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RESUMEN 
La estrategia reproductiva y su variación han sido asociados a la suma de factores 

ecológicos, anatómicos y fisiológicos, así como a la latitud, clima, altitud, 

disponibilidad de alimento y tamaño de la hembra. A partir de la energía destinada 

a la puesta se puede obtener el esfuerzo reproductor que presentan las hembras 

ovígeras para generar nuevas crías. El propósito del presente estudio fue 

determinar el Esfuerzo Reproductor de las hembras de tres especies de 

langostinos del género Macrobrachium así como determinar que parámetros se 

encuentran asociados a éste. Así mismo se estimo la fecundidad en relación con 

la talla. Para ello se realizaron salidas a la región de Los Tuxtlas, en donde se 

colectaron hembras ovígeras de langostinos. Se analizaron 21 hembras para el 

estudio de calorimetría y para el estudio de la fecundidad se analizaron 108 

ejemplares provenientes de la Colección Nacional de Carcinología del Instituto de 

Biología. Los resultados obtenidos nos indican que las hembras de M. acanthurus 

con un hábitat relativamente inestable y poco predecible, presentaron un esfuerzo 

reproductor dividido en varios eventos reproductivos además de que este esfuerzo 

va aumentando con la talla de la hembra, así como su fecundidad. Entonces el 

distribuir la energía destinada a la reproducción sobre un amplio intervalo de tallas 

tiene como propósito que algún evento coincida con condiciones favorables. A su 

vez las hembras de M. olfersii se enfrentan a un hábitat poco estable y poco 

predecible, aunque también mostró un amplio intervalo de tallas reproductivas, su 

esfuerzo reproductor no estuvo significativamente correlacionado con la talla de la 

hembra, pero muestra una tendencia a incrementarse con la talla. En cuanto a su 

fecundidad ésta aumentó significativamente con respecto a la talla de la hembra, 

por lo tanto en esta especie se puede describir una estrategia reproductiva similar 

a la de M. acanthurus. Para M. tuxltaense, con un hábitat totalmente predecible, se 

obtuvo que el esfuerzo reproductor y la fecundidad no se correlacionó con la talla 

de la hembra, lo que muestra que esta especie presenta un esfuerzo reproductor 

concentrado en un intervalo muy pequeño de tallas. El esfuerzo reproductor en 

este estudio indica que las hembras invierten una gran cantidad de energía en las 

nuevas crías, dependiendo de su historia de vida. 
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INTRODUCCIÓN 
 

En el subphylum Crustacea esta conformado por seis clases, 13 subclases 

y 46 órdenes de organismos recientes (Martin & Davis, 2001). La clase 

Malacostraca contiene cerca de 26,000 especies, con 4,500 para los copépodos y 

18,000 para los malacostracos. Así, la clase  Malacostraca contiene el 70% de 

todas las especies de crustáceos, de tal forma que es considerada una clase real 

del subphylum crustacea (Warner, 1977).  

Los crustáceos son mandibulados que, como todos los artrópodos, 

presentan su cuerpo revestido de un exoesqueleto quitinoso, pero que tiene 

además sales calcáreas combinadas, las cuales determinan que se forme un 

caparazón en ocasiones muy duro. Durante su desarrollo presentan en general 

una metamorfosis y como algo característico un estado larval inicial nauplio. 

La grupo de los crustáceos esta formado por una gran diversidad de 

formas, algunas de ellas muy conocida por sus nombres vulgares o su importancia 

económica, como los cangrejos, langostas de mar, camarones, pulgas de agua y 

acociles. Es un grupo con una distribución muy amplia, habitan tanto agua marina, 

salobre y agua dulce y solo excepcionalmente los encontramos en la tierra 

adaptados a un medio húmedo que les permite efectuar su respiración (Vázquez, 

1987). 

El orden Decapada Latreille, 1802, comprende los crustáceos más grandes 

y conocidos. Se caracterizan principalmente por tener un cefalotórax con los tres 

primeros segmentos del pereión unidos a la cabeza, de aquí que llevan 3 pares de 

maxilípedos, lo que hace que los pereiópodos queden reducidos a los 5 pares 

libres, de aquí el nombre decápodos. El tamaño del cuerpo varía mucho, desde 2 

o 3 mm, hasta los 40 mm. Presentan grandes corazas dorsales que se fusionan a 

los segmentos cefálicos y a los pereiópodos. Sus hábitos son muy variados, 

existen formas en agua dulce o terrestre y otras más forman parte del plancton o 

de vida pelágica; además, existe en los crustáceos decápodos algo muy 

importante que es la capacidad de regeneración de apéndices y la facilidad de 

reproducirse. Es así, el orden que posee mayor número de especies, ya que se 
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han descrito 8,500 que representan casi una tercera parte de las especies 

conocidas de crustáceos. 

Los decápodos (camarones, langostas y cangrejos) son los crustáceos más 

conocidos, principalmente por su tamaño y por formar parte de la alimentación 

humana. De manera general, los camarones (incluyendo a los langostinos) tienen 

el cuerpo comprimido lateralmente, presentan un caparazón que cubre las somitas 

cefálicas y torácicas llamado cefalotórax y una cola o abdomen que se extiende 

posteriormente terminando en un abanico caudal formado por los urópodos y el 

telson (Álvarez & Villalobos, 1997). 

Los langostinos, también conocidos con el nombre de acamayas, 

camarones de río, cauques o chacales, son organismos que pertenecen al 

infraorden Caridea, el cual es uno de los más numerosos dentro del orden 

Decapoda y agrupa tanto camarones marinos como de agua dulce. El carácter 

más importante para distinguir a las familias es el patrón de quelación de los 

primeros dos pares de pereiópodos. En la familia Palaemonidae, donde se 

encuentran los langostinos, los dos primeros pares de pereiópodos están 

quelados, el segundo par es más grande que el primero, el carpo del segundo par 

de pereiópodos no está subdividido, el rostro presenta espinas y las mandíbulas 

casi siempre tienen un proceso incisor (Williams, 1984). A su vez, en esta familia, 

los caracteres morfológicos importantes que distinguen a las subfamilias, géneros 

y especies son: el patrón de distribución de espinas del telson y del cefalotórax, 

las modificaciones de los dactilos de los tres últimos pares de pereiópodos, la 

presencia y segmentación de palpos mandibulares, las proporciones relativas de 

los segmentos de los pereiópodos y la dentición del rostro. 

Finalmente, las características del género Macrobrachium, en donde se 

agrupa a todos los langostinos son: un  palpo mandibular con tres secciones, 

dactilos de los últimos tres pares de pereiópodos simples, presencia de una espina 

hepática y ausencia de la espina branquiostegal (Holthuis, 1993). 

Los machos en general son más grandes que las hembras y también tienen 

las quelas o pinzas más desarrolladas. Durante los estadios juveniles las 

diferencias no son tan marcadas entre ambos sexos, o cuando los machos adultos 
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pierden sus quelas, al regenerarlas pueden parecer hembras. En estos casos, 

para distinguir los sexos se debe examinar el segundo par de pleópodos, en el que 

en los machos se encontrará el apéndice masculino entre el apéndice interno y el 

endopodito. La talla a la que se alcanza la madurez sexual es muy variable dentro 

de cada especie y depende de la época del año y del medio en que se encuentre 

(Guzmán, 1987). 

 

Sistematica: 

            Phylum: Arthropoda 

    Subphylum: Crustacea Brunnich, 1772  

       Clase: Malacostraca Latreille, 1802 

          Subclase: Eumalacostraca Grobben, 1892 

             Orden: Decapoda Latreille, 1802 

                Suborden: Pleocyemata Latreille, 1802 

                   Infraorden: Caridea Burkenroad, 1963 

                     Superfamilia: Palaemonidea Rafinesque, 1815 

                        Familia: Palemonidae Rafinesque, 1815 

                           Subfamilia: Palemonidae Rafinesque, 1815 

                              Género: Macrobrachium 

 

Se han descrito aproximadamente 175 especies y subespecies del género 

Macrobrachium, que tiene una distribución circuntropical (Chace y Bruce, 1993). 

En México se han registrado 15 especies nativas (Villalobos et al., 1993). En 

México, y en general en el continente americano, se pueden distinguir grupos de 

especies “gemelas” (sibling species), unas ocupan la vertiente del Atlántico y otras 

la del Pacífico (Holthuis, 1952; Villalobos, 1982). Este patrón sugiere una 

distribución continua a lo largo de Norte y Sudamérica antes de que se formara la 

conexión centroamericana. 

