maccobrachium acanthochirus Villalobos, 1966.

Hacrobrachium 't iruz Yillalohng, 1244, An. Inst. Biol.
{UNAM) Tomo KKAVII H. § y Z: i87-173.

(Fig. 17)

Nombres comunes: Zurdos, manquitos, langostinos (Zendejas v
Navarro, comunicacidn personall.

Sinonimia: Macrobrachium acanthochirys Villalobos (1266).

Diagnosis: Rostro recto, ligeramente orientado hacia abajo, el
borde superior con 14-15 dientes en ocasiones 12 de los
tuales de 4 a & son postrostrales, la distancia entre el
primer diente y el arco postorbital cabe de 3 1/2 a 4 veces
en la longitud del caparazon. €l margen inferior con 4-5
dientes, ocasionalmente 3.

~La superficie del abdomen es lisa, el angulo
pasteroinferior de la region pleural del quinto segmento es
ligeramente agudo, 1a longitud de este mismo segmento es una
y medio veces la del sexto, la longitud del telson es 1.4
veces mayor gue la de la sexta somita,

El1 primer par de pereibpodos alcanza con los 2/3
proximales del carpo el borde anterior de la esctama antenal.
Los dedons son tan largos como la palma; la longitud de la
‘guela es 2 veces wayor gue la del carpo v la longitud del
mero es casi igual a la longitud del carpo (1/8 mas peqguefio).

El segundo par de pereidpodos tienen la guela tan ancha
como la longitud del dactilopodito, la longitud de la regidn
palmar igual o ligeramente wmenor que la anchura, el
meropodito es tan largo como el dactilopodito. La superficie
externa de la palma de la guela estd provista de conspicuos
tuberculos externos espinosos excepto en dos zonas
submarginales de 1la cara externa en las gue solo hay una
densa pubescencia, tuberculos marginales internos de la
porcion dactilar muy juntos.

El tercer par de pereidpodos son robustos y cortos,
alcanzan con el extremo distal del dactilo el borde anterior
del escaftocerito, el meropodio es 2 veces mas largo gue el
carpopodio ¥ el propodio 3 veces mayor gue el dactilo.

Tamafio: Los machos de mayor tama#o presentan una longitud total
de 64.6 mm. ¥y para las hembras no ge roporta la talla para
organismos maduros solo para hembras juveniles cuya talla
maxima reportada corresponde a 48.7 mm (Vilialobos, 1966).



DISTRIBUCION.

Esta especie se localiza en la vertiente del Pacltico
Mexicano, desde Baja California y Colima hasta el Itsmo de
Tehuantepec.

Existen registros de la especie en!
Tecoman (Colima)l, San José del Cabp (Baja Calitornial, Rio
Valdeflores, Pochutla (Oaxaca) y posiblemente en los rios de
Colima, Nayarit y Sinaloa (Villalobos, 1966 y 1982).

HABITAT.

De acuerdo con Villalobos (1982) se le puede localizar
en las partes altas de los rios hasta 1| 500 m., en corrientes
rapidas, las aguas cristal inas y templadas y altas
toncentraciones de oxigeno (6 a 7 ml/L).
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fig.17.-  Macrobrachium  acanthochirus a) Distribucion
Continental b) Distribucién Nacional £) Parte anterior
del cuerpo d) Segundo par de pereidpodos
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1V.2.9 Macrobeachium ococidentale (Holtuis, 1950).

Macrobrachium poocidentale Holthuis, 1950, Proc. Kon. Nederl.
Akad.¥etensch., wval. 53, 23 n.!: 1950 a. Siboga Exped., Mon.
39 a 9, i7 p.

(Fig. 18)

Nombres comunes: Zurdo, manguito, chacal (México). (Zendejas y
Navarro, comunicacidén personal).

Sinonimia! Macrobrachium opggidentale Holthuis, (952.

Diagnosis: El rostro es delgado y ligeramente curvado hacia
abajo alcanzando el +in de 1a primera articulacidon del
pedunculo antenular. Presenta 12 dientes en el borde superior
del rostro, 9 o0 & d2 los cuales se encuentran detrds de la
erbita, no estan separados del resto y ocupan menos de 1/3 de
la longitud dorsal del caparazdn. El1 margen inferior spstiene
2 dientes.

