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RESUMEN. Los langostinos del género Macrobrachium con interés econémico y pesquero son bien
conocidos y explotados en casi todas las comunidades riberefias de Latinoamérica. Sin embargo no han sido
estudiados apropiadamente, y su conservacion estd en riesgo. Las caracteristicas econdmicas, sociales y
culturales, de la mayoria de los paises de la regién, que se traducen en el deterioro del habitat y la
sobreexplotacion pesquera, ponen en peligro de desaparicion las poblaciones de este género de
macroinvertebrados acuaticos. De esto, se desprende que todas estas especies estdn escasamente estudiadas y
el estado actual de sus poblaciones no es conocido, si bien en el caso de M. amazonicum hay numerosos
estudios. Las técnicas de cultivo es el rubro en que méas investigacioén se ha realizado. En este trabajo se
resume el conocimiento que se tiene sobre las especies nativas de Macrobrachium en Latinoamérica y se
discute su importancia econémica y necesidades de conservacion.
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The Macrobrachium prawns with economic and fisheries importance in Latin America:

present knowledge, ecological role, and conservation

ABSTRACT. The prawns of the genus Macrobrachium with economic and fishing interest are well known
and exploited in almost all coastal communities in Latin America. However they have not been properly
studied and their conservation is at risk. The economic, social and cultural characteristics in most countries in
the region have resulted in habitat degradation and overfishing, consequently, the populations of this genus of
aquatic macro invertebrates are endangered. From this, it follows that all these are poorly studied, and their
population status is not known, although in the case of M. amazonicum there are numerous studies. Culture
techniques is the area in which more reasearch hs been done. This paper summarizes the knowledge we have
on native species of Macrobrachium in Latin America and discusses their economic importance and
conservation.

Keywords: Macrobrachium, native species, conservation, aquaculture, Latinamerica.
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El suborden Caridea se compone de aproximadamente

INTRODUCCION familia Palaemonidae que incluye 36 géneros
reconocidos de especies que se distribuyen en agua

marina, dulce y/o salobre (Holthuis, 1952). Después

2.500 especies distribuidas en 21 familias que habitan
practicamente en todos los cuerpos acuéaticos del
planeta (Grave et al., 2008). Entre estos, destaca la

de los Atydae, los Paleaemonidae mas abundantes
pertenecen a la subfamilia Palaemoninae, siendo el
género mas diverso Macrobrachium (Grave et al.,
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2008), coloquialmente llamados langostinos, cama-
rones, acamayas, cauques o gambas, dependiendo de
la region. Este género lo integra al menos 238 especies
que se distribuyen en la franja tropical y subtropical de
todo el mundo (Grave et al. 2009 en Bauer, 2011a). Al
interior del género, existe mucha variacioén en cuanto a
longitud méaxima, morfologia y requerimientos de
habitat (Pileggi & Mantelatto, 2010). La mayoria de
estas especies estan descritas en los trabajos de
Holthuis (1952, 1980), quien realiz6 una amplia
revision de los paleoménidos de América, siendo sus
trabajos aln vigentes para este género. En el presente
trabajo, se pretende resumir y comentar el conoci-
miento que se tiene de las especies nativas de
Latinoamérica que se clasifican dentro de este género.
Asimismo, se discute su importancia econémica y la
necesidad de conservarlos.

Biologia y ecologia de langostinos

Si bien existen numerosos estudios sobre la biologia
de este género, Ling (1962, 1969a, 1969b) fue quizas
el primero que describi6 su ciclo de vida, destacando
dos aspectos importantes: un desarrollo larval que
comprende mas de doce estadios y que, en al menos
alguno de estos, necesitan agua salina para sobrevivir.
Las hembras pueden desovar varias veces al afio y
producir miles de huevos en cada desove, que son
portados bajo el abdomen durante su incubacion
(Garcia-Guerrero & Hendrickx, 2009), cuya duracion
depende de la temperatura del agua (Garcia-Guerrero,
2010). De acuerdo a Bauer (2011a, 2011b), las
hembras se alimentan, reproducen y desovan en agua
dulce, pero las larvas deben estar en el agua salina al
inicio de su desarrollo. En algunas especies, los
huevos son incubados y las larvas liberadas rio arriba,
siendo transportadas a la deriva en direccion al mar
(zona estuarina) por el cauce del rio. En otras especies,
las hembras migran rio abajo, llevando la masa de
huevos més cerca de las bahias costeras o estuarios
donde eclosionan. Las larvas son plancténicas y una
vez que se han transformado y crecido a etapas
juveniles comienzan a migrar desde la costa hasta las
zonas altas de aguas dulces, contribuyendo con ello al
flujo de energia convertida en biomasa, a lo largo de
los diferentes habitats por los que transitan. Las
distancias recorridas pueden ser desde decenas hasta
cientos de Kkilémetros (Bauer, 2011b). Esta
caracteristica, conocida como anfidromia (McDowall,
2007), sitda a los langostinos en una posicién
sobresaliente en el elenco de adaptaciones y roles
ecoldgicos presentes en los organismos acuaticos,
incluso desde una perspectiva evolutiva. Al parecer,
son pocas las especies que realizan migraciones en las
que distintas clases de edad (estadios de su ciclo de
vida), se desplazan y completan secciones de la ruta

migratoria, a través de un gradiente de salinidad del
medio acuatico (desde el mar hacia el estuario y aguas
dulces o viceversa) e involucrando a una sola
generacién. Al menos en el caso de México, M.
americanum y M. carcinus son ejemplos de especies
del género en que es posible encontrar algunos grupos
de edad, preferentemente juveniles, en vertientes de
los rios y cerca de la zona costera, en tanto que los
ejemplares adultos se suelen distribuir preferen-
temente en las zonas medias y altas de las mismas
vertientes, en ambientes completamente dulceacui-
colas.

Los langostinos son un grupo que tiene un papel
ecoldgico importante para la dindmica ambiental de
los ecosistemas de rios y lagunas, tanto costeras como
continentales (Murphy & Austin, 2005). Son
bentonicos (especialmente como juveniles y adultos),
y suelen ocupar cuevas, resquicios bajo piedras y
raices sumergidas, donde encuentran refugio vy
alimento (Montoya, 2003). Son omnivoros y carro-
fieros, consumen detritos, algas, restos de animales
muertos y ademas son depredadores de macroin-
vertebrados acuéticos (Albertoni et al., 2003b) y peces
(Rodd & Resnick, 1991; Zuk & Kolluru, 1998). Por
otra parte, también suelen ser presas de vertebrados,
como peces, aves y reptiles, o mamiferos como
mapaches y nutrias (Ogden et al., 1976; Sukumaran &
Kutty, 1979; Casariego et al., 2008).

Dados estos hébitos alimenticios y el sitio donde
radican en la base de la columna de agua, los
langostinos representan un componente importante en
los procesos de recirculacién de energia y nutrientes
del sistema bentonico (March & Pringle, 2003). Estos
crustaceos participan activamente en el proceso de
bioturbacion, merced a sus actividades, principal-
mente de forrajeo, donde el sustrato del fondo es
removido y modificado. Esto significa la revitali-
zacion del fondo y la modulacion de la permeabilidad
de los elementos quimicos involucrados en los
procesos biogeoquimicos (Palmer, 1997; Covich et al.,
1999). Algunas especies de crustaceos, por ejemplo,
pueden procesar la hojarasca acumulada en el lecho de
los rios en beneficio de otras especies y del ciclo de
nutrientes (March et al., 2002). Por lo tanto, la
ausencia de este tipo de organismos, podria llevar a
escenarios de perturbacion e inestabilidad del bentos,
una vez que la acumulacion de materia organica y
otros materiales puede causar condiciones anoxicas y
altos niveles de amonio en lugares o épocas donde el
flujo de aguas es nulo o reducido (Covich et al.,
1999). Por otra parte, y mas alla de su presencia per
se, la composicion especifica en ensambles de
langostinos, es relevante en algunas comunidades del
bentos (Covich & McDowell, 1996). Por ejemplo, de
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acuerdo a su actividad de ramoneo sobre comunidades
algales y de macroinvertebrados (quironémidos),
ensambles de langostinos (géneros Macrobrachium,
Atya y Xiphocaris) regulan las interacciones con otros
herbivoros como moluscos y otros tipos de crustaceos
(March et al., 2002).

Los participantes de dichas interacciones (indivi-
duos de cada especie en el ensamble) pueden estar
presentes en distintas secciones de los rios, desde la
cabeza hasta la desembocadura, en aguas marinas y
estuarinas, segun los pulsos migratorios (Bauer,
2011a, 2011b). De acuerdo a lo anterior, la influencia
de las poblaciones de langostinos, y por tanto su rol
ecologico, puede extenderse a lo largo de las cuencas
fluviales, acoplarse a los sistemas marinos o estua-
rinos e incluso trascender a otras cuencas, via procesos
de dispersi6on tanto en estadios larvarios (fases
plancténicas) como adultos (durante eventos de
rebalse o inundaciones en zonas de baja pendiente,
como planicies costeras) (Bauer, 2011a, 2011b).