A los langostinos se les encuentra en cualquier parte de la zona tropical del 

planeta, determinada por la isoterma de los 18º (Guzmán et al., 1982). Estos 

organismos habitan lugares de climas tropicales, distribuyéndose desde el nivel 
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del mar hasta altitudes por encima de los 1,000 m (Guzmán, 1987). Según el 

hábitat que ocupan los langostinos, se les ha agrupado en tres categorías: I) 

Especies troglobias, restringidas a cuevas aisladas y totalmente adaptadas a la 

ausencia de luz; II) Especies riparias, cuando permanecen en estado adulto en las 

planicies fluviales; sin embargo, sus formas larvales requieren de mayores 

gradientes de salinidad, por lo que las hembras ovígeras realizan migraciones 

hacia los ambientes estuarinos (la mayoría de las especies de Macrobrachium 

pertenecen a esta categoría), y III) Especies estuarina, cuyo ciclo de vida se lleva 

acabo completamente en aguas estuarinas (Molinero-Vargas, 1996).       

Los langostinos son organismos que típicamente dependen del agua 

salobre de los estuarios para completar su ciclo de vida; sin embargo, hay 

especies que se han encontrado a grandes distancias dentro de los continentes 

sugiriendo que el desarrollo pudiera llevarse a cabo enteramente en agua dulce 

(Rodríguez, 1981; Villalobos et al., 1993). De esta manera, el ciclo de vida de los 

langostinos transcurre entre ríos, lagunas y estuarios. 

 Las hembras maduras desovan huevos que miden entre 0.35 y 0.60 mm de 

diámetro, una vez depositados, los huevos se fijan a los pleópodos de la hembra, 

que los incuba por un tiempo variable según la especie. El número de etapas 

larvarias es variable, inclusive dentro de la misma especie, las primeras etapas 

larvarias son las zoeas, que son arrastradas río abajo hasta alcanzar zonas 

estuarinas, sobreviven a grandes cambios de salinidad gracias a su gran 

capacidad de osmorregulación. Le sigue la etapa de postlarva también con gran 

capacidad de adaptarse a diferentes salinidades, en la que empiezan a moverse a 

las entradas de los ríos para emprender una migración río arriba, donde se 

incorporan gradualmente a las poblaciones de adultos. 

Del estadio de postlarva en adelante, la territorialidad empieza a jugar un 

papel muy importante en el ritmo de crecimiento (Holschmit, 1988). Ante la 

presencia de machos grandes, el crecimiento de machos de menor talla es 

inhibido. Los machos pequeños maduran sexualmente y pueden reproducirse, 

pero no seguirán creciendo hasta que los machos dominantes sean desplazados. 

Este fenómeno es de vital importancia bajo condiciones de cultivo, puesto que ha 
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ciertas densidades el crecimiento de la mayoría de los machos se suspende; en 

las hembras no sucede igual y en las poblaciones se observan distribuciones 

normales de talla. 

Por sus hábitos alimentarios de los langostinos se pueden considerar 

omnívoros, aunque dependiendo de la especie y del estadio cambia la proporción 

de cada tipo de alimento que es consumido (Pérez y Segura, 1981). 

Un gran número de especies tienen importancia comercial, la que está dada 

principalmente por la talla que alcanzan. En general, los langostinos se pescan de 

manera artesanal y su consumo es local, de ahí que alcancen precios altos en las 

grandes ciudades (Camacho et al., 1997). 

           Los adultos que se explotan comercialmente, en general se capturan en 

lagunas y ríos a cierta distancia de la costa, puesto que es en estas zonas en 

donde alcanzan las mayores tallas. Los artes de pesca más utilizados son la naza 

y la trampa de aro. La naza es un embudo fabricado de bejuco, que tiene 

solamente una entrada, se añade una carnada y un peso para mantenerlo sobre el 

fondo, con una línea a un flotador para ser recobrado. La trampa de aro es 

simplemente un aro metálico forrado con una malla a la cual se ata la carnada y se 

tiende una línea con un flotador para recobrarla. Ambos artes de pesca deben ser 

revisados periódicamente para retirar a los langostinos que han sido atrapados y 

evitar que haya canibalismo (Camacho et al.,1997).   

 

 

Sinopsis de las especies    
 

Macrobrachium acanthurus Weigmann, 1836 

 

En M. acanthurus el rostro es largo sobrepasando el escafocerito, 

ligeramente arqueado hacia arriba, presenta un solo diente posterior a la órbita y 

seis dientes ventrales; el carpo del segundo pereiópodo es tan largo como la quela 

y alcanza tallas de 180 mm (Fig. 2). Se distribuye desde Carolina del Norte, E.U., 

hasta Río Grande do Sul, Brasil. El hábitat preferido por esta especie son los 
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cuerpos de agua en la planicie costera, con poca corriente, fondo lodoso, baja 

transparencia y salinidades de 0 hasta 15 ‰ (ppm). En la región de Los Tuxtlas se 

encuentra en la Laguna de Sontecomapan y sus tributarios, como los ríos Basura 

y la Palma y en el río Máquinas y su desembocadura en Montepío. Su desarrollo 

larval es extendido; el tiempo de incubación de los huevos es muy variable puede 

durar de 16 a 25 días, cuando los huevos maduran las larvas pequeñas 

eclosionan ayudadas por movimientos de la hembra. En M. acanthurus se han 

encontrado 10 estadios de etapas larvarias, el desarrollo dura 42 días y las larvas 

alcanzan 6 mm (Holschmit, 1988). Su alimentación consta de materia vegetal en 

un 80% y de otros langostinos, insectos y detrito (Pérez & Segura, 1981). 
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Figura 1. Macrobrachium acanthurus, vista lateral (Tomado de Williams, 1984) 
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Macrobrachium olfersii Weigmann, 1836 
 

Macrobrachium olfersii presenta un rostro recto o ligeramente inclinado 

hacia abajo, que se extiende hasta el extremo distal del pedúnculo ocular; en el 

margen dorsal tiene de 12 a 15 dientes, con cuatro o cinco por detrás de la órbita y 

tres ventrales; los segundos pereiópodos son desiguales, el quelípedo mayor 

presenta una palma globosa cubierta por fuertes espinas, tanto el dedo móvil 

como el dedo fijo están curvados hacia dentro y no cierran completamente 

dejando un espacio considerable, la talla máxima que se ha registrado es de 100 

mm (Fig. 3). Su distribución va desde el estado de Florida, E.U., hasta el estado 

de Santa Catarina, Brasil, y está ausente de las Antillas. No se tienen estudios 

específicos que describan las características físico-químicas de los ambientes 

donde se encuentra esta especie, sin embargo, por la distribución en la región de 

Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz, de los diferentes estadios de desarrollo en 

lagunas de agua dulce, costeras y ríos, se infiere que es una especie que tolera 

variaciones amplias de salinidad y temperatura (Camacho et al., 1997).   

 

Macrobrachium  tuxtlaense Villalobos & Álvarez, 1999 

 

Se distingue por la forma del rostro, longitud del telson, grado de desarrollo 

de los ojos, y la proporción de los segmentos del primer y segundo par de 

pereiópodos. M. tuxtlaense presenta un rostro con 9 a 11 dientes dorsales y 2 

ventrales, localizados a la altura del margen distal del escafocerito, un telson de 12 

mm de largo a partir de la sexta somita abdominal y ojos con desarrollo normal. En 

el primer par de pereiópodos el carpo mide 1.54 mm de largo a partir de la quela y 

el segundo par de pereiópodos esta cubierto con gránulos y pequeñas espinas en 

el isquio con un largo mero y carpo. Tiene 0.53 de longitud de la quela (Villalobos 

& Álvarez, 1999). (Fig. 4) 

El desarrollo larval abreviado de Macrobrachium tuxtlaense se caracteriza 

por presentar, en su primer estadio, todos sus pereiópodos unirrámeos, pleópodos 

bien desarrollados y un telson en forma de abanico, es decir, que las etapas  
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Figura 2. Macrobrachium olfersii, vista lateral (Tomado de Williams, 1984) 
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larvarias se desarrollan dentro del huevo de donde eclosiona un organismo de 

mayor tamaño y más desarrollado. Producen pocos huevos (no más de 50), de 

gran tamaño (2 mm de diámetro aproximadamente) con una gran cantidad de 

vitelo.        

Los organismos recién eclosionados pasan por 5 mudas antes de alcanzar 

la etapa juvenil. Dado que el desarrollo abreviado no depende de agua salobre y 

su ciclo de vida se desarrolla en cuerpos de agua dulce que no tienen acceso al 

mar, o bien, que se encuentran tan distantes de la costa que la migración al mar y 

después río arriba es impracticable, esto le ha permitido a M. tuxtlaense 

establecerse en el lago de Catemaco, Veracruz, a una altitud de 330 m sobre el 

nivel del mar en donde no se encuentra ninguna otra especie de Macrobrachium 

(Álvarez et al., 2002).  

 

Fecundidad 
 

De acuerdo con Mayr (1968), fecundidad es el potencial reproductivo 

medido por la cantidad de gametos producidos, en particular ovocitos.  

