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Nota cientifica

Fecundidad del camarén de rio Macrobrachium
acanthurus (Decapoda: Palaemonidae)
en el rio Palizada, Campeche, México

José Luis Cruz-Sanchez™, Armando Toyokazu Wakida-Kusunoki’,
Martha Alicia Perera-Garcia™ y Roberto Brito-Pérez™

Se estimaron la fecundidad y la madurez sexual de hembras ovigeras del camarén de rio Macrobrachium
acanthurus en el rio Palizada, mediante el método del analisis volumétrico con alicuotas de 5 ml. Se de-
termind el nimero de huevos por organismo, para lo cual se colectaron 30 hembras ovigeras de entre 40
y 112 mm de longitud total. Se obtuvieron entre 1 870 y 16 453 huevos con un promedio de 7 206 huevos
por organismo. Se encontrd una relacion directa entre el volumen de los huevos y los subestadios de de-
sarrollo y el peso de las hembras (F = 6.47, p = 0.01). En el caso de la relacién peso-nimero de huevos,
no se encontro diferencia estadisticamente significativa (p>0.05) a excepcion del estadio 111 (p<0.006). Al
comparar el volumen de los huevos en distintos subestadios de desarrollo, los resultados del andlisis mues-
tran diferencias significativas (Tukey, p<0.05) y la prueba de comparacion de medias mostrd un contraste
significativo en el incremento del volumen de los huevos segtin avanza la madurez (F = 907.71, p = 0.01).
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Fecundity of freshwater shrimp Macrobrachium acanthurus (Decapoda:
Palaemonidae) in Palizada River, Campeche, México

The fecundity and sexual maturity of ovigerous females of river shrimp Macrobrachium acanthurus in
Palizada River was estimated. Volumetric analysis method was used with aliquots of 5 ml. Total number of
eggs per organism was determined, for which 30 ovigerous females between 40 and 112 mm of total length
were selected. The number of eggs per organism was between 1 870 and 16 453 with an average of 7 206.
A positive relationship was found between egg volume and developmental sub-stages and females” weight
(F = 6.47, p = 0.01). In the case of weight-number of eggs relationship there was no significant difference
(p>0.05) except stage III (p<0.01). Comparing egg volume between sub-stages, resulted with significant
differences (Tukey, p<0.05) and the comparison of averages showed a significant contrast in the increase

of the volume of the eggs as maturity progresses (F = 907.71, p = 0.01).
Key words: Reproduction, sexual maturity, river shrimp, ovigerous

Introducciéon

El estudio del género Macrobrachium (Bate
1868) ha tomado gran interés en la investigacion,
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debido a su abundancia en zonas continentales
del Golfo de México. Pese a la importancia de
este género, las caracteristicas morfoldgicas, re-
productivas y de comportamiento de las especies
de Macrobrachium se han estudiado solo superfi-
cialmente (Mejia-Ortiz et al. 2001). En América
hay 55 especies reconocidas y de éstas, siete se
encuentran distribuidas a lo largo y ancho del
Golfo de México (Pileggi y Mantelatto 2010).
Entre las especies mds abundantes del género
en México y la que presenta mayor plasticidad,
estd la Macrobrachium acanthurus (Wiegmann
1836) de la que se desconoce la biologia de la
poblaciéon (Mejia-Ortiz et al. 2001). Estudios so-
bre la reproduccion de M. acanthurus realizados
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en Brasil, mencionan que esta especie tiene gran
potencial reproductivo, capacidad entendida
como fecundidad, lo que refleja el nimero de
huevos producidos en una época reproductiva de
un espécimen, en este caso, de una hembra de
camar6n de rio (Granados-Berber 1984). Tam-
bién se ha estudiado la relacion de la fecundidad
de M. acanthurus con la longitud total, presen-
tando una relacion positiva entre estas dos varia-
bles; la presencia de hembras ovigeras durante
todo el afo en Brasil ha demostrado una repro-
duccién continua en la especie (Faria-Albertoni
et al. 2002, Tamburus et al. 2012, Bertini y Baeza
2014). En México, para esta misma especie en
el rio Huitzilapan en Veracruz, Mejia-Ortiz et al.
(2001) también mencionan una relacion de la
fecundidad con la longitud de hembras ovigeras
y el tamano de los huevos; asimismo, se obser-
v0 su presencia durante todo el afio, con mayor
incidencia en septiembre. Caso contrario, en la
zona de Boca Chica y el borde del rio Palizada,
Campeche, mediante muestreos bimensuales,
Romén-Contreras y Campos-Lince (1993) en-
contraron una proporcion sexual de hembras-
machos de 1:6, reportando en mayo la méxima
recolecta de hembras ovigeras en la zona.