El caparzzédn es lisp pero en lps organismos adultos
puede presentar hoyuelos muy pequefios. El abdomen es lisp, la
nleura del quintp segmento tiene el Apice ligeramente agudo,
el sexto segmento es un poco mds grande que el guinto, el
telson es casi 1.3 veces mads grande que el sexto segmento
abdominal. ‘

La pata derecha e izguierda del segundo par de patas son
muy desiguales en forma y tamafio. Los dedos en la pata grande
de los machos adultos son 2/3 tan grande como la palma v
estan abiertos, la abertura entre 1los dedos es bastante
grande y tiene pelos tiesos Ios cuales se implantan a lo
largo del borde cortante de los dedos ¥y no permite ver los
denticulos del mismo borde, estos denticulos estadn en ndmero
de 5 a & en los machos adultos, localizandose arriba del
borde de 1los dedos y son de tama#fio variable. La palma es
elongada y algo comprimida. Hay pubescencia en toda 1a quela,
siendo mds grande y distintiva en la regidn ventral del borde
interno de la palma, especialmente en la parte distal de esta
regidn. Las espinulas de la quela son diterentes ya gue son
mas grandes y fuertes en la surerticie exterior que en la
interior. El carpo es distintivamente mids corto gue la palma
¥ s robusto, siendo casi del doble de largo que de ancho vy
se constrifie subitamente en la regidn proximal, El carpo
también estd provisto con espinulas y una corta pubescencia
la cual en la parte inferior se hace algo larga. El mero es
casi tan largo como el carpo y tiene el doble de largo gque de
ancho, la -pubescencia del mero es parecida a la del carpo
pero es mas pronunciada en la parte ventral,

lLa pata mads corta en los machos adultos es mucho mas
delgada que la grande. Los dedos estén cerrados. En la parte
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proximal del borde cortante de los dedos hay 5- o mas
denticulos pequefins. Los dedos son casi tan largos como la
palma, el carpo y el mero., La pubescencia y espinulacién de
esta pata son parecidas a la de la pata grande.

Tamafio! Los machos grandes de la coleccidn del laboratorio de
Limnologla del ICMyL. miden 110 mm de 1long. Holthuis (1952)
informa que su ejemplar colectado mds grande es de %0 wm ¥
el mas peuefio de 52 mm. No hay datos sobre hembras ovigeras.

Color: Holthuis (1952) indica gue se presenta un color azul en
las espinas de la guela y el resto del cuerpo caté-amarillo.

DISTRIBUCION. ;

Area total: esta especie se encuentra distribuida sobre la
costa Atlantica awericana. Holthuis (1952) 1a reporta de
Guatemala a Pahamd, Villalpbos (1982) menciona como dato
impublicado gque 1la especie se encuentra en México en las
siguientes localidades:

Gaxaca: Rio Tehuantepec

Guerrero: Costa chica y costa grande.

Siendo también muy probable gue se le localice en los
estados de Michoacdn y Colima.

HABITAT.

Villalobos (1982) sefala gue esta especie se localiza en
las partes altas de 1los rilos hasta i1 500 m., en donde las
corrientes son rapidas, las aguas cristalinas y templadas,
con concentraciones altas de oxlgeno (de 6 a 7 ml/L),



fig. 18.- Macrpbrachium pcoidentale a) Distribucidn
Continental ‘b) Distribucidn Macional t) Parte anterior del
cuerpo d) Segundo par de pereidpodos
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IV.2.10 Macrobrachuim heterochirus (Wiegmann, 1836).

Palaempn heterochirus Wiegmann, 1836, Arch. Naturgesch.

Berlin, Vol.2 pi.l, p.i2%.
(Fig., 19)
Nombres comunes.: Langosfinns.

Sinonimia: Palaemon heterpchirus Wiegmann, 193465 Palemon appuni
Von' Martens, 1869; PBalaemon heterochirus Kingsley, 1878
Bithw¥nis appuni Pocok, 1889%9; Ralaemon sppuni Ortmann, 18%91;
Bithynis jamaicensis p.p. M. J. Rathbun, 1202; Macrobrachium
heterochirus Holthuis, 19250, 19%52.