Desde un punto de vista ecoldgico, la caracteristica
que quizés distinga particularmente a los langostinos
del género Macrobrachium, puede ser el rol que juega
el tamafio de los individuos tanto en las habilidades
competitivas a nivel interespecifico, como en la
posicion de las especies en la trama tréfica del bentos
dulceacuicola (Cushing, 1989). Esta aseveracion se
basa en que la condicion de migrantes anfidromos
como la de su funcionalidad tréfica (predadores y
carrofieros omnivoros), pueden compartirla con otras
especies bentdnicas (otros crustaceos carideos). Las
especies de Macrobrachium suelen alcanzar tamafios
relativamente grandes, haciéndolas proclives a
mayores tasas de consumo en el forrajeo (competencia
por explotacién), o bien aprovechar mejor sus
conductas territoriales o de dominancia (competencia
por interferencia). Desde luego, lo anterior requiere
respaldarse con estudios empiricos que se podrian
orientar también a explorar la relacion entre el tamafio
y diversidad del género, la cual es amplia en este
grupo. Por otra parte, el tamafio de los langostinos de
este género también podria ser un elemento relevante
en la percepcidon de uno de sus depredadores mas
tenaces: el ser humano.

Importancia econémica de langostinos

Algunas de las especies de Macrobrachium tienen un
alto valor econémico sobre la base de su sabor, alto
contenido de proteina y atractivo visual, siendo un
producto bien cotizado como alimento para consumo
humano (Kent, 1995). A nivel mundial, este mercado
es abastecido principalmente por Macrobrachium
rosenbergii, especie asiatica ampliamente cultivada,
que se produce en India, China y Tailandia, desde
donde se exporta a Europa, Asia y Norteamérica

(New, 2009). La produccién mundial de langostinos
del género Macrobrachium es reducida, al compararla
con la de los decapodos marinos de la familia
Penaeidae, debido quizds a que estos, por sus
caracteristicas poblacionales de habitat, pueden ser
extraidos masivamente del mar y existen técnicas bien
establecidas para la produccion de juveniles de las
principales especies de interés empleadas en la
acuicultura. Distinto es el caso de las especies de
Macrobrachium que no son explotadas o producidas
en la misma escala. Su pesca reporta cifras mucho mas
bajas, al igual que la produccion en cultivo. Sin
embargo, el que sea un producto que puede cultivarse
en agua dulce (New, 2002, 2005), su pesca y cultivo
reviste gran importancia, sobre todo en zonas alejadas
de la costa, donde el agua salada no es facilmente
disponible. De acuerdo a la FAO, desde 1980 la
produccién mundial de langostinos de agua dulce via
la acuicultura se ha ido incrementando constante-
mente, estimandose en la actualidad en aproximada-
mente 460.000 ton afio” de las cuales casi la mitad
corresponden a M. rosenbergii, proveniente de Asia
(New, 2009). La otra mitad, que proviene
presumiblemente de la pesca, menos del 20%
corresponde a América Latina con produccion o pesca
principalmente de especies nativas de gran tamafio y
con demanda en el mercado (New, 2009). Es
importante sefialar que no existen 0 no estan
disponibles datos actualizados de explotacion pes-
guera en América Latina, pues en todos los paises de
la region la pesca de este género es principalmente
artesanal o de subsistencia por parte de comunidades
asentadas en las margenes de los rios; con frecuencia
ejercida de manera informal o ilegal y, en la mayoria
de los casos, su captura no es reportada o
documentada oficialmente. Ademas de la produccion
derivada de la pesca, se tiene cierta produccion de M.
rosenbergii, que se ha introducido y se cultiva en
América Latina (New, 2002, 2009).

Actualmente, diversos grupos de investigacion han
dedicado ciertos esfuerzos a conocer los atributos
bioldgicos o ecoldgicos que definen a las especies de
este género que tienen importancia econémica. La
mayoria de la informacion disponible para especies
nativas de América Latina describe aspectos
biologicos, ecologicos y en ocasiones de cultivo
controlado (presente estudio), pero poco se conoce
sobre los nimeros reales de explotacion pesquera o
del estado real de sus poblaciones. Las mas explotadas
son, dependiendo de cada zona geografica, M.
carcinus, M. amazonicum y M. acanthurus del lado
del Atlantico o bien M. americanum, M. tenellum y M.
digueti del Pacifico. Para todas ellas, si bien se conoce
su biologia basica, escasamente se tiene informacién
de sus atributos poblacionales y su explotacion por las
causas antes mencionadas. Actualmente, la principal
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atencién se relaciona con su captura para consumo,
sea con trampas, nasas, arpones, atarrayas o en forma
manual. Las mejores oportunidades de captura ocurren
durante el periodo reproductivo debido a que en esas
épocas suelen, sobre todo las hembras, realizar
migraciones para liberar las larvas cerca de la costa
(Bauer, 2011a, 2011b). Dado que estas llevan los
huevos adheridos entre los pledpodos, su extraccion
implica también la pérdida de la progenie.

Estudios realizados sobre el género

Revisando la literatura existente para el género, no se
puede ofrecer un claro panorama sobre el estado
actual de sus poblaciones. Sin embargo, se ha sugerido
gue, una disminucién en las poblaciones naturales ha
ocurrido durante los Gltimos 20 afios a nivel global
(Mantelatto & Barbosa, 2005), aun cuando no se
tienen datos estadisticamente confiables sobre el
status de cada una de estas poblaciones. Las limitantes
para su conservacion se deben principalmente a la
sobrepesca y a condiciones adversas que, para su
desarrollo, afectan areas especificas, la falta de
regulacién y limitado conocimiento sobre estos grupos
(Covich et al., 1999; Bauer, 2004), asi como de las
obras hidraulicas como las presas hidroeléctricas. Por
otra parte, existe mayor informacidon para temas
relativos a taxonomia, adapta-bilidad al cultivo y en
algunos casos, sobre ecologia de poblaciones. Quizas
los paises con mas estudios en este grupo son Brasil
(donde los estudios se centran en las especies de
importancia pesquera) y Costa Rica.

Principales estudios en América Latina

Mercado (1959), hizo quizas los primeros esfuerzos
para evaluar el potencial de cultivo pero no ofrecio
resultados concluyentes. Rodriguez de la Cruz (1965,
1967) realiz6 estudios sobre el conocimiento de los
palaemonidos de México, haciendo énfasis en el
género Macrobrachium. Guzmén et al. (1977)
realizaron estudios de varias especies y sus posibi-
lidades de cultivo en Michoacan y Guerrero, México,
pero sin ofrecer resultados concluyentes. Hunte (1978)
efectud estudios de su distribucién en aguas del
Caribe. Moreira et al. (1982) analizaron el efecto de la
salinidad sobre la tasa metabdlica de las larvas,
encontrando la obvia disminucién en salinidades
extremas. Meusey et al. (1987) realizaron estudios
inmunoldgicos y de vitelogénesis. Abele & Kim
(1989) hicieron un estudio descriptivo sobre los
decapodos de Panamd, que incluyé a las especies de
Macrobrachium de interés comercial y pesquero.
Bowles et al. (2000) efectuaron una revision de los
factores ambientales que amenazan su supervivencia,
destacando la contaminacion y desvio de los rios
como los mas graves. Mejia-Ortiz et al. (2001)

analizaron la fecundidad de diferentes especies del
género en rios de México. De acuerdo a este trabajo,
adultos de M. acanthurus y M. carcinus ocuparon las
partes bajas del rio en la zona estuarina, mientras que
los reproductores de M. heterochirus se distribuyeron
de 105 a 535 m de altitud. Asimismo, M. acanthurus
exhibio diferencias significativas en la fecundidad
debidas a la época del afio, longitud promedio de
hembras ovigeras y tamafio de los huevos. Para M.
heterochirus, el tamafio del huevo varié dependiendo
de la época del afio y de su ubicacion en el rio.
Finalmente, para M. carcinus, el tamafio del huevo
varié solamente debido a la época del afio. Anger et
al. (2002) estudiaron el tamafio y composicién
bioquimica de los huevos de varias especies,
encontrando siempre como componente principal a las
proteinas y a los carbohidratos como minoritarios.
Debrot (2003) realiz6 listados para las especies del
género en aguas de las Antillas. Montoya (2003)
estudid la asociacion entre especimenes del género y
las raices de juncos, donde frecuentemente se
refugian. Grabe (2003) estudi6 la capacidad de
dispersion larvaria en bahia de New Hampshire,
encontrando una relacién total con el movimiento de
las corrientes. Albertoni et al. (2003a) evaluaron el
efecto de las dietas naturales en el crecimiento de
varias especies del género, encontrando como los
principales alimentos a las larvas de quironémidos,
poliquetos, macroalgas y detritos. Murphy & Austin
(2005) realizaron extensos estudios sobre la
distribucion global del género, dando detalles de su
biogeografia y taxonomia, explicando la relacidn
evolutiva entre anfidromia y desarrollo abreviado de
las larvas. Un estudio interesante, que no es especifico
sobre este género, pero que lo incluye, fue realizado
por Jackson & Fireder (2006), quienes analizaron su
significancia ecoldgica y cuyas observaciones se
plasmaron en el presente estudio. En el mismo afio,
Covich et al. (2006) estudiaron el efecto de huracanes
e inundaciones sobre las poblaciones de este género,
encontrando que la presencia de especies declina con
el aumento o gravedad de la inundacidn, en tanto que
los huracanes no parecen influir en modo alguno.
Valencia & Campos (2007) describieron todas las
especies del género para aguas de Colombia. Almeida
et al. (2008) realizaron un listado de las especies
principales del género distribuidas en Brasil. Freire et
al. (2008) y Foster et al. (2010) analizaron las
capacidades osmorregulatorias en varias especies del
género. Hernandez et al. (2007) revisaron la
distribucién del género en la peninsula de Baja
California, México, lugar donde se distribuye
escasamente. Mejia-Ortiz et al. (2010) realizaron
estudios de fecundidad. Mossolin et al. (2010)
hicieron estudios bioldgicos del género en la costa de
S8o Paulo, Brasil, encontrando a M. amazonicum
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y M. carcinus como las mas abundantes. Pileggi &
Mantelatto (2010) analizaron la genética molecular de
todo el género, con énfasis en la relacion entre las que
se distribuyen en Brasil. Barba et al. (2010)
describieron la abundancia y distribucion en
humedales de Tabasco, México. Mejia-Ortiz &
Alvarez (2010) determinaron el efecto estacional en la
distribucion de especimenes del género a lo largo de
un gradiente latitudinal. Torati et al. (2011)
investigaron la distribucion del género en Panama.
Ademas, destacan los estudios de Bauer (2011a,
2011b) sobre las migraciones de poblaciones de
Macrobrachium a los largo de los rios.