Santos (1978), define la fecundidad como el número de huevos puestos por 

una hembra en cada desove.  

Bond & Backup (1982), definen fecundidad como el número de huevos 

puestos  por desove, encontrados y adheridos en los pleopodos de la hembra, 

definición que hasta hoy es utilizada.  

Lobão et al. (1986), observo que no todos los huevos incubados por una 

hembra son viables, y a veces el número de larvas eclosionadas es inferior al 

numero de huevos producidos. Por esta razón es importante evaluar la fertilidad 

de la hembra, eso es, el número de larvas producidas en la misma puesta.    

La fecundidad y el crecimiento son, sin duda, parámetros de suma 

importancia para comprender la dinámica de una población. La fecundidad se 

refiere a la capacidad reproductiva potencial de una hembra (número de huevos 

producidos por desove), y está muy relacionada con las necesidades de la 

población para su supervivencia (Cole, 1954). 
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Sin embargo, la cantidad de energía que se destina a producir 

descendencia puede no estar directamente relacionada con la fecundidad. Por 

ejemplo, se pueden producir pocos huevos con un alto contenido energético en 

contraste con muchos huevos con  poco vitelo. De esta manera, la fecundidad 

puede no ser un indicador confiable de la inversión que se hace en reproducción. 
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Figura 3. Macrobrachium tuxtlaense, vista lateral (Tomado de Villalobos y Álvarez., 
1999) 
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Esfuerzo reproductor 
 

Se considera al esfuerzo reproductor como una medida de la inversión de la 

energía para producir nuevas crías, la cual consiste en pesar la masa ovígera y 

dividir este resultado entre el peso total de la hembra (Tinkle, 1972). 

Posteriormente, Tinkle & Hadley (1973), cuestionan esta medida de esfuerzo 

reproductor y proponen otra forma de medir dicho esfuerzo, denominándolo como 

proporción calórica (PC) la cual consiste en medir las calorías de los huevos y 

dividirlas entre el peso de la hembra. En el esfuerzo reproductor se definen los 

períodos de asignación de energía relativa, la cual se determina fácilmente con la 

relación: 

 

ER = EG / (EG + ES ) 

 

Donde EG es la energía total del tejido germinal expresada en calorías (energía de 

la masa ovígera)  y ES es la energía asignada al tejido somático a lo largo de la 

vida (energía de la hembra). El índice reproductivo es calculado con la misma 

fórmula, donde EG es la energía asignada a la reproducción y ES es la energía 

asignada al tejido somático a lo largo de la vida (Grémare & Olive, 1986; Cassai & 

Prevedelli, 1998a, 1998b).      
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ANTECEDENTES 
 

Holthuis (1952), llevó a cabo una revisión de los Palaemonidae de América, 

registrando para México siete especies del género Macrobrachium, incluyendo su 

descripción y su distribución geográfica. 

Rodríguez de la Cruz (1965; 1968), realizó algunas contribuciones sobre el 

conocimiento de los palemónidos de México: I.- Palemónidos de importancia 

económica en México; II.- Palemónidos del Atlántico y Vertiente Oriental de 

México, con descripción de dos nuevas especies; III.- Palemónidos del Golfo de 

California con notas sobre la biología de M. americanum.  

Villalobos (1966), describió a M. acanthochirus del sur-oeste de México, y 

en 1969, escribió sobre problemas de especiación de un grupo de palemónidos 

del género Macrobrachium. Carrillo (1968) describió la morfología de M. 

acanthurus en el estado de Veracruz.  

Chávez & Martínez (1973), en su contribución al conocimiento de la fauna 

hidrológica de la desembocadura del Río Actopan, Veracruz, hicieron referencia a 

especies del género Macrobrachium, y los parámetros ambientales donde ellos 

habitan. 

Cabrera (1976) y Cabrera et al. (1976), aportaron conocimientos sobre M. 

acanthurus, tanto sobre su biología como sobre sus experiencias de cultivo. 

Negrete (1977), desarrolló una tesis profesional sobre la fecundidad de M. 

tenellum. 

Guzmán & Negrete (1976) presentaron una ponencia sobre un modelo 

matemático que determina la relación de la fecundidad con el peso y la longitud. 

Guzmán et al. (1977a, 1977b), contribuyeron al conocimiento de las especies del 

género Macrobrachium en México y su importancia económica.  

Guzmán & Kensler (1977), desarrollaron un estudio sobre las posibilidades 

de cultivo para varias especies del género Macrobrachium en la cuenca baja del 

río Balsas, Michoacán y Guerrero. 

Pérez & Segura (1981), contribuyeron al conocimiento de la estructura 

poblacional y sobre algunos aspectos de la biología del género Macrobrachium. 
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Granados (1984), observó aspectos reproductivos del “camarón prieto”, M. 

acanthurus.  

Molinero-Vargas (1996), realizó un estudio sobre la biología del langostino 

Macrobrachium hobbsi en la región de los Tuxtlas, Veracruz.  

Villalobos & Álvarez (1999), hacen el descubrimiento de una nueva especie 

de langostino, Macrobrachium tuxtlaense, en Veracruz, México.  

Mejía-Ortiz et al. (2001), contribuyen al conocimiento de tres aspectos de la 

biología reproductiva como: fecundidad, talla de hembras ovígeras y tamaño de 

huevo, de tres especies de langostinos en el río Huitzilapan, Veracruz. 

Graziani et al. (1993), desarrollaron un estudio sobre el comportamiento 

reproductivo y fertilidad en Macrobrachium carcinus. El cual indicó que la 

fecundidad es extrema y que está relacionada con la edad de la hembra, lo cual 

indica que esta va aumentando conforme la hembra llega a la madurez.    

Da Silva et al. (2004), realizaron un estudio de fecundidad y fertilidad de 

Macrobrachium amazonicum, que analizaron por clases de peso y cual indica que 

esta especie tiene una fecundidad menor (entre 1,554 huevos) que el de otras 

especies comerciales.     

En cuanto a antecedentes sobre esfuerzo reproductivo no se tiene 

información específica sobre el género Macrobrachium, pero existen varios 

trabajos en diferentes grupos de animales como sigue. Tinkle (1969) y Ballinger & 

Clark (1973), presentaron datos, donde el contenido calórico por gramo de yema 

de huevo no difiere significativamente entre seis géneros de lagartijas y los índices 

de esfuerzo reproductor calculados a partir del peso seco y húmedo estuvieron 

significativamente correlacionados. 

Tinkle & Hadley (1975), realizaron un estudio sobre esfuerzo reproductor en 

lagartos calculando las calorías, e indican que las determinaciones calóricas 

pueden ser medidas erróneas del esfuerzo reproductor y que no pueden ser 

utilizadas para comparaciones intraespecíficas. Sin embargo, se siguen utilizando 

tanto el peso de la nidada entre el peso total de la hembra como la calorimetría 

para obtener los índices de esfuerzo reproductor.  
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Rodríguez (1996), llevó a cabo un estudio comparativo de los parámetros 

asociados al tamaño de camada en lacertilios (lagartijas). Los datos obtenidos nos 

indican que las poblaciones de Sceloporus bicanthalis (Nevado de Toluca) 

presentaron los valores más altos en el tamaño y peso de camada y en cuanto al 

peso de la cría no tuvo diferencias con la otra población vivípara, Sceloporus 

bicanthalis (Zoquiapan) y sí con la especie ovípara Sceloporus aeneus (Milpa 

Alta). Los parámetros específicos de mayor relación con el tamaño de la camada 

en las hembras vivíparas son: la longitud hocico–cloaca (LHC) y el peso total de la 

hembra (PT), mientras que en la especie ovípara, estos parámetros parecen 

actuar en forma conjunta ya que el tamaño de la nidada y el peso de cada huevo 

parecen ser fijos y no aumentan si la hembra es de mayor tamaño o más pesada. 

La masa relativa de camada que se obtuvo, indica que las hembras invierten una 

gran cantidad de energía en las nuevas crías.  

Grémare & Olive (1986), realizaron un estudio preliminar sobre fecundidad y 

esfuerzo reproductivo en dos anélidos y sus diferentes estrategias reproductivas. 

Cassai & Prevedelli (1998a, 1998b, 1999), estudian la fecundidad y el 

esfuerzo reproductivo en varias especies de poliquetos,  teniendo como resultado 

que en Ophryotrocha labronica la fecundidad es más constante a lo largo de la 

vida. Ninguna relación lineal se encontró entre la fecundidad y tamaño del cuerpo. 