Diagnosis: El rostro es delgado v recto y alcanza la base o el
fin de Jla tercera articulacion del pedédncule antenuliar. El
margen superior sostiene de 10 a 12 dientes;, 4 o S de los
ctuales estan detras de la orbita, el primero estd situado a
2/5 partes de la longitud del caparazén, Los primeros tres o
cuatro dientes son erectos y estan separados del resto, los
cuales se dividen de manera regular sobre el resto del
rostro. El margen superior del rostro se arquea sobre el ojo
coh el extremo ligeramente curvado hacia arriba. El margen
inferior lleva de 2 a 4 dientes. El caparazdn es lisp al
igual que el abdomeh, en écte la pleura del guinto segmento
tiene el Apice rectangular o ligeramente agudo, el extremp
generalmente es redondeado, el sexto segmento abdominal es un
poco mas grande gue el guinto v el telson es casi 1.3 veces
mas grande gue el sexto segmento abdominal.

El segundo par de pereidpodos tienen la misma forma
entre s1 pero diferente tamafio en 1lps machos adultos,
alcanzan con parte del mero mads alld del escafocerito, Los
dedos tienen 2/3 de la longitud de la palma siendo a veces
algo cortos, el borde cortante sostiene una fila de pequefios
dientes de igual tamafio, en especimenes machos grandes esta
fila se extiende desde la base del dedo hasta un poco mas
alla de la mitad del dedo con 8 denticulos, el dltimo de
estos denticulos generalmente es ancho y poco md3s grande gue
los proximales. En el margen inferior del dedo fijo hay
varias esplnulas desordenadas. La palma es elongada y del
triple de largo que de altec v un poco comprimida, tanto la
palma como los dedos estan provistos de espinulas, la parte
que rodea el borde cortante de ambos dedos es pubescente,
siendo el resto desnudo, la palma es pubescente. El carpo es
de cerca de 2/23 de la longitud de la palma y tan grande o
tasi tan grande como el mero y este es mads del doble de largo
gue de ancho. El carpo, el mero y el isquio son pubescentes
en su superficie inferior haciendose wmenos distinguible
dorsalmente, la pubescencia del carpo es menos distinguibles
gue l1la del merno, el isguio mide 2/3 de la longitud del mero
(Holthuis, 1952).
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Tamafo! l.os machos grandes pueden medir hasta 135 mm.de

longitud.lLas hembras ovigeras miden 73 wm. de long.
(Holthuis, 1952).Los huevos son numerosos Yy peguefilos con
diametros de 0.35 a 0.50 mm.

Color: Tiene el cuerpo caf® obscuro en la parte dorsal y café

claro en el resto del cuerpo, con rayas longitudinales
amarilio 1limdn. Una de estas rayas corre justo a lo largo de
la base del diente superior del rostro, el diente sin embargo
es café., El caparazon presenta 3 frajas laterales y una media
amarillas. E1l abdomen presenta una banda media y 2 laterales
amarillas. Un punto amarille se presenta en la base del
telson {Holthuis, 1932).

Distribucidn geografica.

Esta especie es conocida de aguas dulces de la costa
Este de Centrop y Sudamerica, desde México al Sur de Brasil v
las Indias Geste.
En Me’'xico esta especie se reporta en:
Puebla:! Zacatlan (Holthuis, 1952),
Tabasco: Rlo Armeria (Holthuis, -1952).

HABITAT.

Esta especie es de habitos dulceacuicolas, encontrandose
en las partes altas de los rios, en zonas de corrientes
radpidas, cton aguas cristalinas de temperaturas templadas y
altas concentraciones de oxigeno.
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fig.19.-  Macrobrachium  helerochirus a) Distribucisn
Caontinental b) Distribucidn Nacional c) parte anterior
del cuerpo d) Segundo par de pereidpodos
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IV.2.11 Macrobrachium villalohasi (Hobbs, 1973).