Estudios sobre la costa del océano Pacifico
Macrobrachium americanum (Fig. 1)

Es una especie que puede alcanzar un gran tamafio en
el medio silvestre y su distribucidn natural comprende
desde el norte de México hasta Pert (Hernandez et al.,
2007). Es explotada bajo la pesca informal en toda su
distribucién. En numerosos paises y en diversas
ocasiones, se ha intentado cultivarlo y producirlo bajo
un esquema econémicamente productivo sin éxito y
sin que exista alguna técnica confiable, sobre todo en
la produccion larval. Mdnaco (1975) cultivé las larvas
hasta obtener juveniles, cuya sobrevivencia fue
considerablemente baja. McNamara et al. (1983)
estudiaron el efecto de la salinidad en la tasa
respiratoria, la sobrevivencia y la muda del primer
estadio zoea, encontrando en ésta una reducida
tolerancia. Arana & Ortega (2004) intentaron
cultivarlo bajo condiciones controladas ofreciendo
algunas ideas para su manejo. El parasitismo sobre
esta especie, particularmente por isépodos bopiridos,
fue estudiado por Roman-Contreras (1993). Ruiz et al.
(1996) estudiaron las relaciones morfométricas
encontrando crecimiento mayor en machos, pero igual
proporcion en ambos sexos. Garcia-Guerrero & Apun-
Molina (2008) analizaron el efecto de la densidad y la
presencia-ausencia de refugios en la sobrevivencia y
crecimiento de juveniles mantenidos en tinas,
observando que los ejemplares mantenidos a baja
densidad y con refugio disponible crecen mejor.
Garcia-Guerrero & Hendrickx (2009) describieron su
desarrollo embrionario. Garcia-Guerrero (2009, 2010)
estudié la composicién proximal de los huevos
incubados a diferentes temperaturas, encontrando los
lipidos como el componente que se usa mas como
combustible y las proteinas como el mas abundante.
Gutiérrez (2010) desarrolld estudios comparativos
morfométricos y de reproduccion de M. tenellum, M.
panamensis y M. americanum, especies de impor-
tancia pesquera. Sobre distribucion y ecologia, existe
el trabajo de Villalobos-Hiriart et al. (2010),

Figura 1. Macho adulto (izquierda) y hembras adultas
(derecha) de Macrobrachium americanum.

en la costa del Pacifico mexicano, que también incluye
este género. Garcia-Guerrero et al. (2011) estudiaron
el consumo de oxigeno de especimenes, siendo la
temperatura el factor determinante en su consumo.

Macrobrachium tenellum (Fig. 2)

Esta especie ha sido considerada un buen candidato
para el cultivo, ya que se encuentra en altas
densidades en la naturaleza, no es agresiva y puede
tolerar un amplio y fluctuante intervalo de tempe-
ratura, salinidad y concentracion de oxigeno (Ponce-
Palafox et al., 2002). Es objeto de pesca tradicional en
poblaciones riberefias de rios y lagunas costeras, en
muchas zonas de México, El Salvador y Guatemala
(Cabrera, 1983), y se aprovecha para el autoconsumo
0 para su venta local (Espino-Barr et al., 2006). Su
rango de distribuciéon natural es en la costa del
Pacifico, desde Baja California (27°N) y Sonora
(26°45°N), en México, hasta el rio Chira, en el norte
de Pert (5°S) e islas Galapagos (Holthuis, 1952;
Boschi, 1974; Goodyear et al., 1976; New, 1988;
Arroyo-Renteria & Magafia-Rios, 2001; Jayachandran,
2001; Arzola-Gonzélez & Flores-Campafia, 2008).

Estudios especificos de la biologia y ecologia
(distribucion espacio-temporal, abundancia, ciclo de
vida, etc.) en M. tenellum se iniciarion en los afios 707,
con los trabajos de Guzman (1975, 1976, 1977),
Guzman et al. (1977) y Roman-Contreras (1979), en
lagunas costeras de Guerrero, México. Estos trabajos,
en conjunto, sefialan que esta especie es comuin, de
amplia distribucion y facil de mantener en cautiverio.
Trabajos posteriores sobre estos topicos fueron
realizados por Guzman (1977), Ruiz-Santos (1988),
Romén-Contreras (1991) y Signoret & Brailovsky
(2002), para esta misma zona, llegando a conclusiones
similares. El parasitismo en esta especie, sobre todo
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Figura 2. Macho adulto de Macrobrachium tenellum.
(Foto de Laboratorio de Acuicultura Experimental
CUCosta-UdeG)

por iso6podos bopiridos fue estudiado por Roman-
Contreras (1993). Se han realizado investigaciones
sobre su fisiologia, entre las que destacan la de
Cuevas-Félix (1980), que determind6 su tasa
respiratoria y las de Hernandez-Rodriguez (1994),
Rodriguez et al., (1996), Rodriguez & Ramirez
(1997), Hernandez et al. (1995, 1996) y Rodriguez-
Flores (2011), que estudiaron los efectos de la
temperatura sobre esta especie, encontrandola como
factor determinante en su tasa metabdlica, que es
directamente proporcional al tamafio y a la
temperatura. Asi mismo, Aguilar-Judrez (1995),
Signoret-Poillon & Soto (1997) y Aguilar et al.
(1998), se enfocaron a aspectos de su osmorregu-
lacion. Estos estudios ponen en evidencia las
dificultades del langostino para compensar su
fisiologia a salinidad alta, si bien puede tolerarla.
GOmez et al. (2008) estudiaron el efecto de diferentes
dietas isoproteicas a partir de soya en el crecimiento.
Con relacion a su ciclo de muda, el Unico trabajo
existente es el de Yamasaki et al. (2012), que
encontraron un intervalo que, en promedio, puede
durar 8,9; 9,4; 10,4 6 15 dias, dependiendo del
tamafio. También se han realizado estudios sobre los
pardmetros morfométricos de la calidad de los huevos
(Garcia-Ulloa et al., 2004), encontrando que la calidad
del huevo tiene relacion directa con la longitud de la
hembra. Ocafia-Luna et al. (2009) y Ponce-Palafox et
al. (2005) estudiaron, respectivamente el parasitismo
hacia la especie y las enfermedades que la afectan.
Aqui, se encontrd que la principal causa de muerte es
por condiciones anoxicas en el agua de los estanques y
por enfermedades infecciosas, no infecciosas y
parasitos. Ademas, Navarro-Hurtado (2002), Ponce-
Palafox et al. (2002, 2006), Sanchez-Granados (2008)

y Vega-Villasante et al. (2011b), han contribuido a las
técnicas de cultivo y el cultivo o policultivo de M.
tenellum en estanques rasticos y semi-rusticos.

Recientemente, Espinosa-Chaurand et al. (2011),
realizaron una revisién de la informacion existente y
disponible sobre aspectos bioldgicos y de cultivo, para
presentar de forma clara y secuencial este
conocimiento, que permita el desarrollo de nuevos
caminos en la investigacion y aprovechamiento
sostenible de este recurso. Vega-Villasante et al.
(2011a) elaboraron un manual que detalla aspectos
basicos de su biologia y cultivo. Debido al potencial
socioecondmico de la especie, en los ultimos afios
destacan los estudios realizados por el grupo de
trabajo de Vega-Villasante, sobre la biologia,
ecologia, fisiologia, reproduccién, cultivo, nutricion,
contaminantes y etologia de la especie. Este tipo de
investigaciones se encaminan hacia la comprension,
proteccion y aprovechamiento sustentable de este
recurso.