La energía de los tejidos germinales y somáticos fueron determinados por 

calorimetría. Se evaluaron el esfuerzo reproductor y un índice reproductor basados 

en el quinto desove para comparar los modelos de asignación de energía de unas 

especies iteróparas semicontínuas con las semelparas y las especies iteróparas 

anuales. El índice reproductor fue de 0.20 a 0.77, con un promedio de 0.480. El 

promedio del esfuerzo reproductor fue de 0.840, mientras iban de 0.60 a 0.96. Se 

puede observar que O. labronica asigna a los tejidos reproductores una enorme 

cantidad de energía. 
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OBJETIVO GENERAL 
 

Caracterizar la estrategia reproductiva de tres especies de langostinos de 

acuerdo a su esfuerzo reproductor y fecundidad, así como comparar las tres 

estrategias reproductivas asociándolas al tipo de ciclo de vida de cada especie. 

 

Objetivos particulares 
 

• Determinar el esfuerzo reproductor en Macrobrachium acanthurus, M. 

olfersii y M. tuxtlaense, que presentan ciclos de vida contrastantes: 

estuarino, ripario y estrictamente dulceacuícola. 

• Estimar la fecundidad en relación con la talla de la hembra en cada una de 

las tres especies de Macrobrachium. 

• Determinar el tipo de relación que existe entre la fecundidad y la talla en 

cada una de las tres especies de Macrobrachium. 

• Determinar cual es el comportamiento del esfuerzo reproductor con 

respecto a la talla en cada una de las tres especies de Macrobrachium. 
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ÁREA DE ESTUDIO 
 

La región de Los Tuxtlas se localiza en la porción centro-oriental del estado 

de Veracruz, constituye un complejo de volcanes y pequeñas sierras que 

sobresalen de la planicie costera veracruzana. Se sitúa entre los 18° 10´ y 18° 45´ 

de latitud norte y los 95° 42´ y 95° 27´ de longitud oeste, limitada al norte y al este  

por el Golfo de México, así como al oeste y sur por la planicie costera (Fig. 5). 

Topográficamente presenta una gran heterogeneidad pues su altitud puede 

modificarse abruptamente desde el nivel del mar hasta niveles que superan los  

1 000 m snm (Andrle, 1964). 

 

Geología y orografía  
 

Geológicamente, la región de Los Tuxtlas forma parte de la extensión más 

oriental del eje Neovolcánico transversal (Dirzo et al., 1997). Esta integrada por un 

grupo de montañas que abarcan una extensión de 40 km de largo por 18 km de 

ancho. El suelo se encuentra cubierto por material volcánico que data del 

oligoceno reciente, y que se compone principalmente por arenas y cenizas (Ríos, 

1952). Los volcanes más reconocidos por su altura son el volcán de San Martín 

con 1 700 m snm, el volcán Santa Marta con 1 650 m snm y el volcán San Martín 

Pajapan con 1 145 m snm (Lot, 1976). En lo que respecta a la costa, ahí dominan 

ambientes de dunas que se interrumpen ocasionalmente por acantilados rocosos 

(Coll de Hurtado, 1970) 

 

Hidrografía 
 

La sierra de Los Tuxtlas se encuentra entre zonas fluviales formadas por las 

cuencas de los ríos Papaloapan y Coatzacoalcos (Lot, 1976). La heterogeneidad 

topográfica de Los Tuxtlas, permite la existencia de una gran variedad de 

ambientes acuáticos, litoral rocoso, lagunas costeras, litoral arenoso, manglar, ríos 

y lagos (Andrle, 1964). Los ríos varían de arroyos de montaña, formados en ojos  
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Figura 4. Localización de la región de Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz 
(Tomado de www. Ibiologia.unam.mx)  
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de agua como el río de Agua Fría, que es perenne y  que desemboca en la 

Laguna Escondida, hasta ríos caudalosos ubicados en la planicie costera, como 

es el caso del río Maquinas. Existen también, una gran cantidad de lagunas 

formadas en conos volcánicos o en depresiones entre montañas, tal es el caso de 

Laguna Escondida, Laguna Encantada, Laguna Zacatal y el Lago de Catemaco 

(Andrle, 1964; Coll de Hurtado, 1970; Dirzo, 1991). Este último, tercero en 

dimensión en nuestro país, es el más importante en la región, además de que da 

origen a ríos caudalosos como es el caso del Río Grande de San Andrés, ubicado 

en la vertiente sureste (Lot, 1976).  

 

Vegetación  
 

El tipo de vegetación que caracteriza a Los Tuxtlas esta definido por la 

existencia de unos nueve biotipos típicos de la región siendo estos: bosque 

caducifolio, encinar, manglar, sabana, selva alta perennifolia, selva baja 

perennifolia, selva mediana subcaducifolia, pinar y vegetación costera (Sousa, 

1968). 

 

Clima 
 

La región de los Tuxtlas presenta un clima cálido-húmedo, con una 

precipitación anual cercana a los 5 000 mm, lo que la hace una de las zonas más 

lluviosas del país (Lot, 1976). Prevalecen dos temporadas que afectan la dinámica 

ecológica en la región: la época de nortes que se presenta de noviembre a febrero 

y se caracteriza por periodos lluviosos con temperaturas bajas y vientos fuertes 

que alcanzan los 80 km/ hora, y la época seca, que corresponde al período de 

marzo a mayo (Dirzo, 1991).                      
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El presente estudio tuvo dos fases. La  primera se llevó a cabo utilizando 

material recién colectado de la región de Los Tuxtlas, para determinar el contenido 

calórico de hembras ovígeras de tres especies de langostinos y de su masa 

ovígera. La  segunda se llevó a cabo utilizando material preservado en alcohol y 

depositado en la Colección Nacional de Crustáceos (CNCR) del Instituto de 

Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México, para determinar la 

fecundidad.  

 

Calorimetría 
 

Para llevar a cabo este estudio se realizaron tres muestreos en septiembre, 

noviembre y febrero del 2003 -2004, respectivamente, en la región de Los Tuxtlas, 

Veracruz, en los cuales se utilizaron redes de cuchara, con luz de malla de 5 mm, 

para capturar hembras ovígeras de las distintas especies de langostinos. Se 

obtuvieron 9 hembras ovígeras de Macrobrachium tuxtlaense, 7 hembras de M. 

olfersii y 5 hembras de M. acanthurus. 

Para transportar a las hembras ovígeras se congelaron y se pusieron en una 

hielera a 4º C para que no se dañaran, una vez en el laboratorio se descongelaron 

y se les tomó a cada una los siguientes datos: 

 

• Peso húmedo de la hembra con la masa ovígera (g) 

• Peso húmedo de la masa ovígera (g) 

• Longitud total (mm) 

• Longitud cefalotoráxica (mm) 

 

Posteriormente se colocaron en una estufa durante 3 días a 50 ºC para 

quitar el exceso de agua y se tomaron los siguientes datos: 

 

• Peso seco de las hembras (g) 
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• Peso seco de la masa ovígera (g) 

 

Después, se trituraron en un mortero los tejidos tanto de la hembra como de 

la masa  para poder quemar las muestras en la bomba calorimétrica. Para poder 

utilizar la bomba calorimétrica se realizó lo siguiente:  

 

• Se pesó la cápsula (pequeño recipiente en donde se depositó la muestra)  

sola en una balanza analítica con precisión 0.0001 g  y después se pesó 

con la muestra de cada una de las hembras, no pesando mas de 0.2 gr. Se 

realizaron tres réplicas para estimar el error asociado a la medición.  

• Se pesó la cápsula sola en una balanza analítica y después se pesó con 

muestra de la masa ovígera de cada una de las hembras. 

• Se midió y se pesó el alambre (que sirve como conductor de energía, o sea 

como un fusible, cuando se da la ignición) utilizado para cada una de las 

muestras (10 cm). 

• Se calibró la bomba calorimétrica quemando una pastilla de ácido benzoico.  

• Se quemaron 3 cápsulas solas para poder determinar cuantas calorías 

tienen y que no influyeran en los resultados finales. 

• Se quemaron cada una de las cápsulas con las muestras tanto de las 

hembras ovígeras, como de las masas ovígeras. 

 

Para poder quemar las muestras en la bomba calorimétrica (Parr 1107 

oxygen bomb) (Figuras 6 y 7) se tomaron los siguientes datos: 

 

• Peso del alambre 

• Peso de la cápsula 

• Peso de la muestra  

• Peso de la cápsula + muestra 

• Temperatura inicial 

• Temperatura de ignición  

• Temperatura cada 10 segundos 
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• Peso del alambre quemado  

• Peso del alambre no quemado  

 

Posteriormente, se cortaron 10 cm del alambre fusible, éste se colocó en  

los ganchos terminales y en el centro se le dió una serie de vueltas (serpenteo) 

para formar un espiral helicoidal de 5 giros. En el espiral de alambre se 

concentrará el calor de la muestra y servirá además como un soporte rígido para 

mantener la muestra en su sitio antes de la ignición.    