Macrobrachium willalehoci Hobbs, 1973, Bull. Asspre. Mex. Cave
Stud. 5, 73-80., figs. i-8.

(Fig. 21)

Nombres comunes! Langostino (Esp.), shrimp (Ing.}.

Diagnosis: E! rostro alcanza el extremo distal del pedinculo
antenular. El1 margen superior del rostro presenta de ¢ a 11!
dientes, el wmwargen inferior de 1 a 3 dientes. El sexto
segmentec abdominal es 1.4 veces mads largo que el guinto. Los
ojos son woderadamente grandes Yy alcanzan mas alla del
segmento basal del peddnculo antenular, son ligeramente
hendidos en 1la parte distal y sin facetas, no hay presencia
de pigmentos, presenta granulos rojisns en el area
degenerada.

El segundo par de pereidpodos son delgados y de la misma

forma vy tamato. El carpo del sequndo pereitpodo 1.5 veces tan

- largo como el propodito, el merpo 1.3 veces maypr que el

isquiaopodio. La guela subigual en tamafio, carece de dientes,

espinas (exepta una apicall) v matas conspicuas de sedas en

los dedos y 1a palwma. Propodito del guinto pereidpodo con

hileras transversas simples de sedas en la supertficie
posterodorsal.

Tamahkn: longitud postorbital del caparazén, 9.2 mm (Hobbs,
19723).

DISTRIBUCION.

Solo se conoce en Méxicp en la localidad tipo.
Localidad tipo: Cueva del nacimiento del Rio San Antonip, 10
Km. SSW de Acatldn, Oaxaca, México (Villalobos, 1982).

HABITAT.

Troglobio, en aguas lbticas. Hobbs (1973) y Hobbs gf al
(1977) sugieren gque la especie debido a su aislamiento
impuesto por su habitat toglobio, ha roto con su habitat
primitivo en el cual regueria durante su desarrollo larval de
agua salobre para la sobrevivencia de 1ps organismos,
pudiendn completar ahora su ciclo de vida totalmente en un
medio dulceacuicola.



fig, 20. - Macrobrachium  wvillalpobpsi a) Distribucitn
Continental b) Distribucidn Macional c) Vista dorsal de
la parte anterior del cuerpo d) vista lateral
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Iv.2.12 HMacrobrachium acherontfum (Holthuis, 1977)

Macraobrachium acherpntium Holthuis, 1977, Accad. Naz. dei
Lincei, 1977 N. 171-111: 188-195, {igs:é6 y 7.

(Fig. 21)

Nombres comunes: Langostino (Esp.), Shrimp (Ing.).

. Sinonimia: Macrobrachium gpoonaensis Chavez, 1976; Macrobrachium
acherontium Holthuis, 1977,

Diagnosis: El1 rostro es alto y recto, casi alcanza el fin del
escafocerito, en ocasiones sobrepasa el fin del peddnculo
antenular. EI1 margen superior es un tanto convexo, sostiene
de 8 a 11 dientes (exepcionalmente 7), dos o tres de los
cuales se localizan atras de la orbita, de 1/5 a 1/6 del
caparazén sin incluir el! rostro. El margen ventral es muy
convexo Y generalmente sostiene un solo diente en 1la parte
distal. En ocasiones este diente puede estar ausente y
raramente pueden presentarse dos dientes.

El abdémen es 1lisp, la sexta somita es casi 5/2 mayor
que la guinta somita.

Los ojos tienen la cornea muy reducida, siendo mas corta
y estrecha que el tallo del ojo, este es globular y muestra
un ocelo distintivo. El ©jo alcanza cerca de la mitad del
segmento basal de la antépula.

El segqundo par de pereidpodos alcanza con la guela vy
parte del carpoc mas alla del escafocerito, es liso y delgado
¥y no presenta esplnules, La guela es larga y estrecha, los
dedos son casi tan largos como la palma y estrechos, el borde
cortante sostiene wunos pocos dientes muy peguefios en el
extremo de la parte proximal. El carpo &5 un poco mds corto
gue la guela pero mucho mayor gue la palma, esta tambien es
conspicuamente mwmayor gue €l mero. E]l isquio es un poco mas
corto que el mero.