Macrobrachium digueti (Fig. 3)

De las consideradas en el presente estudio, esta es
probablemente la especie con menos estudios
formales. Se distribuye en toda la cuenca del Pacifico
tropical (Hernandez et al., 2007). La mayoria de los
estudios se refieren a su abundancia y rango de
distribucién (Abele & Blum, 1977; Nufez, 2004;
Luque, 2007; Valencia & Campos, 2007; Lara &
Wehrtmann, 2012) o a su taxonomia (Holthuis 1954;
Rossi, 2012). Se ha considerando en estudios
ecologicos donde se destaca su papel como
macroconsumidores de detritos (Rosemond et al.,
1998). Se ha reportado que ha sido desplazada de su
habitat natural por especies invasoras como el acocil
Procambarus clarkii (Herndndez et al., 2008).
También ha sido utilizada como bio-indicador en
programas de contaminacion encontrando que puede
acumular concentraciones altas de metales traza, como
plomo y mercurio (Ruelas-Inzunza et al., 2011).

Estudios sobre la costa del océano Pacifico
Macrobrachium carcinus (Fig. 4)

Este langostino de gran tamafio, muy similar en
apariencia a M. americanum, se distribuye desde
Florida (USA) hasta el sur de Brasil (Murphy &
Austin, 2005). También se han hecho intentos de
domesticacion para mantenerlo en cultivo, con éxito
parcial y, en algunos casos, con guias 0 manuales de
manejo. Lewis & Yard (1965) estudiaron parcialmente
el desarrollo de las fases larvarias. Mistakidis (1966)
comenzo con los estudios de su distribucion en aguas
de Brasil. Choudhury (1971) realiz6 estudios enfoca-
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Figura 3. Macho adulto de Macrobrachium diguetti
(Foto de Luis Rdlier Lara).

cados a su crianza en laboratorio, particularmente de
las etapas larvarias y su alimentacion encontrando que
después de seis dias sin alimento mueren y que a
salinidades de 14 ups tendrian la mejor supervivencia.
Gamba (1982) realizd estudios de distribucion en
estuarios de Venezuela. Moreira et al. (1988)
evaluaron el efecto de la salinidad del agua en la
capacidad osmoregulatoria, encontrando que las fases
tempranas tienen una menor capacidad osmoregu-
latoria al faltar desarrollo en las estructuras
branquiales y que la disminucion de la salinidad causa
un decremento en su capacidad osmotica. Casas-
Sanchez et al. (1995) administraron dietas vegetales
variadas encontrando que hasta 7 kg de alimento son
necesarios para producir 1 kg de langostino. Herman
et al. (1999) hicieron una revision de las posibilidades
y el potencial para su cultivo larval, sin resultados
concluyentes. Moreno et al. (2000) realizaron un
estudio comparativo de su reproduccion en medio
natural y cautiverio, encontrando que el rendimiento
es menor en animales de cautiverio. Chung (2001)
realiz6 estudios de adaptabilidad fisioldgica a cambios
en salinidad. Silva-Montenegro et al. (2001) revisaron
el contexto cultural y ecoldgico en torno a la pesqueria
de esta especie y sus analisis de produccién anual
mostraron que el rendimiento medio diario de los 15
pescadores estudiados fue de 0,25 kg. Graziani et al.
(2003) estudiaron las posibilidades de hibridacion
entre éste y M rosenbergii, encontrando que pueden
producirse cigotos hibridos, pero sin desarrollo mas
alld de gastrula. Signoret & Brailovsky (2004)
estudiaron la capacidad adaptativa osmotica,
encontrando que M. carcinus presenta un compor-
tamiento hiperosmatico en salinidades de 0 a 15 ups,
con un punto isosmético de 490 mOsm kg™, con
tendencia a ser hipoconforme en altas salinidades

Figura 4. Macho adulto de Macrobrachium carcinus
(Foto de Arthur Anker).

tolerando una méaxima de 30 ups. Valverde-Moya
(2006) produjo un manual de manejo y engorda para
la especie con base a especimenes del Caribe en Costa
Rica. Santos et al. (2007) evaluaron el efecto de
diferentes dietas en la sobrevivencia larvaria,
encontrando la mejor sobrevivencia en larvas alimen-
tadas con una combinacién de nauplios de Artemia y
dieta formulada. Por Gltimo, recientemente se tienen
los estudios de biologia reproductiva de Lara &
Wehrtmann (2009).

Macrobrachium amazonicum (Fig. 5)

Tiene un gran tamafio, lo que la hace atractiva tanto
para la pesca como para la acuicultura. Del género, es
la especie mas conocida a través de estudios formales,
realizados sobre todo en la Gltima década. Al parecer,
es originaria de la cuenca del Amazonas, particular-
mente en el Orinoco y Bajo Parana, pero ha sido
trasladada a una zona mas amplia ya que actualmente
se distribuye ampliamente en sudamérica, en variados
habitats de rios y estuarios de Guyanas, Colombia,
Venezuela, Paraguay y Brasil (Vergamini et al.,
2011). Estos mismos autores reportan que existe cierta
variabilidad genética entre diferentes poblaciones,
aunque con un mismo origen, que hoy se encuentran
aisladas. Mistakidis (1966) publicé los primeros
registros de distribucion en Santa Catarina, Brasil.
Moreira et al. (1983) estudiaron las capacidades
osmorregulatorias en funcion de las capacidades
respiratorias. El desarrollo larval fue descrito por
Magaelhdes (1985). Més tarde, Proverbio et al. (1990)
estudiaron la actividad enzimatica observando que el
Na*y K" estimulan la ATPasa, pero son totalmente
inhibidos por el acido 5 mM ethacrynico. Collart
(1990) explor6é su caracter como hospedero de
parésitos encontrando a los isépodos bopiridos como
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Figura 5. Superior, macho adulto de Macrobrachium
amazonicum. Inferior, hembra ovigera (Fotos de
Marcello Villar Boock).

los mas frecuentes. Collart (1991) estudio sus estrate-
gias reproductivas observando hembras ovigeras todo
el afio pero variando su abundancia con la temperatura
estacional, hora del dia y flujo de los rios como
factores determinantes para la presencia-ausencia de
hembras ovigeras y larvas. Zanders & Rodriguez
(1992) analizaron el efecto del estrés causado por
permanecer en temperatura y salinidad inadecuadas
tomando como indicador el consumo de oxigeno,
observando que el nivel de estrés esta directamente
ligado con un alto consumo de oxigeno. Moreira &
Collart (1993) analizaron la migracion vertical de
larvas en un lago Amazonico, determinando que
migran durante la noche. Collart & Moreira (1993)
estudiaron su potencial pesquero en la Amazonia
central y afirman que el potencial en ese afio fue
considerable. Odinetz-Collart & Rabelo (1996)
analizaron la variacién de tamafio de los huevos tanto
de una sola hembra como entre varias, encontrando
una variacion significativa entre hembras de
localidades geograficamente aisladas. Gamba (1997)
realiz6 estudios de biologia reproductiva. Anger &
Moreira (1998) estudiaron aspectos morfométricos de
las larvas encontrando que no existen diferencias inter
pero si intraespecificas. Coler et al. (1999) evaluaron
la factibilidad de usar esta especie como biomar-
cador y monitor de la calidad del agua, observando
que bajos niveles de contaminantes quimicos alteran
su tasa respiratoria, lo que la convierte en buen
indicador. Silva et al. (2004) evaluaron la fecundidad
y fertilidad y determinaron una fecundidad de 696 a
1.554 huevos/hembra. Moraes-Riodades & Valenti

