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Resumen

Se determinaron por observacion directa y conteo manual la fecundidad, fertilidad y bio-
metria de los huevos de 166 hembras ovigeras de Macrobrachium amazonicum colectadas en la
zona de Nazaret, San Rafael de E1 Mojan, municipio Mara, estado Zulia. Elintervalo de la fecun-
didad varia, de acuerdo al tamano (45 a 75 mm) y peso (0,5 a 4,0 g) de las hembras, entre 425y
3274 huevos, mientras que la fertilidad es de 335 a 1435 larvas, equivalente a un promedio de
54% de fertilidad por hembra. Las ecuaciones que predicen la fecundidad y fertilidad en funciéon
de la longitud y peso de las hembras son: Fecundidad (F) = -2891,7 + 708,82* Longitud;
F=63,682 + 350,96* Rango de peso; Fertilidad (Fe) =-814,97 + 267,65* Longitud; Fe = 222,73 +
289,70* Peso. En la biometria de los huevos se detect6é que a medida que avanza su desarrollo
aumentan de largo y ancho. Los huevos recién fecundados miden 0,59y 0,46 mm de largo y an-
cho, respectivamente. Los huevos en etapa de pre-eclosion miden 0,75 mmy 0,51 mm de largoy
ancho, respectivamente. La fecundidad, fertilidad y biometria de sus huevos son diferentes a
las reportadas para otras poblaciones de M. amazonicumde Venezuelay Sur América, y aunque
son inferiores a los de otras especies de camarones de interés comercial, su cultivo seria posible
puesto que es de facil manejo en el laboratorio.
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Reproductive aspects of the shrimp Macrobrachium
amazonicum (Heller) in the zone of Nazaret, San Rafael
de El Mojan, Lake Maracaibo, Venezuela

Abstract

From 166 ovigerous females of Macrobrachium amazonicum, collected in Nazaret, San Ra-
fael de E1 Mojan, Mara municipality, Zulia state, it was determined the fecundity, fertility and egg
biometry by direct observation and manual counting. Fecundity and fertility vary as a function of
the size (45 a 75 mm) y weight (0.5 a 4.0 g) of the females and were between 425 and 3274 eggs/fe-
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male, and between 335y 1435 larvae/female, equivalent to a 54% of the fertility. There was a sig-
nificant direct relation between fecundity (F) and fertility (Fe) to the size and weight of females
which is described by the following equations: (F) = -2891.7 + 708.82* Length; F = 63.682 +
350.96* Weight range; Fertility (Fe) = -814.97 + 267.65* Length; Fe = 222.73 + 289.70* Weight.
Respect to eggs biometry, it was detected that as the eggs develop their length and witch increase.
Recently fertilize eggs measure between 0.59 and 0.46 mm in length and witch, respectively. Pre
hatching eggs measure between 0.75 mm and 0.51 mm in length and witch, respectively. It is
concluded that fecundity, fertility and egg size of M. amazonicum from Lake Maracaibo are diffe-
rent from those reported from other Venezuela and South American populations. Nonetheless
those parameter are lower than those of commercially important shrimp species, the possibility of
its culture cannot be discarded because of its easy handling under laboratory conditions.

Key words: fecundity, fertility, biometry of eggs, Macrobrachium amazonicum.

Introduccion

Entre los aspectos mas importantes de
una especie se encuentran la fecundidad y la
fertilidad. La fecundidad se mide a través del
numero de huevos producidos en una época
reproductiva y refleja la capacidad de repro-
duccién de cada hembra, y la fertilidad es el
numero de larvas producidas por hembra (1).
En los crustaceos, la fecundidad puede fluc-
tuar de acuerdo con las condiciones fisiologi-
cas de las hembras, estaciones del ano, lati-
tud, condiciones ambientales, cantidad de
alimento y temperatura, mientras que el na-
mero y el tamano de los huevos producidos
por una determinada especie pueden pre-
sentar variaciones debido a las diferencias en
la edad y tamano de los reproductores (2).