Tamafio: La longitud del caparazédn de los especimenes reportados
en la descripcidn de la especie por Holthuis (1977} variaba
de 3.5 a 1é mm en tanto gue Chavez (1976) sefala machos de
2.5 mm de longitud de caparaztin y hembras de 11.5 mm.

Color: Sbordoni (fide Holthuis, 1977) describe el color de
especimenes vivos de esta especie como un color transparente
cafesusco, en tanto que Holthuis (1977) indica que la especie
presenta una coloracidn café-blancusca.



DISTRIBUCION.

Se le conoce solo en México en las Grutas de Cocond y el
resumidero del Cocona, 3 Km., NE de Teapa, Tabasco.
Localidad tipo: Cueva del Coccna, Teapa, Tabasco (Villalobos,
1982).

HABITAT.

Troglédbio en agus lénticas. Holthuis (19277) indica gque la
tueva se encuentra a 60 m.s.n.m.; estando el agua de la cueva
estancada en primavera y en Agosto sube de nivel y fluye
lentamente. Los langostinos se localizan en la parte de la
caverna que se encuentra totalmente a oscuras. Wilkens (fide
Holthuis, 1977) sefala gque 1los animales se encuentran
descansando en el fondo ¥y nadan muy raramente,
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fig. 21.- Macrebrachiun  acheroniium a) Distribucidn
Continental b) Distribucidn Macional c) Parte anterior

del cuerpo d) Segundo pereidpodo
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IV.3 ANALISIS DE LAS RELACIONES MORFOLOGICAS DE LAS ESPECIES
DEL GENERO Macrpbrachium POR METODOS NUMERICOS.

La clasificacién del género Macrobrachium presenta
serias dificultades debido a 1la variabilidad de ciertas
especies dentro del area geografica gue abarca nuestro pails.
Al respecto Villalobos (1944) menciona un grupo de especies
muy relacionado entre si y gue guardan un gran parecido con
M. plifersii por lo gque el lo denomina grupo olfersii, es
tambien notoria la similitud entre especies de ambas
vertientes de México, siendo ejemplo de esto las especies Mo
tenellum del lado del Pacifico y M. acantburus del lado del
Golfo y el planteamianto de algunos investigadores
(Villalobps, 1966} de hasta gue punto son especies diferentes
o subespercies.

Tratando de aclarar estos puntos se realizo un andlisis
de las relaciones morfoldgicas entre las especies del género
gue se reportan para México con la aplicacién de técnicas de
la taxonomia nhumérica (andlisis de agrupamientos o andlisis
cluster). Con este fin se eligieron algunas caracteristicas
morfolagicas de uso comdn en la taxonomia tradicional de
estos organismos come es el tamafio y forma del segundo par de
pereidpodos asl. cowmo -las relaciones de longitud que se
estableren entre los diferentes segmentos del segundo par de
pereidpodos {(tabla 1). Estas relaciones fueron transformadas
a datos doble estado en virtud de gue algunhos caracteres no
eran de Lipo cuantitativo sino cualitativo como es el caso de
l1a forma entre si del segundo par de . pereidpodos o la
presencia o ausencia de pigmentos, con estos datos se elaboro
la matriz basica de datos (tabla 2). Con base en esta matriz
(MED}) vy siguiendo el coeticiente de asociasidn de Sneath vy
Sckal (1973) cuya férmula es 2(a+d)/2(a+d)+c+b gue se utiliza
para datos doble estado con valores de maxima similitud de 1!
y minima similitud de 0 se procedio a elaborar una matriz de
similitud (tabla 3). A partir de esta matriz y siguiendo la
técnica de ligamiento promedio gue describen Crisci y Lépez
(1983) se obtuvo un dendograma (fig. 22) en la cual se
pbservan las especies gue estan mads relacionadas entre si,