(2004) realizaron una identificacion de morfotipos en
diferentes localidades encontrando cuatro, cada uno de
los cuales juega un rol ecolégico distinto. Furuya et al.
(2006) estudiaron la composicién de 4cidos grasos en
tejido muscular indicando que las frecuencias totales
de &cidos grasos fueron de 36,9% para los acidos
grasos omega-3, y 46,8% para &cidos grasos
poliinsaturados. EI omega-6/omega-3 (n-6/n-3) y el
indice poliinsaturados para saturado (PUFA/SFA)
fueron de 0,3 y 1,6, respectivamente. Posteriormente,
Furuya et al. (2007) analizaron el crecimiento en
cultivo intensivo, encontrando que esto produce
heterogeneidad en tallas, que se incrementa a mayores
densidades. Augusto et al. (2007) estudiaron la
ontogenia de la regulacion osmética intracelular larval
encontrando una directa relacion entre esta capacidad
y los amino&cidos libres en la hemolinfa. Araujo &
Valenti (2007) analizaron los habitos alimenticios de
las larvas mantenidas en unidades de cultivo
encontrando que pueden sobrevivir sin alimento hasta
zoea Il y s6lo aceptan alimento vivo hasta la zoea
VII. Sampaio et al. (2007) estudiaron su ciclo
reproductivo. Carvajal et al. (2009) analizaron la bio-
acumulacion de oligoelementos en tejidos. Sus
resultados sugieren que es una fuente rica en
oligoelementos cuando se compara con otros
alimentos de la dieta humana y presenta una cierta
capacidad para la bio-acumulaciéon de cobre y zinc,
especialmente en el exoesqueleto. Moravec & Santos
(2009) estudiaron el parasitismo de varios inverte-
brados sobre esta especie, encontrando al género
Pseudoproleptus como el parasito mas frecuente. Silva
et al. (2009) realizaron un analisis estructural de las
go6nadas. Madrid (2009) estudid las relaciones entre
los depredadores y presas en funcién del tamafio
determinando una correlacion significativa entre ellas.
Belli et al. (2009) estudiaron la actividad osmética en
las branquias en un estudio que destaca el papel de Na,
K y ATPasa en esta actividad. Anger et al. (2009)
revisaron los patrones de crecimiento y composicion
bioquimica en larvas, destacando que los patrones de
crecimiento de las larvas se caracterizan por relaciones
lineales entre sus diferentes etapas y la biomasa.
Souza et al. (2009) lo sometieron a policultivo con
tilapia, para evaluar su factibilidad; no encontrando
afectacion alguna para la tilapia y si beneficios de
crecimiento para el langostino. Anger & Hayd (2009,
2010) analizaron la ontogenia de la alimentacién
observando que se desarrolla con éxito desde la
eclosién de zoea | hasta zoea Il sin alimento, pero si
se les da alimento el desarrollo es mas rapido, lo que
demostré que serian lecitotréficas facultativas.
Lucena-Frédou et al. (2010) estudiaron su dinamica
poblacional en algunas regiones amazonicas y repor-
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taron que las hembras ovigeras se registraron durante
todo el afio, con maximos reproductivos en la mitad
del periodo de inundacién (marzo), periodo de estiaje
(septiembre), y periodo seco (diciembre). La longitud
media de las hembras maduras fue de 60,8 mm y su
fecundidad varid entre 40 y 3375 huevos. Arruda et al.
(2010) estudiaron la excrecion de amonio durante las
fases larvarias y sus resultados indican que la tasa
metabdlica es proporcional a la masa corporal y las
variaciones en la excrecion de amoniaco durante esta
etapa pueden estar asociadas con el tamafio. Almeida
et al. (2010) evaluaron el crecimiento de especimenes
mantenidos en jaulas, afirmando que su productividad
varié significativamente entre densidades, siendo
aproximadamente cuatro veces mayor a 800 animales
por m® en comparacion con densidades menores. De
ello sugieren que el mantenimiento de juveniles con
caracter experimental a altas densidades en jaulas
puede ser viable. Vergamini et al. (2011) estudiaron
su variabilidad genética en aguas de Brasil y sugieren
gue puede someterse a especiacion dentro de su
amplia distribucion geogréfica. Manifiestan que las
secuencias obtenidas se pueden utilizar como campos
de identificacién de poblacién y son (tiles para
identificar el origen de los especimenes utilizados en
diferentes cultivos o en casos en que se introducen
poblaciones de origen desconocido. Faleiros et al.
(2010) analizaron el transporte activo en las
membranas branquiales durante la osmoregulacién y
observaron dos tipos de células que exhiben extensas
evaginaciones apicales e invaginaciones profundas de
membrana, que estan asociadas con numerosas
mitocondrias, lo cual es caracteristico de un epitelio
con transporte de iones. Se afirma que estas células
participan durante la aclimatacién a la salinidad y
parecen realizar la absorcion y secrecién de iones y Cl
por las branquias. Henry-Silva et al. (2010) analizaron
las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de los
estanques donde se cultiva la especie vy, a raiz de su
variabilidad, sefialan que cuanto mayor sea la
densidad de cultivo, mayores seran los valores totales
de nitrégeno, fésforo, amonio y la turbidez. Ribeiro et
al. (2010) hicieron un policultivo de esta especie con
el pez angel (Pterophyllum scalare), concluyeron que
juntos es una estrategia mejor que el monocultivo, lo
cual mejoraria la productividad y rentabilidad.
Marques et al. (2010), analizaron el efecto de la
densidad en juveniles mantenidos en jaulas y afirman
gue es viable hasta una densidad de 80 juveniles por
m?. Preto et al. (2010, 2011) estudiaron la estructura
poblacional que se produce en estanques cuando se
cultiva a diferentes densidades y, en 2011, las
estrategias de produccion en cautiverio. Bentes et al.
(2011) analizaron su distribucion espacio-temporal en

estuarios de Brasil. Ribeiro et al. (2011) determinaron
la relacion entre los acidos poliinsaturados en la dieta
y la fecundidad en esta especie, y afirman que el
aumento del nivel de acidos en la dieta no produce
ningun efecto sobre la fecundidad. Araujo & Valenti
(2011) revisaron el efecto de la intensidad luminosa en
el desempefio de las larvas y encontraron que la tasa
de sobrevivencia no fue afectada por la intensidad de
la luz, y que la productividad y aumento de peso
fueron mayores. Valenti et al. (2011) efectuaron un
andlisis econdmico del cultivo de esta especie y
encontraron que puede ser una actividad muy lucrativa
en la zona de estudio. En tanto, Kimpara et al. (2011)
realizaron el estudio fisico y quimico del agua de
cultivo en estanques afirmando que la engorda en
estanques sometidos a un aporte de alimentos ricos
producen cambios en las propiedades del agua,
acumulacion de sedimentos organicos en el fondo que
no se degradan facilmente, si bien la calidad del agua
sigue siendo adecuada. Queiroz et al. (2011) por su
parte analizaron la ontogénesis del aparato digestivo y
determinaron que la alimentacién de las larvas es
lecitotrofica en una primera etapa y la alimentacion
exogena se inicia después de la segunda muda. El
intestino anterior de las larvas se somete a diversos
cambios morfolégicos durante el desarrollo larval y el
intestino anterior es principalmente un érgano de
mezcla, debido a la ausencia de molinos gastricos o
estructuras similares. Ademas, sefialan que en las
postlarvas, ocurren drésticos cambios morfoldgicos en
el intestino anterior y piezas bucales, para adaptarse a
la mayor diversidad de alimentos que estan
disponibles en su nuevo habitat bentonico.
Recientemente, Charmantier & Anger (2011) estu-
diaron la ontogenia de las capacidades osmorre-
gulatorias, encontrando en dos poblaciones de
langostinos hidroldgica y genéticamente aisladas, una
estrecha relacion entre los patrones diferenciales de
cambio ontogenético en funciones osmorregulatorias a
la salinidad y en ecologia de las sucesivas etapas del
ciclo bioldgico. En todas las etapas de la poblacion
juvenil o adulta, la adquisicion de una mayor
capacidad para hiper-osmorregular en agua dulce y la
pérdida completa de la capacidad de hipo-
osmorregulacion a altas concentraciones de sal, repre-
sentan diferencias con respecto a poblaciones
diadromas. Estas diferencias reflejan los diferentes
estilos de vida y estrategias reproductivas, que
sugieren una separacion filogenética.

Macrobrachium acanthurus (Fig. 6)

Se distribuye desde Carolina del Norte en Estados
Unidos hasta Rio Grande del Sur en Brasil (Torati et
al., 2011). Dobkin (1971) publicé estudios parciales
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del desarrollo larvario. Hagood & Willis (1976)
efectuaron un analisis de los costos de produccion de
larvas para engorda, considerando la mano de obra,
electricidad, agua y alimento como los principales
gastos y determinando su produccién como mucho
mas cara que para M. rosenbergii. Roegge et al.
(1977) analizaron métodos de control quimico para
eliminar algunos cnidarios en cultivos de larvas de
esta especie encontrando la formalina a 50 ppm como
lo mejor. Ventura & Mattei (1977) estudiaron la
capacidad visual en especimenes mantenidos en
laboratorio y los encontraron como fototacticamente
negativos. Gamba (1982) y Gamba & Rodriguez
(1987) analizaron el comportamiento migratorio de
larvas en lagunas tropicales de Venezuela encontrando
una alternancia de larvas entre plancton y bentos,
dependiendo el estadio, y que sus movimientos y
actividad son preferentemente nocturnos. Moreira et
al. (1982) e Ismael & Moreira (1997) estudiaron el
efecto de la temperatura y salinidad en la tasa
respiratoria de las larvas y afirman que no toleran el
agua dulce, teniendo capacidades adecuadas alrededor
de 25°C y 14 ups. Bernardi (1990) estudio el efecto de
la temperatura en juveniles tomando como parametros
la locomocion e ingesta de alimento encontrando una
mayor actividad nocturna y una baja ingesta de
alimento a temperatura baja (15-20°C). Gasca-Leyva
et al. (1991) analizaron los requerimientos de oxigeno
de especimenes mantenidos a diferentes temperaturas
y salinidades, encontrando una disminucién de la tasa
respiratoria a altas salinidades y que su consumo se
incrementa con la temperatura y es inversamente
proporcional al tamafio. Gargioni & Barranco (1998)
analizaron la actividad hemocitica y observaron que
estd dominada por células del H, SG y G dentro de la
clasificacién estandar. Dominguez-Machin et al.
(2011) publicaron resultados sobre infecciones
padecidas por especimenes inoculados con virus o
protozoarios encontrando gran susceptibilidad a éstos.
Albertoni et al. (2002) analizaron la distribucion de
juveniles y adultos en varias lagunas tropicales de
Brasil, encontrando mas hembras cerca del mar que
lejos, en tanto que en los machos sucede lo opuesto.
Diaz et al. (2002) analizaron el comportamiento o
respuesta de especimenes ante el estrés térmico cerca
de sus limites de tolerancia, observando que la
temperatura critica termal minima y maxima fue 11,0,
12,1, 13,0 y 14,8°C, y 34,2, 35,0, 36,1 y 39,8°C,
respectivamente. Signoret & Brailovsky (2004)
estudiaron la capacidad adaptativa osmotica. Salazar
et al. (2005) elaboraron un estudio para identificar la
posible hibridacion con M. rosenbergii encontrando
resultados similares a su trabajo andlogo con M.
carcinus. Miller et al. (2007) analizaron la morfologia
del desarrollo embrionario. Rocha-Ramirez et al.
(2007) estudiaron el uso de raices de lirio acuético
Erichornia sp. como habitat, encontrando que es