Macrobrachium amazonicum (Heller,
1862) es un camaron de la familia Palaemo-
nidae. Su tamano varia de acuerdo al sexo;
los machos miden aproximadamente 120
mm y las hembras entre 50 y 100 mm de
longitud total. En Venezuela esta especie
vive en rios y lagunas; algunas veces puede
encontrarse desde zonas litorales hasta zo-
nas continentales (3, 4).

En otros paises se han realizado inves-
tigaciones en M. amazonicum sobre el man-
tenimiento de larvas (5), estrategias repro-
ductivas (6) y tamano de los huevos en po-
blaciones aisladas ecolégicamente (7),
mientras que su biologia reproductiva en el

Lago de Maracaibo es menos conocida y su
potencial como especie acuicola no ha sido
investigado.

Por el motivo anterior, el presente tra-
bajo tuvo como propdsito estudiar la fecun-
didad, la fertilidad y la biometria de los hue-
vos de M. amazonicum.

Materiales y métodos

Las hembras ovigeras se colectaron de
forma manual con la ayuda de redes de 1
mm de apertura en el sector de Nazaret de
San Rafael de E1 Mojan (zona noroccidental
del Lago de Maracaibo, 10°58’ latitud norte y
71°44’ longitud oeste). Las capturas se reali-
zaron durante la marea baja entre marzo y
septiembre de 2006).

Posteriormente los animales fueron
trasladados al laboratorio, en donde se acli-
mataron a la temperatura de este y se colo-
caron en un acuario de aproximadamente
18 litros de capacidad con agua de mar arti-
ficial (Instan Ocean) preparada a la salinidad
encontrada en el sitio de muestreo. Los
acuarios se mantuvieron con burbujeo de
aire y los camarones fueron alimentados
una vez al dia con alimento comercial Puri-
na. Se monitorearon y se le realizaron re-
cambios de agua cada vez que fue necesario
para evitar la contaminacion del agua por
efecto de heces y alimento acumulado.
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De las hembras ovigeras colectadas, se
seleccionaron 80 para determinar la fecun-
didad. Con la ayuda de un vernier se les
midié la longitud del cefalotérax (Lc), defini-
da como la distancia entre la extremidad
distal del rostrumy el punto medio de la par-
te posterior del caparazon. Asi mismo se mi-
di6 la longitud del abdomen mas el telson
(La + t), la cual esta definida como la distan-
cia entre el punto medio del borde supero-
anterior del primer segmento abdominal y la
extremidad distal del telson. Finalmente, se
tomo la longitud total (LT) como la sumato-
ria de Lc + (La + t).

Los huevos adheridos a los pleépodos
de cada hembra fueron tomados con la ayu-
da de pinzas de diseccién y fueron colocados
en un vidrio de reloj con agua destilada; lue-
go se contaron de forma directa con la ayuda
de un contador manual y una lupa estereos-
copica.

Para determinar la fertilidad se selec-
cionaron 80 animales adicionales. Cada
uno fue colocado por separado en acuarios
con aireacion y alimentados diariamente;
se realizaron recambios cada vez que fue
necesario. Cada 24 h se tomaron huevos
de sus pleépodos para observarlos al
microscopio (10x) y obtener una aprecia-
cion del posible tiempo de eclosion de las
larvas de acuerdo al estadio del desarrollo
embrionario. Una vez eclosionadas, con
una lampara encendida, las larvas fueron
concentradas utilizando su fototropismo
positivo, trasladadas con una pipeta a un
bealker con agua y narcotizadas con soda
para disminuir su movimiento y realizar el
conteo de forma rapida con una lupa este-
reoscopica.

Para la biometria de los huevos, se mi-
dieron al microscopio el largo y el ancho de
1000 huevos, utilizando un micrémetro
ocular calibrado, y se diferenciaron los hue-
vos recién fecundados (etapa inicial) y los
que se encontraban en su etapa avanzada,
cercana a la eclosion.