Después de enrollar el fusible se colocó la cápsula con la muestra para la 

combustión en posición del espiral teniendo mucho cuidado que el alambre no 

tocara ninguna parte de la taza, ya que el espiral soportaría la corriente. 

Se colocó la cabeza de la bomba en la taza y se atornilló firmemente 

teniendo mucho cuidado durante este funcionamiento para que la muestra no sea  

perturbada (no se mueva). 

Al cerrar la taza de la bomba, se insertó una varilla en el ojo de la válvula 

para abrirla, no mas de 4 giros; posteriormente se le agregó oxígeno, teniendo 

cuidado de que la presión no pasara de 35 atmósferas. Se liberó el oxígeno de la 

manguera que conecta la taza y el tanque de oxígeno, se vuelve a cerrar la válvula 

para no dejar escapar el O2 del interior de la taza.  

Mientras tanto, en la cubeta de la bomba calorimétrica se colocó agua 

destilada (250 ml) a una temperatura mayor a los 21 ºC. 

Se conectaron los cables de la fuente de energía externa a la tuerca 

terminal de la taza para poder dar la ignición (un choque eléctrico), se colocó la 

taza dentro de la cubeta con agua, se tapó la bomba y se puso a funcionar,  

teniendo cuidado de que las aspas (agitador) que estaban en constante 

movimiento no pegaran en la taza y pudieran tirar la cápsula. Con un cronómetro 

se esperó a que pasaran 5 minutos para que se alcanzara un equilibrio térmico. 

Pasado ese tiempo se dió la ignición para que empezara la combustión, la cual fue 

disparada con el botón en la unidad de la ignición; oprimiéndolo durante uno o dos 

segundos. Después de esto se registró un levantamiento de temperatura que debe 

aparecer en la pantalla como evidencia de que la muestra se ha quemado. 
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Figura 5. Bomba Calorimétrica Semimicro 1107 
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Figura 6. Partes de la Bomba Calorimétrica Semimicro 1107  
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Se empezaron a tomar las lecturas de la temperatura cada 10 segundos, 

hasta llegar a la temperatura más alta y después a partir de que empezara a 

descender la misma, tomando otras 10 lecturas más al disminuir la temperatura. 

Después de obtener las temperaturas, se apagó el motor del agitador, 

quitando la banda para abrir la bomba calorimétrica y desconectando el cordón de 

la ignición para después abrir la válvula con la varilla, insertándola en el ojo de 

está, dejando escapar lentamente el oxígeno por un período de aproximadamente 

un minuto, que es lo que toma en vaciarse el oxígeno.    

Después de que toda la presión se liberó, se abrió la bomba y se examinó 

dentro de la taza y la parte inferior de la cabeza de la bomba para observar la 

muestra quemada y si se había generado carbón u hollín. Si la evidencia de 

combustión se encuentro incompleta, la prueba no fue válida y se tuvo que repetir. 

En algunos casos fue imposible conseguir una combustión completamente limpia 

sin dejar una ligera mancha de carbón en la bomba, pero se estima que cuando el 

residuo pesa menos de 0.1 miligramo, la prueba todavía puede ser aceptable 

dentro del rango de error de la bomba calorimétrica.  

Se quitaron todos los pedazos del alambre fusible de la cabeza de la 

bomba, los cuales fueron reunidos y pesados en una balanza analítica. Desde que 

el alambre no se quema bajo las condiciones de la bomba, no hay ninguna 

corrección calorimétrica para su combustión, pero hay una entrada de energía 

eléctrica que calienta el alambre.  

Esta operación se realizó varias veces teniendo en cuenta que entre cada 

quema se enjuagaron todas las partes de la taza con agua destilada para evitar 

que quedaran residuos de la muestra pasada y afectara en la lectura de la 

temperatura.  

Las calorías contenidas en cada muestra se calcularon a partir de las 

siguientes ecuaciones: 

∆tc = [ (Tf  - Ti )* 0.63] + Ti 
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Tf = Temperatura final calculada por medio de una regresión lineal, eliminando 

datos hasta obtener una pendiente ≈ 0.  

Ti = Temperatura inicial registrada inmediatamente después de la ignición. 
 
 

Q = ∆Tc *e 

 

Q = Energía equivalente en calorías.  

e = La energía equivalente determinada por la calibración de la bomba 

calorimétrica con el ácido benzoico.  

e = (6318cal/g * mg + f cal/ g)/ ∆tc 

e = Constante de energía correspondiente a la bomba que se esta empleando. 

 

HT = (-Q + f)/m 

 

HT = Calorías de la muestra.  

f = Calorías del fusible quemado. 

m = Peso de la muestra. 

 

Fecundidad 
 

Se seleccionaron hembras ovígeras de las tres especies de interés 

depositadas en la CNCR, colectadas en el estado de Veracruz, y de preferencia 

en la región de Los Tuxtlas, para el cálculo de fecundidad. En la Tabla 1 aparecen 

las especies utilizadas, el número de catálogo de la CNCR y la localidad de donde 

proceden las muestras.  
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Tabla 1. Relación de especies, localidades y números de catálogo, usadas para el 

análisis de fecundidad. 
                                             

 

 

 

 
Macrobrachium acanthurus  
 

 
Macrobrachium olfersii 

 
Macrobrachium tuxtlaense 

CNCR LOCALIDAD CNCR  LOCALIDAD CNCR  LOCALIDAD 
140 Mata Redonda 258 El Vado, Mpo. Ursulo 

Galván, Veracruz.   
S/N Las Margaritas, lago 

de Catemaco, 
Veracruz 

142 2 km , 550 
Coatzacoalcos, 
Veracruz 

266 La presa de 
Mixztequilla, 
Tehuantepec, Oaxaca 

  

144   Río Papaloapan, Cerro 
de Torre, 1 km ESE de 
Cosamaloapan, 
Veracruz 

279 Cerro de Torre, Río 
Papaluapan ½ Km 
Cosamaluapan, 
Veracruz.  

  

149 Río Calzada, Tierra 
Nueva, Coatzacoalcos, 
Veracruz 

5314 Laguna de 
Sontecomapan,  
Veracruz 

  

153 Laguna de Alvarado, 
Ensenada Punta Chica, 
Veracruz 

8349   La Salinera,  
Zihuatanejo, Guerrero 

  

159 Estero Cucharas, 
Tamiahua, Veracruz 

10558 Manantial Platanillo, 
Veracruz 

  

161 Río Calzada, Tierra 
Nueva, Coatzacoalcos, 
Veracruz 

    

162 Laguna de Alvarado, 
Veracruz 

    

165   Río Cal, Montepío, 
Veracruz 

    

167 Ensenada del Puerto 
Piloto Pesquero, 
Alvarado, Veracruz 

    

169 Río San Carlos, El 
Vado, Veracruz 

    

170 Río San Carlos, Lomas 
de San Rafael, 
Veracruz 

    

171 Río San Carlos, El 
Vado, Veracruz 

    

180 Punta Antón Lizardo, 
Boca del Río, Veracruz 

    

190 Río Nautla, Nautla, 
Veracruz 

    

869 Laguna de 
Sontecomapan, 
Veracruz 

    

2288 Laguna de Alvarado, 
Puerto Progreso, 
Veracruz 

    

2606 Canales de riego de la 
Ranchería La Ceiba, 
Ríos Paso de Ovejas y 
La Antigua, Veracruz 

    

9944 Río Chachalacas, 
Veracruz 

    

10735 Río Pantepec, Palo 
Blanco, Veracruz 
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El tratamiento que se le dió a la masa ovÍgera consistió en desprender los 

pleópodos con la ayuda de unas pinzas de relojero, se desprendieron los 

filamentos a los que están adheridos los huevos, desde su base. Se colocaron 

nuevamente los huevos en alcohol etílico al 70% para que al agitarlos varias veces 

se liberaran los restos de partículas de los pleópodos. 

Posteriormente, los huevos se colocaron en charolitas hechas con  papel 

aluminio donde se dejaron durante un día para que perdieran el exceso de alcohol, 

después se colocaron en una estufa (Marca Riossa, Modelo EC-41) donde se 

terminaron de secar a 50 ºC durante 24 h. Posteriormente, las muestras se 

cirnieron en un tamis con abertura de 0.1040 mm (0.0040 pulgadas) para 

separarlos y eliminar los restos de los filamentos de los pleópodos. 

Finalmente, en una balanza analítica (modelo Ohaus Galaxy 200) con 

precisión de 0.0001 g, se pesaron los huevos de cada masa ovígera y después se 

obtuvieron tres submuestras de 0.001 g. Se contaron los huevos de cada 

submuestra, se calculó el promedio y por regla de tres se obtuvo el número total 

de huevos. 