Se obtuvo tambien wuna matriz cofenética (tabla 4) en
base a las distancias encontradas en el dendograma, valores
que al ser comparados con los obtenidos en la matriz de
similitud nos permitieron mediante una correlacitdn del
momento producto de ambas matrices calcular el coeficiente de
correlacidn cofenetica (CCC) como una wmedida de la distorsion
interna de la t&cnica empleada. Crisci y Lopez (1983) indican
gue una correlacidn alta entre ambas matrices es signo de
escaza distorsiédn. Sneath y Sokal (1973) sefialan que valores
superiores a 0.8 indican una buena representacién de la
matriz de *simiiitud por parte del fenograma. El coeficiente
de correlacidn cofenetica obtenido tiene un valor de 0.8079
lo que nos indica una buena representacidn de la matrlz de
similitud,
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En el fenograma (fig. 10) se observa la formacidén de dos
grandes grupos, uno de ellos uniendose & un nivel de
similitud de 0.93 y que agrupa a las especies N.
heterochirus-M. npccidentale vy M. digueti-M. acanthochirus-M.
plfersi, siendo las especies mds similares M. heternchirus-M.
nreidentale vy H. digueili- . acanibochbicus en las cuzles se
observa un alto nivel de similitud en cuanto a ips caracteres
morfoldbgicos empleados para la construccidn del $enograma.
Inmediatamente despues se observa la union de M. plfersii con
las especies M. diaueti vy M. acanthopchirus a un nivel de
similitud de 0.95, este 9grupo se puede relacionar con el
denominado por Villalobos (19466) grupo olfersii. A el se
unirian las especies M. heternchirus y M. pceidentale que adan
siendo especies md3s grandes gquardan estrechas relaciones
morfoldgicas con el grupo olfersii sobre todo en cuanto a las
relaciones de longitud y forma del segundo par de
pereidpodos.

El otro gran grupo esta +formado por las especies M.
americanym - M. garginbus que se unen a un nivel de 0.95 a1
igual que las especies M. Lfenellum =M. acanthurus, subgrupos
que se unen entre si a un nivel de similitud de 0.90.
Formando parte de este mismo grupo se encuentran las especies
M. willalobpsi - M. acherpniium que se unen entre si a un
nivel de 0.?1, formandose el grupo a un nivel de 0.75.

lLas especies del género Macrobrachium presentes en
México se unen por Gltimo a un nivel de 0.68.
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DISCUSION

TAXONOMIA

La sistemdtica del género se dificulta debido a gque la
mayoria de las especies se parecen unpa con otra en muchos
aspectos ya que spn muy pocos lps brganos gue proveen
caracteres para la separacitn de las especies, siendo los mas
importantes el rostro y el segundo par de pereidpodos. Esto
sin embargo no es suficiente vya qgue existe una gran
variabilidad de estos organos entre organismos de la misma
especie Yy que es notoria de poblacién a poblacién, variando
atn dentro de las mismas poblaciones dependiendo de la edad o
el sexo de los organismos.

Al respecto de las especies presentes en México, podemos
observar en la figura 22 gue nos representa aguellas especies
que se encuentran mds relacionadez de acuerdo a los datos
aobtenidos, gque existen dos grandes grupos uno de los cuales
se puede identificar con el denominado por Villalobos (17486)
grupo olfersii y en el cual se aprecian a las especies due
guardan un mayor parecido entre =i y gque tienen en comdn
caracteres similares a M. plfersii en relacidn sobre todo al
segundo par de pereidpodos.

El otro gran grupo reune a agueilas especies gue tignen
en comdn el hecho de gque el segundo par de pereidpodos son
iguales entre si en forma y tamafo. Es tambien notorio el
hecho de gue las especies mas parecidas entre si son especies
vicariantes , presentes una en la vertiente del Golfeo y la
ptra en la del Pacifico como es el caso de M. aceniburus ¥y M.
Lenellum respectivamente, o cual nos sugiere gue 1la
dispersidn de las esperies originales debio de ocurrir antes
de la farmacidn del puente centroamericano y gue una ves
establecida esta barrera las poblaciones originales se vieron
imposibilitadas para el intercambio genético, con 1o cual
evolucionaron independientemente pero no hasta el grado d
adguirir rasgos diferenciales para establecer una separacidn
notoria, Asl se puede observar que M. garcinus ¥y M
americanun solo se diferencian por rasgos wuy sutiles, 10
mismo sucede en el casoc de M. acanthurus v M. ienellum y con
M. bheterochirus vy M. occidentale. El mismo fendmeno ppdrla
sefialarnos la relacién de M. plfersii con M. digueii v M.
acanthochirys, siendo mads notable el gran parecido entre
estas dos dltimas especies presentes en la vertiente del
Pacitico y estableciendo 1la duda de si se trata de dos
especies diferentes en realidad o una de ellas ( M
acanthochirus) es subespecie de la otra dado gue existen
diferencias wmuy pequefias entre las dos y gue posiblemente se
debieran solo a2 las variaciones antes mencionadas.