Resultados y discusion

Para los 80 animales estudiados, el in-
tervalo de fecundidad fue de 452 a 3274
huevos para hembras que oscilaron entre 45
y 75 mm de longitud total y 0,5 a 4,0 g de
peso. El analisis de varianza revel6 que exis-
te una diferencia significativa entre la fecun-
didad y el peso de las hembras (p < 0,0001)
(figura 1), asi como con la longitud
(p<0,0001) a medida que crecen las hembras
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Figura 1. Relacion entre la fecundidad (nimero
de huevos) y el peso (g) de Macrobra-
chium amazonicum en la zona de Naza-
ret, EIMojan.2=5,0-5,5;3=5,6-6,0;4
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Figura 2. Relacién entrela fecundidad (niimero
de huevos) y la longitud (cm) de
Macrobrachium amazonicum en la zona
de Nazaret, El Mojan.
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(figura 2). Los coeficientes de determinaciéon
para ambas relaciones fueron 0,74 para la
longitud y 0,62 para el peso, y las ecuacio-
nes de regresion fueron: F = -2891,7 +
708,82* Longitud, y F = 63,682 + 350,96*
Peso.

La fecundidad determinada en este es-
tudio es superior al rango de 118 a 609 hue-
vos reportado por Bermudez (8) con hem-
bras colectadas en Puerto Caballo, las cua-
les midieron entre 27 y 71 mm. Ewald y cola-
boradores (9), estudiando ejemplares mas
grandes capturados en la misma zona, de-
tectaron un intervalo de 819 a 2472 huevos
por hembra. De lo anterior se deduce que la
fecundidad de M. amazonicumes variable en
funcién de la longitud de las hembras, tal
como se desprende de los resultados de este
y otros estudios.

En efecto, en otras zonas de Venezuela
se han reportado para M. amazonicum fe-
cundidades desde 102 hasta 9429 huevos
por hembra (10-13) con un tamano de 7 a
110 mm, mientras que en Brasil los valores
maximos fueron de 315 a 2559 huevos
(14-19) para hembras del mismo rango de
tamano. En funcién de los datos anteriores 'y
los de este estudio, el rango de fecundidad
promedio para esta especie en Surameérica
va desde 102 hasta 9429 huevos para hem-
bras de entre 7y 110 mm de longitud total.

El hecho de que las hembras de M. ama-
zonicum sean mas fecundas en la medida
que posean un tamarfo o peso mayor con-
cuerda con estudios realizados en otras es-
pecies del género Macrobrachium (1, 10) y la
ubica como una especie de fecundidad media
si se la compara con las fecundidades bajas
de 1 a 780 huevos por hembra de M. potiuna,
M. borelli, M. itheringiy M. lanceifrons. El limi-
te superior de la fecundidad de M. amazoni-
cum (9429) se solapa con las fecundidades
minimas de las especies de mayor tamano,
como M. acanthurus (2000), M. malcolmsonii
(3465), M. carcinus (6350), M. rosenbergii
(7000) y M. ohione (7714), las cuales exhiben

limites superiores que oscilan entre 13,400 y
194,350 huevos por hembra (20).

La fecundidad de un organismo, en es-
pecial en crustaceos, es un reflejo de varios
factores tanto intrinsecos (genéticos, fecun-
didad potencial) como de otra indole, como
la alimentacion, la morfometria (fecundidad
como el numero de huevos portados por la
hembra) y los factores ambientales (fecundi-
dad real o fertilidad) (21). Por ello es impor-
tante tener claro el tipo de fecundidad estu-
diada y sus implicaciones poblacionales. Es-
tudios de hace mas de una década (22 y lite-
ratura incluida en este) ya habian demostra-
do la generalizada relaciéon fecundidad/ta-
mano en crustaceos decapodos detectada en
esta investigacion, pero no ha sido sino has-
ta el presente que se ha tomado conciencia
de su importancia para el cultivo comercial.
La fecundidad observada en M. amazoni-
cum, sumada al pequeno tamano de las
hembras maduras, hace de esta especie un
excelente candidato para la acuicultura del
siglo XXI.