 

Esfuerzo reproductor 
 

En el esfuerzo reproductor se definen los períodos de asignación de 

energía relativa, la cual se determina con la relación: 

 

ER = EG / (EG + ES ) 

 

Donde EG es la energía total del tejido germinal en calorías (energía de la masa 

ovígera)  y ES es la energía asignada al tejido somático a lo largo de la vida 

(energía de la hembra), (Grémare & Olive, 1986; Cassai & Prevedelli, 1998a, 

1998b).   
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Análisis estadístico 
 

El análisis estadístico consistió en el uso de regresiones lineales para 

encontrar el grado de correlación entre las diferentes variables que describen el 

esfuerzo reproductor y las características de las hembras, utilizando el programa 

Excel®    

Las abreviaturas utilizadas son: LT, (longitud total de la hembra en mm) de la 

punta del rostro a la punta del telson, PH (peso húmedo de la hembra en g), PS 

(peso seco de la hembra en g), PSM, (peso seco de la masa ovígera en g), PHM 

(peso húmedo de la masa ovígera), CH (calorías de la hembra), CM (calorías de la 

masa ovígera), ER (esfuerzo reproductor). MRN (masa relativa de nidada). 
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RESULTADOS 
 

Se analizaron un total de 129 organismos. De éstos, 21 organismos fueron 

utilizados para el análisis calorimétrico y 108 fueron usados para el cálculo de 

fecundidad. En la Tabla 2 se muestran los resultados del análisis calorimétrico, y 

en la Tabla 3 los resultados de los cálculos de fecundidad.   

 

Tabla 2. Resultados del análisis calorimétrico efectuado en las tres especies de 

Macrobrachium.  

 
  

Longitud total 

(mm) 

 

Calorías de la 

hembra 

 

Calorías de la 

masa ovígera 

 

Esfuerzo 

reproductor 

 

M. acanthurus 
    

1 58 233.86 343.10 0.59 
2 45 199.97 221.83 0.52 
3 30 234.02 145.09 0.38 
4 29 193.52 67.95 0.25 
5 27 135.63 80.09 0.37 

 

M. olfersii 
    

1 54 250.34 183.99 0.42 
2 56 270.34 275.78 0.50 
3 30 173.78 192.79 0.52 
4 31 183.80 165.89 0.47 
5 31 206.73 32.37 0.13 
6 29 233.42 128.31 0.35 
7 26 169.16 72.82 0.30 

 

M. tuxtlaense 
    

1 34 210.03 162.46 0.43 
2 43 229.72 182.05 0.44 
3 38 275.98 215.43 0.43 
4 35 218.77 222.82 0.50 
5 35 204.01 86.96 0.29 
6 35 174.08 244.42 0.58 
7 35 210.54 59.24 0.21 
8 35 188.34 257.34 0.57 
9 35 217.07 264.74 0.54 
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Tabla 3. Resultados de los cálculos de fecundidad para las tres especies de 

Macrobrachium.  

 

Macrobrachium acanthrus 
 

Macrobrachium olfersii 
 

Macrobrachium tuxtlaense 
 

L.T 
Peso masa 

Seca 
# Total de 
Huevos L.T 

Peso masa 
seca 

# Total de 
Huevos L.T 

Peso masa 
Seca 

# Total de 
Huevos 

26 0.0062 283 26 0.0055 496 34 0.0247 25 

28 0.0073 330 27 0.0064 665 35 0.032 34 
30 0.0071 276 27 0.0036 308 35 0.0188 20 
36 0.0159 699 27 0.0031 253 36 0.0279 29 
37 0.0094 413 28 0.0034 317 36 0.0258 27 
37 0.0052 286 28 0.006 595 36 0.0207 21 
38 0.015 459 28 0.0061 563 36 0.03 34 
39 0.0107 509 28 0.0051 486 37 0.0167 16 
39 0.0102 550 29 0.0084 750 37 0.0305 32 
41 0.0155 583 29 0.0072 700 37 0.0185 20 
41 0.0127 452 30 0.0062 634 38 0.0285 33 
42 0.0162 556 30 0.0103 738 38 0.037 35 
42 0.02 706 30 0.0104 1,050 39 0.028 29 
44 0.0133 509 31 0.0094 820 39 0.0264 24 
44 0.0127 626 31 0.0103 978 40 0.0241 24 
45 0.0255 892 31 0.0191 1,508 40 0.0193 19 
45 0.0196 1,143 34 0.0047 423 40 0.0349 33 
45 0.0316 1,169 35 0.0177 1,380 41 0.031 30 
46 0.0195 825 37 0.02 1,340 42 0.0427 36 
50 0.0267 1,370 39 0.0252 2,066 50 0.036 34 
50 0.006 210 39 0.0254 1,752    

50 0.0378 1,335 43 0.0308 2,207    

50 0.0368 1,508 48 0.0867 6,559    

51 0.0305 2,572 49 0.0471 3,689    

53 0.0296 1,391 54 0.0554 4,745    

55 0.0344 1,329       

55 0.0491 2,078       

56 0.0394 1,943       

56 0.0357 1,237       

57 0.0339 1,412       

57 0.0452 1,566       

57 0.0357 2,046       

58 0.0469 2,157       

59 0.0459 1,790       

63 0.0862 4,108       

63 0.093 344       

66 0.058 2,590       

66 0.0612 2,570       

68 0.0787 4,144       

70 0.1566 4,018       
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Tabla 3. Continuación.  
 

70 0.0939 3,380       

71 0.1059 5,258       

71 0.0706 3,106       

71 0.1214 5,988       

72 0.204 8,294       

72 0.1139 5,163       

75 0.2522 7,228       

79 0.1308 5,493       

80 0.1143 5,486       

81 0.1165 5,630       

83 0.3496 11,536       

85 0.163 7,009       

86 0.2157 9,346       

87 0.1001 4,704       

89 0.2937 9,398       

91 0.4146 11,608       

93 0.2791 12,185       

93 0.1966 8,583       

99 0.297 9,504       

104 0.1776 7,636       

107 0.3249 14,077       

107 0.263 12,447       

123 0.208 13,241       

 

 

 

Macrobrachium acanthurus 
 

En esta especie se encontró una correlación positiva entre el PSM y la LT, 

donde se observa que entre más grande es la longitud de la hembra el peso de la 

masa ovígera aumenta (Fig. 8A). Así mismo, el PS y el PH están altamente 

correlacionados, indicando que el tratamiento de los organismos al secarlos fue 

adecuado (Fig. 9A). De igual manera, el PSM y el PHM están también altamente 

correlacionados, lo cual indica que el procesamiento de las muestras no generó 

errores (Fig. 10A). La variable CM se relaciona directamente con la LT (Fig. 11A). 

Entre CH y LT no se encontró una relación significativa, aunque se observa una 

tendencia en la que aumentan las CH con la LT, el bajo número de datos no 

permite una mejor resolución (Fig. 12A). No se encontró tampoco una relación 

entre CM y CH (Fig. 13A). El ER y la LT se encontraron altamente 
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correlacionados, mostrando que el ER aumenta con la talla de la hembra (Fig. 

14A). La relación entre número de huevos en la masa y la LT fue altamente 

significativa, como era de esperarse (Fig. 15A). Finalmente, el número de huevos 

en la masa ovígera esta directamente relacionada con el peso de la misma (Fig. 

16A). 

 

Macrobrachium olfersii 
 

En esta especie el PSM y la LT presentan una correlación positiva, ya que 

entre más grande es la hembra el peso de la masa aumenta (Fig. 8B). Las 

variables PS y PH muestran una alta correlación, que al igual que con M. 

acanthurus indica un tratamiento adecuado de los organismos (Fig. 9B). De igual 

manera el PSM y el PHM están significativamente correlacionados (Fig. 10B). La 

relación las CM y la LT es significativa (Fig. 11B), al igual que la relación entre CH 

y LT, a diferencia de lo que ocurre con M. acanthurus (Fig. 12B). A pesar de que 

existe una tendencia a que aumenten las calorías de la masa ovígera con respecto 

a las calorías de la hembra, ésta no es significativa (Fig. 13B). El mismo caso se 

presenta en la relación entre ER y LT (Fig. 14B). Finalmente, las relaciones del 

número de huevos en la masa ovígera contra la LT y PSM, fueron altamente 

significativas (Figs. 15B, 16B). 

 

Macrobrachium tuxtlaense 
 

En esta especie se encontró que no hay correlación entre el PSM y la LT, 

ya que los organismos que tuvieron una longitud de 35 mm presentaron una masa 

ovígera muy variable y en los organismos mayores el peso de la masa bajó (Fig. 

8C). La relación entre PH y PS fue significativa (Fig. 9C), así como la relación 

entre PSM y PHM (Fig. 10C). No se encontró una correlación significativa entre 

CM y LT, posiblemente debido al intervalo pequeño de variación en las tallas de 

las hembras (Fig. 11C). La relación entre CH y LT tampoco fue significativa, 

aunque las CH mostraron una débil tendencia a incrementarse con la LT (Fig. 