El ntiimero de huevos registrado para la repro-
duccion de la especie fue observado por Grana-
dos-Berber (1984) en el rio Gonzalez en Tabasco,
quien encontrd que las hembras de M. acanthurus
producen en promedio hasta 5 500; esta reduc-
cion de la fecundidad parece ser una caracteristi-
ca comun en la reproduccion de crustaceos en la
especie M. acanthurus, que ha reportado un des-
censo en la produccion de huevos de hasta 23%
(Anger y Moreira 1998) en vida silvestre.

Porotraparte,enTabasco, Chan-Pérez(2012),
en condiciones de laboratorio, observd para
la especie Macrobrachium carcinus (Linnaeus
1758) una relacion positiva entre la fecundidad y
la longitud total de las hembras, obteniendo en
promedio un mayor ntimero de huevos (230 000)
comparado con otras especies del mismo género,
como la especie objetivo en el presente estudio.

La longitud de primera madurez de los orga-
nismos de la especie es variante entre regiones,
como lo observado en Tabasco por Granados-
Berber (1984), donde la maduracién de las hem-
bras se presenta cuando la longitud total alcanza
40 mm, dato que difiere con lo observado en Ve-

racruz (Loradn-Nufez 2013) para M. acanthurus,
donde se reporta una longitud total minima de
reproduccion de 60.7 milimetros.

El objetivo del presente estudio fue analizar
la fecundidad de M. acanthurus en el rio Palizada,
estimando el nimero de huevos por hembra, la
variacion en el tamano de los huevos, asi como
la relacion existente entre el nimeros de huevos
con el peso, la longitud total y la madurez sexual
de hembras. También se analiz6 la relacion de los
estadios de desarrollo embrionario de los huevos
con su volumen, para determinar la capacidad re-
productiva de la especie, recurso que representa
un potencial econdmico en la zona de Campeche.

Materiales y métodos

Las hembras ovigeras se recolectaron entre oc-
tubre y noviembre de 2013 en el rio Palizada en
la localidad de Boca Chica, zona que se ubica en
la porcion suroeste de la cuenca hidroldgica de
la Laguna de Términos, Campeche. Los puntos
de muestreo se ubicaron en las coordenadas:
18°26’33” N - 91°47°55” 0, la estacion I (EI), y EII
enl8°29°19” N - 91°48’49” o (Fig. 1).

Para el analisis de la fecundidad se tomaron
30 hembras ovigeras de M. acanthurus captu-
radas con nasas de hierro de 2.54 cm de luz de
malla, didmetro de 42 cm y altura de 23 cm, con
un orificio al centro de 11 cm de didmetro. En
campo se registro el peso total (Pt, g) de cada
organismo con una balanza digital de 0.01 g de
precision y la longitud total (Lt, mm) con ayuda
de un ictiometro (=0.5 mm). También se ano-
t6 el color de la masa ovigera, para asi observar
el estadio reproductivo de hembras (estadios: I,
11 y 11T) (Granados-Berber 1984, Tamburus et al.
2012), y se preservo cada ejemplar en bolsas de
plastico en una nevera con hielo tratando de cui-
dar la masa ovigera de cada individuo. Posterior-
mente, en el laboratorio se removié la masa de
huevos de cada organismo y se colocaron en con-
tenedores de 5 ml con solucion Gilson (Da Silva
et al. 2004), para separar cada huevo. Después de
48 horas, la muestra se drend con agua corriente
y con una submuestra de 30 huevos se estimo el
volumen de éstos, haciendo uso de la férmula de
un elipsoide (Odinetz y Rabelo 1996):
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Fig. 1. Area de estudio en el rio Palizada, Campeche.

V=mx-1-h*/6 Ec. 1
Donde: | = el eje mayor (largo) y h = el eje me-
nor (ancho) del huevo elipsoidal en mm; © =
3.14, esto con la ayuda de un microscopio com-
puesto (40X) equipado con un ocular micromé-
trico de precision de 0.05 milimetros.
Finalmente, se observo el desarrollo embrio-
nario de los huevos (subestadios: 1, 11, III) me-
diante la presencia o la ausencia de las manchas
oculares y se procedi6 a guardar la muestra en
alcohol a 70% (Tabla 1). La determinacion del
numero de huevos se realizO mediante tres ali-

cuotas de 0.5 ml extraidas de los contenedores
(5 ml). Se cuantificaron todos los huevos de cada
submuestra mediante un contador de células
(Sedgwick Rafter) y con el promedio se calculd
el namero de huevos por hembra.