En relacion con lo anterior, la fertilidad,
arriba definida como fecundidad real y en-
tendida como el nimero maximo de larvas
eclosionadas por hembra, es una medida
aun mas importante para fines acuicolas.
En el presente estudio, M. amazonicum pre-
sent6 una fertilidad promedio de 1435. El
analisis de varianza revelo6 que existe una di-
ferencia significativa entre la fertilidad y la
longitud del animal (p < 0,0001), asi como
entre la fertilidad y el peso (p < 0,0001), a
medida que este crece (figura 3). El analisis
de regresion indicé que los coeficientes de
determinacion para estas relaciones fueron
de 0,67 paralalongitudy 0,69 parael peso, y
las ecuaciones de regresion fueron:
F=-814,97 + 267,65* Longitud, y F= 222,73
+ 289,70* Peso. Los coeficientes de determi-
nacion obtenidos concuerdan con estudios
previos en otras especies (20-22).

Al comparar estos resultados con los
obtenidos en otros estudios realizados en
esta misma especie, se observa que la fertili-
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Figura 3. Relacion entre el peso y la fertilidad
(ntimero de larvas) de Macrobrachium
amazonicum en la zona de Nazaret, El
Mojan.

dad es menor que las reportadas para algu-
nas poblaciones brasilenas (16,18 y 19)
(1554, 1848 y 2200 larvas, respectivamen-
te), pero también superior a otros estudios
en Brasil (15 y 20) (565 y 1063 larvas, res-
pectivamente). Sin embargo, es importante
destacar que estos diferentes valores de la
fertilidad absoluta (que es la fecundidad ac-
tual) de M. amazonicum deben tomarse con
precaucion, ya que no indican el respectivo
porcentaje que representan estas larvas
eclosionadas (fecundidad real, segiin 21) en
relacion con el numero de huevos inicial-
mente cargados por la hembra (fecundidad).
Evidentemente, como se indicé antes, la
eclosion de las larvas o la pérdida de huevos
fecundados pueden estar influenciadas por
factores ambientales, los cuales incluyen
las condiciones de laboratorio bajo las que
eclosionaron las hembras. Considerando la
anterior definicion de fertilidad, para el pre-
sente estudio el porcentaje promedio relati-
vo de fertilidad fue del 56%, el cual es bajo si
se le compara con el 83% en promedio que
se obtuvo en otro estudio con la misma espe-
cie (18) en Brasil. La razon de esta diferencia
en la fertilidad ha sido discutida por el ante-
rior autor (18), quien sefiala que esta es una
funcion de la edad (representada en ese es-
tudio por el tamano). Las hembras de M.
amazonicum se hacen mas fuertes a medida

En el presente estudio, las hembras estudia-
das en el rango de 50 a 65 mm, las cuales
fueron la mayoria (54 de las 83 hembras me-
didas), exhibieron una fertilidad promedio
de 59%, mientras que las mas grandes (70 a
75 mm) subieron a 61%. En otras palabras,
el rango de tamano de las hembras del pre-
sente estudio solo cubre el rango inferior de
las hembras estudiadas en Brasil (18). Asi,
la fertilidad detectada en este estudio con-
cuerda con la senalada para la poblacion
brasilena considerando el tamano de las
hembras estudiadas.

Segun Scaico (15), M. amazonicum tie-
ne una fertilidad relativamente baja compa-
rada con otras especies de valor comercial,
tal como M. rosenbergii, M. americanum y M.
carcinus, entre otras, pero el autor cae en el
mismo error de dar solo fecundidades abso-
lutas. Por ello, se recomienda no solo tomar
con precaucion estos datos, sino someterlos
a revision en el futuro. Una situacion que
ilustra la problematica planteada se puede
observar en M. carcinus (23, tabla 3). Hem-
bras de esta especie comprendidas entre
100 y 150 mm y estudiadas por diferentes
autores pueden duplicar su fertilidad abso-
luta (de 27000 a 50000 larvas eclosionadas).
Pero, ¢reflejan estos valores la fertilidad rela-
tivareal?, sfueron iguales las condiciones de
mantenimiento de las hembras en los dos
estudios?