12C). La relación entre CM y CH tampoco fue significativa (Fig. 13C), así como 
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tampoco lo fue el ER con respecto a la LT (Fig. 14C) y el número de huevos en la 

masa ovígera con respecto a la LT (Fig. 15C). Por último, la relación entre el 

número de huevos en la masa ovígera y el PSM, fue altamente significativa (Fig. 

16C). 

 
Esfuerzo reproductor 
 

El esfuerzo reproductor varió entre las tres especies estudiadas. En M. 

acanthurus se obtuvo una correlación muy marcada, entre más grande es el 

organismo aumenta su esfuerzo reproductor; mientras que en M. olfersii se 

advierte una tendencia positiva pero la correlación no es significativa (Fig. 14). En 

contraste, en M. tuxtlaense además de que no se presento ninguna correlación 

entre el tamaño del organismo y el esfuerzo reproductor no se ve una tendencia 

definida (Fig. 14). Hay que considerar que existe una variación importante en la 

talla de las hembras ovígeras de las tres especies, así como en el tamaño del 

huevo y la estrategia reproductiva, aspectos que se discuten más adelante. 

 
Análisis de fecundidad 
 

Para Macrobrachium acanthurus se utilizaron 64 hembras ovígeras, para M. 

olfersii fueron 25 y para M. tuxtlaense 20. En cuanto a la relación longitud total y 

número de huevos para Macrobrachium acanthurus, fue marcada y significativa ya 

que los organismos iban desde los 25 mm de LT con 247 huevos hasta los 123 

mm de LT con 13,241 huevos. Para M. olfersii, también fue clara esta tendencia, 

aquí los organismos contaban con una longitud total que iba desde los 26 mm con 

496 huevos hasta los 54 mm con 4,745 huevos. En cambio para M. tuxtlaense no 

fue tan marcado ya que los organismos analizados tenían una pequeña variación 

en la talla, entre los 35 y 42 mm, con un número de huevos entre los 30 y 36, sólo 

1 organismo se registró con 50 mm y 34 huevos. 

Además se pudo observar que si existe una correlación entre el peso de la 

masa y el número total de huevos en las tres especies, mostrando que existe la 

tendencia que entre mayor es el peso de la masa ovígera, aumenta el número de 
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huevos. Esta relación significativa puede servir también para verificar que los 

procedimientos de secado, pesado y conteo, fueron adecuados y que la muestra 

no se modificó en ninguno de los pasos efectuados.  

El tamaño de huevo presentado por cada una de las tres especies varía de 

0.5 mm en M. acanthurus, a 0.7 mm en M. olfersii y a 2 mm en M. tuxtlaense. 

Estas diferencias se ven reflejadas en diferencias importantes en el peso seco 

total de la masa ovígera en cada especie (Fig. 16). En M. acanthurus, la masa de 

huevos más grande de 14,077 huevos pesó 0.324 g, mientras que en M. olfersii 

los valores máximos fueron de 6,559 huevos con un peso de 0.0867 g, y 

finalmente en M. tuxtlaense 36 huevos pesaron 0.0427 g. El peso por huevo por 

especie fue: de 2.3 x 10-5 g en M. acanthurus, 1.3 x 10-5 g en M. olfersii y de 1.1 x 

10-3 g en M. tuxtlaense. En otras palabras, cada huevo de M. acanthurus pesa 

solamente el 2% de uno de M. tuxtlaense, y cada huevo de M. olfersii pesa el 1% 

también de uno de M. tuxtlaense, quien por tener un desarrollo de tipo abreviado 

tiene huevos mucho más grandes que las especies con desarrollo larval 

extendido.  
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Figura 7. Relación entre el peso de la masa ovígera (PM) y la longitud total de la 
hembra (LT): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense.  
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Figura 8. Relación entre el peso seco de la hembra (PS) y el peso húmedo de la 
hembra (PH): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 9. Relación entre el peso seco (PSM) y peso húmedo (PHM) de la masa 
ovígera: A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 10. Relación entre calorías de la masa ovígera (CM) y longitud total de la 
hembra (LT): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 11. Relación entre calorías de la hembra (CH) y longitud total de la hembra 
(LT): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 12. Relación entre calorías de la masa ovígera (CM) y calorías de la 
hembra (CH): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 

• 
• • 

• • • 
• 

•• 

• 

• • 
• 
• • 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



 51

 A 

y = 0.0091x + 0.0823
R2 = 0.8381

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

0 20 40 60 80
Longuitud total hembra (mm)

Es
fu

er
zo

 re
pr

od
uc

to
r

B 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

0 20 40 60
Longuitud total hembra (mm)

Es
fu

er
zo

 re
pr

od
uc

to
r

C 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

0 10 20 30 40 50
Longuitud total hembra (mm)

Es
fu

er
zo

 re
pr

od
uc

to
r

 
Figura 13.Relación entre esfuerzo reproductor (ER) y la longitud total de la 
hembra (LT): A, Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 14. Relación entre número de huevos y longitud total de la hembra: A, 
Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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Figura 15. Relación entre el número de huevos y peso de la masa ovígera: A, 
Macrobrachium acanthurus; B, M. olfersii; C, M. tuxltaense. 
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DISCUSIÓN 
 

En la región de los Tuxtlas, Veracruz se distribuyen por lo menos seis 

especies de langostino del género Macrobrachium: M. acanthurus, M. carcinus, M. 

heterochirus, M. hobbsi, M. olfersii y M. tuxtlaense, donde su explotación es a 

poca escala o quizá sólo para consumo local (Álvarez & Villalobos, 1997). Cada 

una de estas especies tiene características morfológicas diferentes, ocupa hábitats 

específicos a lo largo de los sistemas lóticos, lénticos y estuarinos y presentan 

estrategias reproductivas contrastantes. En este estudio se utilizaron a las 

especies M. acanthurus, M. olfersii y M. tuxtlaense, que presentan hábitats 

distintos y estrategias reproductivas diferentes para determinar cual es la inversión 

que cada especie hace durante la reproducción. Cada estrategia al parecer esta 

asociada al tipo de hábitat de cada especie.  

En este estudio se eligió la calorimetría porque los recursos de los 

organismos obtenidos en su medio ambiente y la energía asignada se encuentra 

en diferentes compartimientos celulares tanto en los tejidos somáticos como 

reproductivos. La proporción de los recursos en los compartimentos somáticos 

como en los reproductivos, varían considerablemente de acuerdo a la estrategia 

reproductiva. La cantidad de energía localizada en los tejidos reproductivos en un 

periodo definido de tiempo constituye el esfuerzo reproductor (Havenhand y Tood, 

1989).  

 En estudios sobre los modelos de Esfuerzo Reproductor, varios autores 

como Linden (1990) y Dijkstra (1988), dicen que tiene que haber un equilibrio entre 

la historia de vida del organismo y un medio ambiente constante. Para poder 

asumir y calcular el esfuerzo reproductivo óptimo se tomaron valores que van de 0 

a 1, en donde 0 (beneficia solo la supervivencia y/o crecimiento del adulto) y los 

valores de 1 (en donde se tiene el esfuerzo reproductor máximo, pero no hay 

crecimiento en los adultos). De acuerdo con estos valores de esfuerzo reproductor 

el intervalo para M. acanthurus es de 0.25 a 0.59, para M. olfersii este valor va  de 

de 0.13 a 0.52, en cuanto a los valores de M. tuxtlaense van de 0.21 a 0.57, lo 

cual indica que en las tres especies las hembras tienen tallas pequeñas, por lo 

tanto la energía esta en el intervalo de crecimiento y supervivencia, pero conforme 
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van aumentando de talla la energía se va concentrando hacia un el esfuerzo 

reproductor máximo.  

           Otros autores como Gadgil y Bossert (1970) hacen modelos de costo y 

beneficio, en donde la línea convexa significa beneficio y la línea cóncava costo, 

aunque es muy difícil detectar en ocasiones estas curvaturas. Schanffer (1974), 

confirma esta teoría y expresa que las historias de vida dependen de las 

condiciones iniciales. Charlesworth y León (1976), encuentran una condición 

analítica para el aumento o decremento del esfuerzo reproductivo según la etapa, 

si en la población la supervivencia y el crecimiento son altos, entonces el esfuerzo 

reproductivo y la fecundidad es baja por unidad de talla, entonces el esfuerzo 

reproductivo tiene que disminuir con la talla.  

Para ejemplificar el tipo de estrategia reproductiva que una especie puede 

seguir se puede hacer referencia a la hipótesis de Murphy (1968), en donde ante 

un ambiente con alta variación temporal se selecciona un esfuerzo reproductor 

que se distribuye a lo largo de varios eventos reproductivos, mientras que ante un 

ambiente estable con alta mortalidad de adultos, los organismos realizan pocos 

eventos reproductivos en los que se invierte una gran cantidad de energía (Roff, 

2002). 