En cuanto a las especies cavernicolas, la relacidn entre
si parece deberse tan solo a las modificaciones que sufren
los organiesmos en su adaptacidn al medio oscuricola, primero
en calidad de trogléxenos y Finalmente cowmo troglébios
verdaderos.

DISTRIBUCION Y HABITAT.

Todas las especies del género se distribuyen bajo un
rango de condiciones medio ambientales bien definido por las
zonas tropicales e intertropicales delimitadas por la
isoterma de 1los 18 ofC. en todo 2] mundo (Guzman, 1987),
pcupando los medios loticos y lénticos, son comunmente
eplgens pero existen formas adaptadas a la vida cavernicola
(Villalobos, 1969). Generalmente ocupan 1o0s medios de aguas
dulces perpo algunas especies pueden ocupar medios salobres e
incluse marinos, soportando amplios rangos de salinidad lo
cual 1les permitiria desplazarse a 1o largo de la costa,
influyendo en su distribucidn,

Es tambien notorio gque las especies tienen preferencia
por determinadas condiciones lo que hace que se puedan
encontrar en habitats especiticos, bien delimitados durante
las distintas fases de su desarrollo, sefalando Guzman (1987)
tres tipos de habitat para las especies de Macrobrachium
presentes en México. Desafortunadamente para muchas de las
especies existen pocos datos acerca de los parametros medio
ambientales en gque se les encuentra bajo condiciones
naturales, datos que son mwuy importantes para el correcto
aprovechamiento de las especies del género.

CICLO DE VIDA.

El ciclo de vida de los langostinos: del género
Macrobrachium observa de manera general un esquema que se
conserva para todas las especies del gérero y gque ha sido
descrito en detalle asl como las variaciones que se pbservan
dependiendo de la especie como pueden ser las tallas mdximas
alcanzadas, 1la fecundidad, el ndmero de estadios larvales vy
el tiempo gque cada especie tarda en cada una de las fases de
desarrollo. Sin embargo los estudios sobre el ciclo de vida
de algunas de las especies son muy pocos como sucede con las
especies peguefias ¥y con poco interes comercial como es el
caso de M. digueti, M. aganihochirus, M. occidentale y M.
heterpchirus y las especies cavernicolas M. villalpbopsi v M.
acherpntium, desconociendose sobre todo de estas altimas
practicamente todo acerca de su ciclo de vida.

Para las especies de tallas mayores y gue por tanto
presentan un mayor interes comercial, se han realizado
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algunos estudios, sin embargo no se puede decir.que se
conosca completamente su ciclo de vida ya gue los estudios no
han abarcado todos los aspectos, ademds de gue la mayoria de
datos existentes se han realizado bajo condiciones de cultivo
ya sea en el laboratorio o en estanques de engorda y por
tanto son muy pocos los datos obtenidas en el medio ambiente
natural de los organismbds.

APROVECHAMIENTO.

En Meéxico se presentan varias de las especies citadas
por los expertos como interesantes comercialmente, sobre todo
aquellas especies como M., garcinus v M. americanun gue tienen
tallas grandes, pese a lo cual solo son explotadas a un nivel
local y nb se les puede considerar comb uha pesqueria
importante, ademds no se distinguen a 1las especies gque
componeh las capturas, siendo manejadas estadisticamente
todas las especies solo como langostinos., Estas pesguerias no
alcanzan & cubrir la demanda por el producto adn cuando las
capturas se incrementan afip con afin, calculando Guzman (1987)
gue para el a#fio 2 000 la demanda insatisfecha rebasara las 1
300 ton.