Con respecto a la biometria de los hue-
vos, en la figura 4 se observa la comparacion
de las medidas de los estadios iniciales y fi-
nales. El promedio del largo y ancho de los
huevos en etapa inicial fue de 0,590 mm y
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Figura 4. Relacion ancho-largo (cm) de los
huevos en los estadios (inicio-
avanzado) de M. amazonicum en la
zona de Nazaret.

0,457 mm, respectivamente, mientras que
en etapas avanzadas fue de 0,754 mm y
0,511 mm, respectivamente. Se detecto dife-
rencia significativa entre las medidas inicia-
les y finales tanto para el largo (t student,
p= 0,0001) como para el ancho (t student,
p= 0,0454) de los huevos. El tamano de los
huevos de M. amazonicumdel Lago de Mara-
caibo, en aguas estuarinas, es menor que el
de los huevos de la misma especie estudia-
dos en rios de los llanos venezolanos (25),
asi como en rios de Brasil (24).

Sin embargo, es importante sefialar que
esta diferencia entre el tamafno maximo de
los huevos para una misma especie ha sido
acotada por varios autores (7, 26, 27), quie-
nes han senalado que los camarones que ha-
bitan en el Amazonas y que realizan todo su
ciclo reproductivo independientes de aguas
estuarinas parecen presentar baja fecundi-
dad, huevos grandes y pocos estadios larva-
les. A este respecto, las especies estuarinas
deberian presentar alta fecundidad, huevos
pequenos y muchos estadios larvales.

En efecto, este parece ser el caso de M.
amazonicum, ya que para la poblacion de
esta especie en rios de los llanos (25) la fe-
cundidad absoluta maxima solo lleg6 a 903
con hembras de 40 a 70 mm, pero los huevos

alcanzaron a medir en su fase de pre-eclosion
0,79 de ancho y 1,06 mm de largo. En Naza-
ret, Lago de Maracaibo, para el mismo rango
de tamano de hembras (45 a 75 mm) la fecun-
didad fue mayor, con un maximo de 3274
huevos por hembra, y los huevos en fase de
pre-eclosion fueron mas pequernos y tuvieron
las medidas arriba indicadas. La baja fecun-
didad y huevos mas grandes en fase de pre-e-
closion para poblaciones de M. amazonicum
en aguas continentales del Amazonas, rio
arriba, también se ha observado en Peru y
Brasil, con valores de fecundidad desde 289 a
no mas de 2260, y huevos de 0,77 por 1,06
mm. Una explicacion de este fenémeno ha
sido asociada a la alta productividad prima-
ria de los estuarios en comparacion con los
ambientes dulceacuicolas continentales. Las
aguas del Lago de Maracaibo son ricas en nu-
trientes, es decir, con alta productividad, y
por lo tanto parecen cumplir con los requeri-
mientos para hacer de la poblacion de M.
amazonicum una posible metapoblacion con
respecto a sus congéneres de agua dulce en
Venezuela y en el Amazonas continental. A
este respecto faltaria verificar si se cumple la
tercera caracteristica de pocos estadios lar-
vales en las poblaciones dulceacuicolas y
mas estadios en las estuarinas. Al menos, si
se compara con otras especies, el patron se
cumple, ya que M. brasiliensis, la cual habita
en aguas pobres en nutrientes del Amazonas
brasilefio, posee baja fecundidad (solo de 15
a 168 huevos/hembra), tamano grande de
los huevos ricos en vitelo (1,91 por 2,41 mm)
y un desarrollo larval parcialmente abreviado
con menos estadios que M. amazonicum (24).

Conclusiones

M. amazonicum, proveniente de la zona
de Nazaret del Lago de Maracaibo, posee una
fecundidad y fertilidad que son directamente
proporcionales a su talla y peso.

El tamano de los huevos de M. amazoni-
cum se incrementa a medida que avanza su
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desarrollo embrionario, aumentando pro-
porcionalmente mas el largo que el ancho.

La fecundidad y el tamarno de los hue-

vos de la poblacion de M. amazonicum del
estuario del Lago de Maracaibo son diferen-
tes a la fecundidad y tamarno de los huevos
de poblaciones de la misma especie en
aguas dulces continentales en Venezuela y
otros paises del Amazonas.
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