Se realiz6 un ANOVA de una via (a = 0.05)
para conocer si el comportamiento de la longi-
tud y el peso de las hembras fue diferente entre
la fecundidad y el volumen de los huevos por es-
tadio. Posteriormente se realizd una prueba de
Tukey (p<0.05) para identificar en cual de los
subestadios de los embriones marco una diferen-
cia con base en el volumen de huevos (Daniel

Tabla 1
Determinacién de la escala de madurez sexual en hembras de Macrobrachium acanthurus
(Granados-Berber 1984, Tamburus et al. 2012)

Estadios Caracteristicas

Estadio I o Juvenil
Estadio 11 o Pre-ovigeras
Estadio 111 u Ovigeras
Subestadio inicial

o estado I (ID)
Subestadio intermedio
o estado II (InD)
Subestadio avanzado
o estado 11T (AD)
Estadio 1v

o Post-ovigeras

claroy verde claro.

aparentemente recuperado.

Organismos indiferenciados, pledpodos que carecen de vellosidades y el ovario no es conspicuo.
Hembras en proceso de maduracion, presentan pleuras pigmentadas y ovario conspicuo
Hembras con huevecillos en el abdomen, pleuras pigmentadas y pleépodos con vellosidades.
Embriones sin desarrollo de pigmentos oculares. Coloracion: entre verde claro y verde oscuro.

Embriones con desarrollo de pigmentos oculares, apenas visibles. Coloracion: entre amarillo
Embriones con presencia de manchas oculares grandes y circulares. En algunos huevos se

pueden reconocer los embriones. Sin coloracion, o entre amarillo claro y amarillo oscuro.
Hembras sin huevecillos, pleuras pigmentadas, pleépodos con vellosidades visibles y el ovario
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2006). Para contrastar estas diferencias de las va-
riables, se utiliz una prueba de comparacion de
medias (Unequal N HSD, Statistica 7).

Resultados

La longitud de las hembras de M. acanthurus fluc-
tud entre 40-112 mm * 17 DE (desviacion estan-
dar) Lt con un promedio de 93 mm y un peso de
2.3-14.2 g = 3 DE PT con un promedio de 8 g, el
numero de huevos por hembra fue de entre 1 870
y 16 453 con un promedio de 7 206 + 4 385 DE.
La diferencia de la longitud total y el nimero de
huevos fue significativa (p = 0.01), mientras que
al realizar el mismo anélisis en cada estadio con
la longitud se observd que la relacion en los esta-
dios 1y 111 (p = 0.02, p = 0.01, respectivamente)
fue significativa, a diferencia en lo observado en
el estadio I, donde no se presentd relacion entre
estas variables (p = 0.61) (Fig. 2). La relacion del
peso de las hembras con el nimero de huevos no
mostré una significancia estadistica (p>0.05), a
excepcion del estadio 111, donde se encontrd una
relacion relevante entre estas variables (p = 0.01)
(Tabla 2).

Se observo una variacion en el volumen
promedio de los huevos (= 0.02 = 0.005 DE,
0.05 = 0.011 DE, 0.09 = 0.011 DE mm®) con-
forme avanzan los subestadios; sin embargo,
al realizar las pruebas estadisticas no se en-
contré relacion entre el volumen de los hue-
vos y la longitud total (mm) de las hembras
ovigeras por estadio (F = 1.81; p = 0.18);
por el contrario, se pudo observar una relacion po-
sitiva significativa entre el volumende los huevosy
elpesodelashembrasovigeras (F = 6.47;p =0.01)
(Fig. 3). Al comparar el volumen de los huevos
entre subestadios de desarrollo, los resultados
del andlisis muestran diferencias significativas
(Tukey, p<0.05) y la prueba de comparacion
de medias arrojo un contraste significativo en
el incremento del volumen de los huevos, segtin
avanzan los subestadios (F = 907.71; p = 0.01)
(Fig. 4).
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Fig. 2. Relacién nimero de huevos-longitud total de las hem-
bras de Macrobrachium acanthurus en diferentes estadios.

Tabla 2
Anilisis de varianza de las relaciones de longitud y peso
total con el nimero de huevos de Macrobrachium acanthurus

Longitud total (mm) Peso total (g)

Estadio

r F P r F P

I 0.05 0.29 0.610 0.01 0.05 0.825

1II 0.58 839 0.027% 0.38 375  0.100
III 039 842 0.012* 0.60 20.03 0.0006%

Simbolo * = relacion estadisticamente significativa.
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Fig. 3. Relacién volumen de huevos-peso total (g) de las hem-

bras de Macrobrachium acanthurus.
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Fig. 4. Volumen de huevos con los diferentes subestadios de
desarrollo embrionario en Macrobrachium acanthurus. Las letras
diferentes indican diferencias significativas (Unequal N HSD).