Figura 6. Macho adulto de Macrobrachium acanthurus
(Foto de Luis Rolier Lara).

compartido con numerosos taxa de invertebrados,
sobre todo crustaceos is6podos. Cunha & Oshiro
(2010) analizaron el efecto de la ablacion del
pedinculo ocular en la reproduccién, encontrando que
en los animales ablacionados los niveles de ecdys-
teroides incrementan rapidamente mientras que
disminuyen en la intermuda. Recientemente, Tamburus
et al. (2012) estudiaron aspectos poblacionales de la
reproduccidn y en la costa noreste de Brasil.

Macrobrachium crenulatum (Fig. 7)

La mayoria de los estudios sobre esta especie parecen
estar asociados a lo que ocurre con otras, que serian
las especies objetivo de tales estudios. Tampoco para
esta especie existen o no estan disponibles registros
pesqueros o de dindmica poblacional. Hart (1961) y
Hunte (1978), la incluyeron en un estudio sobre
distribucion de decapodos de agua dulce en Jamaica.
Rodd & Reznick (1991) analizaron el papel de la
especie como depredador de peces guppy (Lebistes
reticulatus), sugiriendo que los pequefios peces no son
seleccionados como presas por su tamafio. Sin
embargo, la evidencia disponible sugiere que la
presion de depredacion por parte de este langostino
junto con la seleccién sexual, es responsable de los
patrones de colores inusuales de guppies macho.
Covich et al. (1996) estudiaron el efecto de los
disturbios causados por huracan en su distribucién
tomando un rio como corredor natural. Afirman que
antes de los disturbios las densidades se asociaron
negativamente con el coeficiente de variacion del
ancho del rio, profundidad y elevacion. Pero,
posteriormente y en periodos de sequia, las densidades
se asociaron con la elevacién. Los mecanismos que
probablemente causan estos patrones de distribucion
se deberian a estrategias para evitar los depredadores,
a la preferencia activa por determinadas presas y a la
presencia de recursos alimentarios como los detritos.



El género Macrobrachium en América Latina 661

Figura 7. Macho adulto de Macrobrachium crenulatum
(Foto de Luis Rolier Lara).

Zuk & Kolluru (1998) revisaron también el papel de
este camarén como depredador de pequefios
invertebrados y peces en rios. March et al. (1998)
realizaron estudios sobre el caracter y atributos
migratorios de las larvas en un estudio que destaca el
caracter anfidromo de estas larvas, que son liberadas
por las hembras en las corrientes de agua dulce para
después derivar pasivamente hacia algin habitat
estuarino, donde tiene lugar el desarrollo larvario y
una vez transformadas en postlarvas efectuar la
migracion rio arriba. Durante 1999 fue incluido en
estudios de distribucion y listados de la fauna de
macroinvertebrados en Santa Lucia por Thorpe &
Lloyd (1999). Fievét et al. (2001) consideran esta
especie en un estudio sobre la distribucion de peces e
invertebrados migratorios a lo largo de gradientes en
rios tropicales. March & Pringle (2003) incluyeron
esta especie en un estudio sobre la estructura de la red
tréfica en Puerto Rico. Su estudio indica que en los
rios de las islas tropicales, son los depredadores
dominantes y suelen ser omnivoros que consumen
algas, restos de hojas, insectos y otros crustaceos.
Monti & Legendre (2009) incluyeron esta especie en
un estudio que analiz6 los factores que detonan o
permiten la reorganizacion de comunidades acuéticas
tras algin disturbio inesperado. Sus resultados
muestran que en los rios con alta energia de flujo, las
especies en su mayoria coexisten en un mismo medio
mientras que en los rios con flujo de baja energia,
prevalecen las interacciones bidticas. Estas diferencias
pueden estar relacionadas con los regimenes de
perturbaciones naturales pues los disturbios son
factores que afectan las relaciones globales de
especies y comunidades. Hein et al. (2011) incluyeron
esta especie en un estudio sobre los efectos de factores
antropogénicos y naturales en la estructura de
comunidades de peces y langostinos migratorios. De
su estudio, se desprende que en zonas de libre paso, la

ubicacion de las barreras naturales y el tamafio de los
rios suelen ser las variables mas importantes para
predecir su distribucion. A consecuencia de esto, los
depredadores de langostinos en los rios se distribuyen
en las zonas bajas, en tanto los langostinos adultos
tienden a desplazarse hacia zonas mas altas. Los
obstaculos impuestos por el hombre alteran o limitan
esta relacion

Macrobrachium brasiliense (no ilustrado)

Magalhdes (1971) analiz6 el desarrollo larval de esta
especie destacando el caracter abreviado de su
desarrollo. También el desarrollo larvario y algunos
atributos ecolégicos de la distribucion de sus larvas,
fueron estudiados por Magalhdes & Walker (1988).
Magalhdes (2000) estudid la abundancia y diversidad
de decapodos, incluyendo esta especie en aguas del rio
Matto Grosso, Brasil. La caracterizacion de su habitat
fue analizada por Vasquez et al. (2000), quienes
sefialan que estos langostinos utilizan como refugio las
oquedades de las margenes de los rios, que se forman
entre raices, piedras, hojarasca y otros objetos
sumergidos en el agua. La fauna acompafiante estuvo
dominada por peces, cangrejos, larvas de odonatos y
serpientes, ademas de numerosos insectos en fases
larvarias o adultas. Los depredadores de esta especie
fueron el pez Hoplias malabaricus y el ser humano.
Garcia-Davila et al. (2000) presentan un analisis de su
biologia reproductiva. Mantelatto & Barbosa (2005)
estudiaron la estructura de sus poblaciones en las
cercanias del estado de S&o Paulo, Brasil. Su
estructura poblacional fue estudiada por Graga &
Mungia (2009), quienes determinaron que la mayor
actividad reproductiva de esta especie ocurre,
probablemente, en primavera e inicios de verano, sin
diferencias significativas en la proporcién sexual.
Finalmente, la morfologia detallada de la zoea I fue
descrita recientemente por Farinelli-Pantaledo et al.
(2011).

DISCUSION

Los langostinos del género Macrobrachium, en
términos globales, no estan suficientemente estudiados
(Bowles et al., 2000). Para el caso de estudios
realizados en Latinoamérica, existe mucha variabi-
lidad en lo que se refiere al propdsito de los estudios,
ya sea por especie 0 por género y por el area de interés
en que estos han sido efectuados (Fig. 8). La mayoria
de los trabajos publicados en Latinoamérica tienen
como objetivo el estudio de los langostinos con
relacion a su abundancia, diversidad y distribucién y
esfuerzos centrados en una sola region, una sola
temporada, una sola poblacion, analizan un solo topico
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o fendbmeno o bien se refieren al efecto en sus
poblaciones de alguna catastrofe (huracanes o
contaminacion). Hay, incluso, trabajos como el de
Bowles et al. (2000) que si bien no han sido realizados
en Latinoamérica o con material que proviene de la
region, sirven de referencia al incluir especies con
distribucién en Latinoamérica. Sin embargo, no existe
0 no se encontr6, para ninguna de las especies
consideradas en este estudio, trabajos que hayan sido
realizados a largo plazo, esto es, dando seguimiento a
una poblacién al menos durante cinco afios o bien en
todo el intervalo de su distribucion. Los tratados que
existen en este ambito son generalizados sobre algun
taxon elevado (e.g., invertebrados, insectos, decéa-
podos) vy, por lo tanto, sin datos especificos sobre el
rol de este género en el sistema que analizan (e.g.,
Covich et al., 1999; Lara & Wehrtmann, 2012). Es
pertinente mencionar que, entre los invertebrados
acuaticos, el Unico taxon que se considera bien
estudiado en lo relativo a sus ciclos de vida y
dinamica poblacional en el agua son los insectos, en
particular aquellos que tienen relacion con la
agricultura dado que se convierten en plagas en una
parte de su ciclo de vida o bien estan implicados en
algln aspecto de la salud humana (Jackson & Fureder,
2006).