Esta problemdtica se agrava por la falta de informaciotn
existente con respecto a 1lps organismos del género en
condiciones naturales , aunado a la constante degradacidn de
los ecosistemas gque afectan la produccién natural.

Una posible via para la solucidn en el problema de
produccion es el cultivp de estps organismps, sin embargo los
intentos gue al respecto se han realizado con especies
nativas son muy pocos dedicandose la mavoria de lps esfusrzos
tanto del sector oficial como el privado hacia la especie
introducida para tal fin M rpsenberqii, a pesar de ecsto no se
han obtenido resultados satisfactorios.

Tal vez este sea el momemto de considerar las
alternativas gue se pueden lograr con las especies nativas,
de manera gue cohociendo mads acerca de su ciclpo de vida vy
requerimientos ambientales, se podrian seleccionar a aguellas
especies que por su talla y caracteristicas biblégicas
resultaran aptas para el cultivo de la especie como tal o por
medio de procesos de hibridizacion entre las esperies locales
o con la especie introducida, que llevaran a la obtencidn de
mayores rendimientos.

Es importante tambien el conocer ampliamente a las
especies pequefas, gue estan sub utilizadas y gue podrian ser
uh valioso® recurso ya ho por su talla como por los voldmenes
de captura.
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CONCLUSIONES.

- El1 estado del conocimiento de los langostinos del género
Macrobrachium en México es adn muy pobre ya que son muchos
los aspectos que se desconocen sobre las especies nativas.

- Mediante el andlisis de agrupamientos o anadlisis cluster se
obtuvieron dos grupns, enh los cuales las especies se
relacionan entre si por sus caracterlsticas mofolégicas.

- La sistemdtica de las egpecies del género €8 adn incierta
dado el gran parecido morfolégico entre algunas de ellas.

- Se conoce muy poco acerca de la bioldgia de las especies
nativas en su ambiente natural lo cual ha ocasionado gue se
encuentren subutilizadas.

- MNo se ha evaluadc correctamente el potencial para el
cultivo de las especies mavores, las cuales pueden ser una
buena alternativa para tal +fin.

- Dado 1lps voldmenes de captura, las especies de tallas
menores pueden ser unha solucidn a nivel local para el
problema de demanda del productao. :

- Existe wuna degradacidn constante de los ecosistemas gue
pcupahn los langostinos sobre todo por problemas de
contaminacidn.

- Las especies cavernicolas reguieren 1a generacidn de
estudios, por el gran interes bioldgico gue representan como
parte de la fauna carcinoldgica trogldbia del pais.



RECOMENDACIONES.
Se sugiere:!

- La generacifin de mavores estudios sobre las especies
nativas para seguir avanzando en el conocimiento del género

Macrobrachium en Héxico.

- La realizacidtn de estudios sobre taxonomia numérica y/o
guimiotaxanomla de las especies del género para el
establecimiento de claves precisas que nps .permitan la
correcta identificaciton de los organismos ya gue la taxonomia
tradiciaonal aparentemente no puede resolver esta problematica
dado el gran parecido gque se observa entre algunas de las
especies,

- Investigar a fondo la biologla de las especies nativas en
su ambiente natural para un correcto aprovechamiento de
ellas.

- Evaluar la potencialidad para el cultivo de las especies de
tallas mayores como €3 el caso de M. garginus, M. anericapumn,
M. tenellum y M. acanihurus.

~ Seleccionhar a la especie mads apta para el cultivo e
impulsar el desarrnllo de las técnicas propias para tal fin.

- Evaluar la produccitn pesguera de las especies de tallas
menores como son M. pccidentale, M heierpchirus, M. olfersii,
M. digueti v M. acanthpchirus para solucionar la problemdtica
de la demanda del producto a nivel local.

- Inpulsar la proteccién de Ips ecosistemas gue ocupah estos
organismos para evitar el agotamiento d=l1 recurso.

- Desarrollar estudios sobre las ecpecies cavernicolas dado
el gran interes biocldgico gue representan.
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