Discusion

La fecundidad de M. acanthurus para los interva-
los de longitud analizados en el presente estudio
fueron mayores a lo observado por Roman-Con-
treras y Campos-Lince (1993) en la misma area
de estudio, quienes registraron de 720 a 14 840
huevos por hembra de 35 a 110 mm Lt, esto debi-
do a los diferentes artes de pesca usados en am-
bos estudios; en el presente trabajo se utilizaron
artes de mayor luz de malla, lo que evit6 capturar
longitudes menores de 40 mm, dando como re-
sultado una mayor fluctuacién en el nimero de
huevos. Otro caso parecido es el de lo observado
en Veracruz por Mejia-Ortiz et al. (2001) para
la misma especie, con hembras de 40-110 mm
Lt y un fecundidad promedio de 1 886 huevos,
cantidad muy inferior a la registrada en este es-
tudio con el mismo intervalo de longitud, lo que
significaria diferencias en el potencial reproduc-
tivo entre regiones. Faria-Albertoni ef al. (2002)
reportaron un valor promedio ligeramente més
elevado que el observado para el presente estu-
dio, de 8 438 huevos por hembra, con una longi-

tud minima de 76.18 mm Lt, valor que supera el
registrado en el presente trabajo en Palizada. Sin
embargo, existen reportes de fecundidad mas
alta para la especie en otros sitios, como los de
los trabajos de Williams (1984) (10 000 huevos
por hembra) en Florida; Bertini y Baeza (2014)
(1 086 a 13 014 huevos por hembra) y Valenti et
al. (1989) (18 000 huevos por hembra) en Brasil.
Estas diferencias probablemente se deban a la
localizacion geografica y a los diferentes tipos de
artes de pesca, con los que se obtienen hembras
de distintos intervalos de longitud.

Para la misma especie en Brasil, Tamburus et
al. (2012) observan una relacion entre la longitud
de hembras y el nimero de huevos en los sub-
estadios, lo que concuerda con lo registrado en
el presente estudio y lo observado también por
Mejia-Ortiz et al. (2001) en Veracruz, quienes re-
portan relaciones significativas de la fecundidad
con el tamafo de la hembra y de los huevos; este
altimo resultado concuerda con lo registrado en
el presente estudio.

El crecimiento en crusticeos es continuo
después de la etapa reproductiva, y es comun
observar en organismos adultos, que después
de la etapa de reproduccion, el crecimiento se
ve modificado debido a que en este proceso hay
gran desgaste de energia (Day y Taylor 1997). El
numero de huevos en los crustaceos es regulado
por diversos factores, pero el tamano de las hem-
bras es uno de los mas importantes (Shakuntala
1977). Acorde con Parson y Tucker (1986), la fe-
cundidad puede variar estacionalmente, anual-
mente y entre areas. En muchos crustaceos hay
una relacion lineal entre el nimero de huevos
y el tamafno de las hembras (Dinakaran 2013),
como se constata en el presente estudio.

La relacion del desarrollo embrionario
(subestadios) con el volumen de los huevos de
M. acanthurus mostro un incremento del tamafno
de los huevos conforme avanza el desarrollo del
embrion; esto difiere de lo reportado por Tam-
burus et al. (2012) en Sao Paulo, Brasil, quienes
no encontraron una relacion con las variables
mencionadas, pero si registraron una relacion
significativa entre el volumen de los huevos y la
longitud cefélica durante la embriogénesis de
la especie, que evidencia similitudes en cuanto
a patrones y estructuras de reproduccion, de lo
que concluyen una posible variabilidad de pobla-
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ciones en funcion a los diferentes stocks genéti-
cos que existen en cada region. Se sabe que M.
acanthurus es una especie con gran potencial en
el uso de la produccion alimentaria en la region
de Campeche; ante esto, la informacion sobre
la biologia reproductiva de la especie es insufi-
ciente si se tiene en cuenta la amplia distribucion
geografica a lo largo del Atlantico (Tamburus et
al. 2012). Por ello es necesario realizar estudios
genéticos sobre el género, que permitan el mejor
conocimiento de sus poblaciones a escalas regio-
nal y local, para poder definir medidas de mane-
jo y buenas practicas pesqueras que sustenten un
futuro y un aprovechamiento sustentable.
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