La fecundidad en los langostinos es muy variable. La alta fecundidad en 

especies de este género es observada en M. rosenbergii y M. carcinus, en donde 

las hembras suelen poner entre 80,000 y 100,000 huevos en cada desove cuando 

son completamente maduras. En el primer desove estas suelen poner no más de 

5,000 y 20,000 (Ismael & New, 2000). Valerti et al. (1986, 1989), observaron en 

hembras de M. acanthurus en un desove cerca de 18,000 huevos. Aunque M. 

amazonicum presenta una fecundidad más pequeña que esas especies, esta 

presenta una mayor fecundidad que M. shokitai, cuya fecundidad es menor a 60 

huevos, y M. jelski, M. iheringi, M. borelli, M. potiuna y M. australiense, cuya 

fecundidad absoluta es inferior a 200 huevos (Shokita, citado por Scaico, 1992).  

En este estudio se tomó la fecundidad como el número de huevos 

adheridos a los pleópodos de las hembras de langostino y el esfuerzo reproductor 
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como la energía invertida en la puesta por cada hembra en relación con la energía 

contenida en la hembra. 

  En el caso de las tres especies de langostinos estudiadas, se tendrían los 

siguientes patrones reproductivos:  

 

En el caso de M. acanthurus, que es una especie que vive en la 

desembocadura de los ríos o zonas oligohalinas de lagunas costeras, se 

considera que tiene un hábitat que cambia estacionalmente con las avenidas de 

los ríos durante la época de lluvias. De tal manera las condiciones físico-químicas 

pueden cambiar drásticamente en las diferentes épocas del año, también se da 

una alta variabilidad diaria debida a los efectos de marea. De esta forma, se 

considera que el hábitat es relativamente inestable y poco predecible a varias 

escalas de tiempo (ciclos diarios y ciclos estacionales). Así, tenemos que M. 

acanthurus, se reproduce desde tallas muy pequeñas y las hembras al ir creciendo 

van teniendo subsecuentes eventos reproductivos. El esfuerzo reproductor 

entonces se esta dividiendo en varios eventos reproductivos, y el esfuerzo 

reproductor  aumenta con la talla de la hembra (Fig. 14a), así como la fecundidad. 

Para esta especie se obtuvo una fecundidad media poblacional de 3,742.6 

huevos/ hembra, con un intervalo de 210 a 14,077 huevos, lo que indica que existe 

un muy amplio intervalo de tallas reproductivas y de fecundidades. Es decir, las 

hembras empiezan a reproducirse desde tallas pequeñas con el propósito de que 

algún evento coincida con condiciones favorables.     

En el caso de M. olfersii, que es una especie que utiliza grandes 

extensiones dentro de los ríos, se sugiere que también esta encontrando 

condiciones muy variables del hábitat. Esta variabilidad puede estar dada en las 

porciones altas de los ríos por la precipitación pluvial diferencial que cambia a lo 

largo del año. Los ríos en las áreas tropicales, típicamente tienen variaciones 

significativas en sus niveles debido al aporte de las lluvias principalmente y al 

tamaño de su cuenca de captación. En las zonas bajas, de la llanura costera, las 

condiciones de los ríos se ven afectadas por los cambios de marea, y en la 

temporada de tormentas, por cambios repentinos en los flujos tanto de agua dulce 
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como de agua salada. Por lo tanto, se considera que esta especie enfrenta un 

hábitat poco estable y poco predecible, aunque este sujeto a cambios importantes 

estacionalmente. Macrobrachium olfersii mostró también un amplio intervalo de 

tallas reproductivas, aunque no tan amplio en el área de estudio como M. 

acanthurus. El esfuerzo reproductor, aunque no estuvo significativamente 

correlacionado con la talla, muestra una tendencia a incrementarse con la talla de 

la hembra. La fecundidad aumentó significativamente con respecto a la talla de la 

hembra. La estrategia de esta especie puede describirse de manera similar a la de 

M. acanthurus en donde la inversión en reproducción se esta distribuyendo sobre 

un amplio intervalo de tallas; sin embargo, existe una ganancia importante en 

fecundidad para las tallas grandes. Los valores de fecundidad indican que se 

obtuvo una media poblacional de 1,400.8 huevos/ hembra con un intervalo de 253 

a 6,559 huevos. 

Acerca de M. tuxltaense, el patrón de distribución cambia totalmente 

respecto a las especies de Macrobrachium con desarrollo larval extendido. 

Macrobrachium tuxtlaense es una especie adaptada totalmente al agua dulce u 

hololimnética (Ordiano et al., 2005). Macrobrachium tuxtlaense presenta un tipo de 

desarrollo larval abreviado en el cual varias de las primeras etapas larvarias son 

retenidas en el huevo, y de éste eclosionan organismos que en cinco mudas se 

transforman en juveniles (Álvarez et al., 2002). En términos de distribución, M. 

tuxtlaense es una especie endémica de la rivera del lago de Catemaco, conocida 

únicamente de un pequeño tributario del lago conocido como río de Las 

Margaritas. Su talla máxima es también reducida, alcanzando un máximo de 45 

mm de longitud total. Los resultados indican que el esfuerzo reproductor no se 

correlacionó con la talla de la hembra, así como tampoco la fecundidad se 

correlacionó con ésta. Macrobrachium tuxtlaense al ser una especie de talla 

pequeña, tiene también como consecuencia un reducido intervalo de tallas 

reproductivas, entre 33 y 44 mm de longitud total. De esta manera, la estrategia de 

M. tuxtlaense parece diferir en aspectos importantes de las dos especies antes 

discutidas. El esfuerzo reproductor de esta especie esta concentrado en un 

intervalo muy pequeño de tallas y no esta correlacionado con la talla de la hembra. 
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De acuerdo con la hipótesis de Murphy (1968), esto correspondería a una especie 

que encuentra una alta mortalidad en los adultos y un ambiente más predecible, 

porque le permite hacer una inversión en reproducción fuerte en un intervalo de 

tallas, y consecuentemente de tiempo, muy corto. El tipo de ciclo de vida, sus 

tallas máximas y el tipo de hábitat que ocupa son consistentes con esta hipótesis.   

 
 
Limitaciones de los datos 

         

Se reconoce que los tamaños de muestra usados en este estudio pueden 

ser limitados, sobre todo para los análisis calorimétricos. Sin embargo, los 

resultados son consistentes y se sugiere comprobarlos en estudios posteriores.  

Así mismo, se reconoce que las especies estudiadas pueden presentar una 

variación estacional o variación geográfica importante y que éstas se vean 

reflejadas en su estrategia reproductiva.  

La realización de este trabajo pude tomarse como base para futuros 

estudios de esfuerzo reproductor en crustáceos.    
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CONCLUSIONES 
 

1. En el género Macrobrachium existen diferentes estrategias reproductivas y con 

esto las historias de vida también son muy variables. De las tres especies 

estudiadas, M. acanthurus presentó los valores más altos en el tamaño y peso de 

la masa ovígera.  

2. El esfuerzo reproductor es diferente en las tres especies: para M. acanthurus  el 

ER se esta dividiendo en varios eventos reproductivos. Además el esfuerzo 

reproductor aumenta con la talla de la hembra así como la fecundidad, lo que 

indica que existe un muy amplio intervalo de tallas reproductivas y de 

fecundidades. La estrategia de los organismos de esta especie es entonces 

distribuir la energía destinada a reproducción sobre un amplio intervalo de tallas 

con el propósito de incrementar la probabilidad de que algún evento coincida con 

condiciones favorables.  

3. Para M. olfersii, que se encuentra en condiciones variables del hábitat, poco 

estable y poco predecible, mostró también que su estrategia puede describirse de 

manera similar a la de M. acanthurus en donde la inversión en reproducción se 

esta distribuyendo sobre un amplio intervalo de tallas, aunque no esta 

significativamente correlacionada con la talla de la hembra; sin embargo, existe 

una ganancia importante en fecundidad para las tallas grandes.  

4. Sin embargo, para M. tuxltaense que es una especie adaptada totalmente al 

agua dulce u hololimnética, el ER no se correlacionó con la talla de la hembra, así 

como tampoco la fecundidad. Lo cual podría sugerir que en esta especie el ER se 

concentra en las primeras etapas de reproducción y conforme  va aumentando de 

tamaño el ER tiende a disminuir.  

5. El esfuerzo reproductor en este estudio nos esta indicando que las hembras 

invierten una gran cantidad de energía en la producción de nuevas crías, por lo 

tanto en estas especies el ER es uno de los aspectos más importantes en sus 

historias de vida. 
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