Sin embargo, se destaca que la mayoria de los
estudios no econdmicos y pesqueros sobre este grupo
son relativamente recientes. La taxonomia, ya sea
tradicional o molecular, es quiza la disciplina que
aporta una informacién méas completa para el género,
pues son numerosos los estudios que analizan estos
aspectos. En los estudios particulares sobre el género o
sus especies, puede observarse que el énfasis se ha
puesto en aquellas especies que alcanzan tamafios
mayores (aqui incluidas) y que, por lo tanto, son las
mismas que tienen un problemaética relacionada con la
pesca y la economia. Se involucran aqui, como
consecuencia de su tamafio, factores sociales y
culturales en los sitios donde son extraidos (Silva-
Montenegro et al., 2001).

Cabe destacar que si bien las investigaciones
enfocadas al conocimiento de las especies de
Macrobrachium consideradas en este estudio, ya sea
con fines de cultivo o conservacion presentan un
enfoque multidisciplinario, esta informacién es insufi-
ciente aun considerando que M. amazonicum ha sido
relativamente bien estudiado. Sin embargo, los
intentos de cultivo realizados con esta especie o
cualquier otra nativa de Latinoamérica, no son
suficientemente sélidos para tomarse como base para
promover el cultivo redituable o para programas de
conservacion basados en la produccion de juveniles
para repoblamiento en zonas donde éstos han

disminuido. Lo anterior debido a que no se conocen
estudios concluyentes sobre la produccion de juveniles
a partir de larvas cultivadas, tecnologia que si esta
disponible para M. rosenbergii o para algunas especies
de la familia Penaeidae. Esto pone a las poblaciones
silvestres de las especies incluidas en este estudio,
como la principal fuente de explotacidn ya sea a través
de la pesca de adultos o de la colecta de juveniles del
medio para engorda en cautiverio. Mientras que en
algunos paises como Brasil existen muchos estudios
para sus especies de Macrobrachium con potencial
pesquero, en Centro América o el Caribe no se
conocen publicaciones cientificas o tratados sobre la
biologia o ecologia de las especies locales del género
gue estan sujetas a explotacion, deterioro del habitat o
algln otro agente destructivo.

Sin embargo, existen algunos adelantos que
proponen e integran métodos y técnicas para cultivar
estos langostinos (Vega-Villasante et al., 2011a,
2011b) en paises como Brasil, Costa Rica 0 México.
Estos conocimientos han sido generados a partir de
especimenes mantenidos en cautiverio como M.
amazonicum, M. tenellum, M. americanum y M.
carcinus. Se ha evaluado su desempefio, al ser
mantenidos en tinas o estanques bajo diferentes
estrategias de manejo, y describen principalmente
aspectos de engorda, nutricion, conducta, fisiologia de
la respiracion, reproduccién, fecundidad, osmoregu-
lacién o tolerancia y resistencia a cambios en las
variables fisicas y quimicas del agua.

Asimismo, al no existir estudios poblacionales a
largo plazo y en una regidon determinada, no hay
elementos suficientes para regular su explotacion o
proponer medidas de conservacion en forma certera.

Sin embargo, es posible determinar, para este
género, a partir de los trabajos existentes sobre su
ecologia o dinamica poblacional, las variables que les
afectan o causan su disminucion o desaparicién. Sin
llegar a ser una sentencia, se considera que las fuertes
diferencias econdmicas, culturales y sociales de cada
pais, inciden en la atencion que se preste a explotar,
preservar o estudiar las poblaciones distribuidas en
cada lugar, asi como los tipos de estudios, y la
frecuencia con que se realizan. Desde luego, ello
tendria efecto en la intensidad y forma de explotacion
que se efectué asi como el manejo que, con fines de
conservacion, pueda hacerse. Aunque no es una
constante, se puede asumir que las regiones mas
pobres, asi como las mas contaminadas tienden a
favorecer un severo deterioro del recurso, haciendo
mas dificil sentar medidas para la conservacion de sus
poblaciones. Por lo tanto, las politicas, reglamentos,
economia y costumbres de cada regién o pais, asi
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Figura 8. Porcentaje de estudios publicados en revistas indexadas sobre las diferentes areas del conocimiento de las
especies de los Macrobrachium consideradas en el presente estudio.

como el grado de deterioro del habitat o de las
poblaciones en cada caso, causarian fuertes diferencias
en el estado del recurso o en las medidas a tomar para
su preservacion.

En América Latina no estan disponibles datos
concluyentes de las pesquerias de langostinos nativos
porque los reportes al respecto son inciertos y las
producciones son bajas, menos de 100 ton anuales por
pais a excepcion de Brasil y Republica Dominicana
(New, 2009). Esta falta de informacién es debida a
que la pesca de este grupo es mayoritariamente
artesanal e informal, en la mayoria de los casos no
organizada ni sujeta a supervisién por parte de las
autoridades competentes. Con frecuencia es pesca de
subsistencia y en la mayoria de los paises no se tienen
registros confiables de las capturas. Los reportes sobre
la pesca no se realizan, son incompletos o bien la
misma especie se reconoce bajo diferente nombre o
categoria dependiendo de la localidad. Las pesquerias
artesanales o de subsistencia constituyen el 25% de la
produccién pesquera total mundial y proveen mas de
la mitad de los organismos acuaticos para consumo
humano (Mathew, 2001). Sin embargo, no estan

sujetas a registros 0 seguimiento por lo que
frecuentemente no son considerados al establecer
planes de manejo por falta de datos confiables o
continuos de estas capturas. Al no haber informacion
clara o suficiente, solo pueden hacerse supuestos
basados en lo que ocurre con otras pesquerias
(Orensanz et al., 1998; Pauly et al., 2002; Jacquet &
Pauly, 2007). Es natural, pensar que cualquier
poblacidn explotada en forma constante y sin que se
tomen medidas de conservacién, acabara por colapsar
(Pauly et al., 2002).

En el caso de Meéxico, las poblaciones de
langostinos del género Macrobrachium parecen estar
desapareciendo y, dadas las similitudes en el contexto
social y cultural con el resto de los paises
latinoamericanos, es posible que esta realidad se
extienda a lo largo del continente. Lo anterior es
sugerido por el hecho que, si bien no hay estudios
concluyentes, una constante al visitar las comunidades
riberefias proximas a la costa mexicana es la
afirmacion, por parte de los habitantes de estas
regiones, que durante generaciones han estado en
contacto con el recurso, que cada vez es mas escasa la
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pesca y menos probable encontrar especimenes en
sitios donde hasta hace diez afios eran comunes.
Bowles et al. (2000) afirman que las especies de este
género en aguas del rio Mississippi (USA) que estan
fuertemente sujetas a pesca y expuestas a la
contaminacién, disminuyeron drasticamente durante el
siglo XX hasta casi desaparecer, mientras que las
poblaciones de estas mismas especies en zonas sin o
con escasa explotacion, permanecieron relativamente
estables. EI mismo autor reporta la extincién de M.
carcinus de los rios de Texas (USA), después de mas
de un siglo de ser objeto de pesquerias.

Sumado a la sobrepesca o a la baja abundancia, el
dafio causado por desechos urbanos e industriales
arrojados a los rios que conducen sus aguas a las
lagunas costeras, o bien la extraccién del agua o la
alteracion de su calidad, suelen tener un efecto
negativo en las poblaciones de todos los invertebrados
acuaticos (Covich et al., 1999). Una causa adicional es
la construccion de diques o presas (Bowles et al.,
2000; Ayoola et al., 2009). Dado el -caracter
anfidromo de sus poblaciones, estas estructuras
construidas a su paso por las cuencas hidrolégicas y
las vertientes de los rios, imposibilitan la migracién de
juveniles y adultos rio arriba y de larvas rio abajo, lo
gue les impide completar su ciclo bioldgico o alcanzar
su rango normal de distribucion (Ayoola et al., 2009;
Bauer, 2011b; Hein et al., 2011). Este proceso con
frecuencia implica recorrer grandes distancias, a veces
de hasta cientos de kilémetros (Covich et al., 1999;
Bowles et al., 2000). La consecuencia de estos
bloqueos antropogénicos se manifiesta con la ausencia
de especies en las zonas altas y el aislamiento de
comunidades que debieran estar conectadas (Hein et
al., 2011). Aln sin estudios concluyentes que lo
demuestre, se sugiere que este es uno de los
principales problemas y retos para el sostenimiento
natural y conservacion de estas poblaciones. En el
caso particular de larvas y juveniles, la permanencia
en las cercanias de lagunas costeras los hace altamente
vulnerables a ser capturadas, arrastradas por
corrientes, a la contaminacion y la pérdida o alteracién
de los rios (Bowles et al., 2000). Por otro lado, hay
otros posibles problemas que pueden afectar a estas
poblaciones, juveniles y adultos, de los que se
desconoce si hay ya consecuencias para el género,
como es la propagacion de algunas enfermedades
virales que atacan a las especies de Penaeus y la
presencia de hibridos o especies exaticas. Existen
registros de estos fendmenos en otras regiones del
mundo donde se ha demostrado que pueden afectar
negativamente a las especies de Macrobrachium
(Jayaprakash et al., 2007; Keysami et al., 2007). Tal
es el caso de especimenes del acocil australiano

Cherax quadricarinatus que, habiendo sido liberados
al medio, han desplazado a las poblaciones naturales
al ser mas competitivos (Ahyong & Yeo, 2007).

A pesar de toda esta problematica, actualmente no
hay evidencias o registros conocidos de zonas donde
se estén estudiando las poblaciones de algin
Macrobrachium latinoamericano con fines de
restauracion o bien, evidencias de que se hayan
tomado medidas de conservacion al respecto. Sin
embargo se considera que, antes de actuar en cada
caso, es preciso conocer el estado de las poblaciones y
la problematica particular en el lugar en cuestion. En
los sitios donde se intenta la engorda, a partir de
juveniles capturados en el medio ambiente, es posible
también que se tenga una disminucién de las
poblacionales silvestres causadas por la colecta de
semilla para este propésito, si bien no estan
disponibles datos concluyentes sobre esto para
ninguna region. Aun asi, el conocimiento que hoy se
tiene del género permitiria sugerir medidas basicas
basadas en la no explotacion de poblaciones en peligro
de desaparecer o en la regulacion de la explotacion,
sobre todo en épocas reproductivas, asi como la no
extraccion de hembras ovigeras, larvas y juveniles.
Tomar medidas para asegurar y conservar las rutas
migratorias desde y hacia las vertientes de los rios se
aprecia como estrategia fundamental. Las caracte-
risticas bioldgicas del recurso y su potencial biético lo
hacen sumamente vulnerable al quehacer humano, por
lo que es necesaria una evaluacion cuantitativa, para
proponer medidas de conservacion y la creacién de
técnicas de cultivo, sobre todo de larvas, tanto para la
produccién comercial como para la posible
repoblaciéon a futuro de estos organismos, en areas
donde se espera que se distribuyan de manera natural.

Por otro lado, las posibilidades con éxito de su
manejo en cautiverio se sustentan en los numerosos
estudios previos (e.g., Albertoni, 2003a, 2003b; New,
2002, 2005; Garcia-Guerrero & Apun, 2008; Vega-
Villasante et al., 2011a, 2011b). En funcién de estos
estudios, se sabe que los juveniles y adultos son
preferentemente carnivoros y carrofieros, pero aceptan
todo tipo de alimento con cierto contenido de proteina
animal, por lo tanto en cautiverio se les puede
facilmente alimentar con peletizados comerciales. Sin
embargo, las larvas necesitan alimento vivo y calidad
de agua de caracteristicas especificas y dificiles de
controlar. Esto es necesario resolver dado que una de
las alternativas para prevenir la desaparicion de estas
poblaciones es mediante la generacién de técnicas de
cultivo larval, que produzcan juveniles tanto para
engorda como para repoblacion en éareas naturales. Del
primer caso, al menos, un ejemplo documentado es el
langostino malayo M. rosenbergii, en el cual las
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técnicas de cultivo producidas a partir de la década de
los 60’s, han permitido una industria que no depende
de la extraccion de adultos o larvas del medio
ambiente (New, 2009). Este esquema, dado el caracter
tropical de los langostinos, seria solo recomendable en
areas céalidas del planeta donde no se tengan que
asumir costos de calefaccion o invernaderos térmicos
para que la produccion pueda efectuarse durante todo
el afio, o en parte de este, a bajos costos operativos.
Programas regionales de repoblacion con juveniles
nativos de cada zona también pueden ser ejecutados
donde existan evidencias de que las poblaciones
naturales han disminuido drasticamente. Es de esperar,
que las investigaciones sobre el estado de las
poblaciones de cada una de estas especies en su
habitat, puedan conducir a conocer los aspectos
importantes para su conservacion y a partir de ello,
ofrecer informacion Util para el establecimiento e
implementacion de vedas y cuotas de pesca en la zona
a controlar.

En términos generales, se puede tomar como
referencia la revision sobre M. tenellum, realizada por
Espinosa-Chaurand et al. (2011), donde se menciona
gran parte de las lagunas de informacion que existen
en el conocimiento de este grupo. Estos vacios son
compartidos por la mayoria, sino todas, las especies
del género Macrobrachium, por lo menos en
Latinoamérica, y en resumen son: i) falta de un
registro actualizado y permanente de sus poblaciones
en rios y lagunas costeras; ii) nula 0 escasas
estadisticas sobre su pesqueria; iii) desconocimiento
sobre los efectos que en sus poblaciones puede tener la
contaminacion de los cursos de agua con insecticidas
y herbicidas agricolas, metales pesados, detergentes y
otros compuestos derivados de la actividad doméstica,
agropecuaria e industrial; iv) escasa o nula infor-
macién sobre el impacto de la reduccion o pérdida de
los caudales de rios y arroyos usados por estos
organismos para completar su ciclo vital; V)
insuficientes intentos por establecer técnicas de
manejo y cultivo; vi) desconocimiento sobre el
impacto de la afectacion de estuarios y manglares que
son usados como habitats temporales o estables; vii)
escasa investigacion sobre el efecto de la liberacion
accidental o deliberada de especies exoéticas de
crustaceos (e.g., la langosta australiana Cherax
guadricarinatus), que pueden competir por nichos
ecolégicos con las especies de Macrobrachium
nativas, desplazarlas o depredarlas.

Dado que las poblaciones de estas especies pueden
experimentar cambios drasticos en un intervalo
relativamente corto, es necesario que los estudios sean
a largo plazo, que es la forma més efectiva en que se
pueden utilizar como bases para la conservacion

(Jackson & Fureder, 2006). La gama de estudios que
se puede realizar sobre las especies de
Macrobrachium de Latinoamérica con potencial
pesquero, tanto en laboratorio como en el campo es
muy diversa. Se necesita estudios de sus requeri-
mientos para crecer en cautiverio, de la produccion de
larvas, de las condiciones ideales de mantenimiento y
las dietas adecuadas que garanticen un crecimiento
rapido asi como un manejo genético que permita
seleccionar variedades mas resistentes, déciles y de
crecimiento rapido. La hibridacién con otras especies
de Macrobrachium y el estudio de su estructura social
(e.g., el papel de machos dominantes) y estudios de
conducta son otros campos abiertos al quehacer
cientifico. Los estudios urgentes a realizar suelen estar
relacionados con el mejor conocimiento del estado que
guardan sus poblaciones silvestres con fines de
conservacion, y con la produccion en cautiverio tanto
con fines productivos como de conservacion.

Los estudios que tengan como proposito detectar el
potencial de estas especies para ser cultivadas,
debieran considerar las premisas propuestas por New
(2009), quien destaca las siguientes ventajas y
desventajas:

Ventajas: se puede producir lejos de la costa. Las
hembras producen un alto nimero de huevos y tanto la
copula como el desarrollo embrionario se pueden
conseguir facilmente sin técnicas sofisticadas. Se
puede engordar a pequefia y a mediana escala, en
forma artesanal y con instalaciones sencillas, lo que lo
hace ideal para zonas empobrecidas. Son buenos
candidatos para policultivo, ante todo con peces. Estan
bien cotizados en el mercado.

Desventajas: dada la naturaleza agresiva de
algunas especies, estas no pueden ser cultivadas en
forma intensiva, al menos de acuerdo con las actuales
tecnologias. Tienen larvas pequefias, que no son
faciles de alimentar y llevar a juvenil, con desarrollo
larvario largo y con muchos subestadios. El producto
cosechado requiere gran cuidado y réapida salida para
mantenerse fresco. Un obstaculo al cultivo se tiene en
regiones donde el producto que proviene de la pesca
es mas barato y facil de obtener.

CONCLUSIONES

El conocimiento sobre el género Macrobrachium en
Latinoamérica es escaso sobre todo en lo que se
refiere al estado de sus poblaciones en el medio
ambiente, informacion necesaria para calcular los
numeros reales que pueden ser explotados sin terminar
con las poblaciones. Tampoco se tiene suficiente
conocimiento sobre el verdadero potencial que las
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especies de este género, nativas de Latinoamérica,
tienen para ser cultivadas. El principal problema que
detiene el desarrollo de la acuicultura de estas especies
a una escala comercial, es la dificultad de la crianza de
larvas ya que las fases larvarias suelen ser
zooplanctéfagas y, por su tamafio y necesidad de
alimento vivo, son dificiles de mantener en cautiverio.
Son muchos los factores necesarios a ser estudiados,
tanto respecto a la abundancia, distribucion y riqueza
especifica, como a las necesidades que tienen para
crecer y reproducirse en cautiverio. Ademéas de la
investigacion en torno a cultivos, se requiere
continuidad de los estudios sobre estos temas, tanto
para conservar las poblaciones de langostinos como
para contribuir a la conservacion de los ecosistemas
donde habitan. Para ello, es precisa la accién conjunta
de grupos de investigacion que realicen estudios
cientificos de las comunidades asentadas en las riberas
y zonas donde se distribuyen estos grupos. La
participacion y aceptacion de los locales asi como el
entendimiento de su parte de la importancia del
cuidado de este recurso vivo y del medio que lo
sustenta, son piezas clave para el sostén de la salud de
estos sistemas.
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