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Resiliencia del langostino nativo Macrobrachium tenellum. /
Resilience of the native shrimp Macrobrachium tenellum.

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the anthropogenic effects on native shrimp
populations through documentary evidence. To this end, documents found in databases addressing
anthropogenic factors affecting these species were analyzed. Additionally, surveys were conducted
among local residents to gather information on the use of the species and the anthropogenic
effects identified by the communities. Furthermore, the nutritional quality of Macrobrachium
tenellum muscle was analyzed using chemical computation to determine its protein quality
based on essential amino acids. The research identified six main factors threatening M. tenellum
populations: habitat modification and fragmentation, water pollution from agricultural, industrial,
and urban activities, destructive fishing practices, introduction of invasive species, climate change
impacts, and intestinal microbiome alteration. Nutritional analysis showed that M. tenellum has
high-quality protein, with adequate amounts of essential amino acids. There is a clear need to
implement a holistic conservation approach that integrates environmental protection measures,
sustainable management, and socioeconomic considerations to ensure the preservation of the
species and the well-being of dependent communities.

KEY WORDS: Pollution, Nutrition, Overfishing, Social impact, Habitat modification.

Introduccién

Debido a las acciones humanas el cambio climatico se ha ido acelerando, convirtiéndose en
uno de los desafios mas complejos tanto en aspectos sociopoliticos y socioecondmicos como en
aspectos ambientales relacionadas con la calidad del aire, agua, suelo o emisiones, y ecoldgicos
entendiendo como aquellas que afectan directamente las relaciones entre los organismos y sus
ecosistemas. América Latina y el Caribe son areas que se destacan por ser mas vulnerables ante
el cambio climatico, al mismo tiempo cuentan con las areas mas biodiversas del mundo (Uribe,
2015). Carabias et al. (2005) senalan que el cambio climatico intensifica la vulnerabilidad de
ecosistemas y de las poblaciones humanas que depende de ellos, afectando particularmente los
habitats de agua dulce, que dependen de procesos ecoldgicos de zonas remotas y sufren tanto
impactos directos como indirectos por actividades humanas y alteraciones ambientales (Carabias
etal., 2005; Molina et al., 2017). Las pesquerias, como sistemas socioecoldgicos dinamicos, estan
experimentando cambios acelerados relacionados con los mercados, la explotacion y las formas
de gobernanza, lo que las hace particularmente vulnerables a los impactos del cambio climatico
(Daw et al., 2009). Flores et al. (2010) reconocen que las capturas pesqueras son indicadores
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del cambio climatico global, ya que el aumento de la temperatura influye significativamente en
los procesos fisicos y biolégicos a escala regional y global, afectando los ciclos de vida de las
especies a nivel poblacional. Esto se refleja en la dispersion, el reclutamiento y la eficiencia
de los individuos en varias etapas de su ciclo de vida. Pero, no solo el cambio climatico ha
sido identificado como potencial modificador de los ecosistemas y por ende de los organismos
asociados a los mismos. Hay factores que han sido claramente estudiados como modificadores
deletéreos de esos sistemas naturales y, en muchos casos, han contribuido a la disminucién de
especies 0 su extincion. La contaminacion por metales pesados y pesticidas, la alteracién de
los cursos de agua, la sobrepesca y la introduccion de especies exéticas son solo algunas de
las amenazas que enfrentan estos ecosistemas (Escobar, 2002; Mokaya et al., 2004) y no solo
afectan la biodiversidad, sino que también ponen en riesgo los servicios ecosistémicos vitales para
el bienestar humano (Mendiguchia, 2005) lo que a su vez repercute en la seguridad alimentaria y
la economia de las comunidades locales que dependen de estos.

Los langostinos de rio del género Macrobrachium viven en todas las regiones tropicales
y subtropicales del mundo y se adaptan a una variedad de entornos, como rios, arroyos,
estuarios, pantanos y lagunas costeras (Vega-Villasante et al., 2014; Vega-Villasante et al.,
2017). Cruz-Sanchez et al. (2019) destacan su importancia econémica debido a su alto valor
proteico, sabor y atractivo visual. Garcia-Guerrero et al. (2013) sefialan que existen escasos
estudios sobre este género y su aprovechamiento. Estudios previos han sefialado la limitada
produccion cientifica sobre el género Macrobrachium, especialmente en lo relacionado con su
aprovechamiento sustentable y potencial econémico (Chong-Carrillo et al., 2015; Chong-Carrillo
et al., 2016). Estos trabajos identifican debilidades estructurales en la investigacion regional y
destacan la importancia de fortalecer el conocimiento aplicado sobre estas especies. A pesar de
su relevancia, las poblaciones de langostinos nativos enfrentan multiples amenazas asociadas
a la expansion urbana, el uso intensivo del suelo, la contaminacion de cuerpos de agua y a la
sobreexplotacion. La CONASPECA (2021) ha reportado un estancamiento e incluso disminucién
en la produccion de especies de langostinos en afios recientes. Especificamente, M. tenellum
(Smith, 1871) es una especie dulceacuicola nativa de la vertiente del Pacifico, distribuida desde
el noroeste de México hasta Peru. Habita principalmente en rios y arroyos con desembocadura
directa al mar, formando parte de sistemas estuarinos y zonas de transicion dulce-salobre. Su
captura representa un ingreso complementario importante para pescadores artesanales, no solo
es un componente importante de la biodiversidad acuatica si no que es parte de la identidad
alimentaria de diversas comunidades riberefias en regiones como Jalisco, Nayarit y Oaxaca.

En el caso especifico de M. tenellum, la alteraciéon de los sistemas acuaticos debido
a actividades antropogénicas como la agricultura, la mineria y la industria, pone en riesgo no
solo a la especie sino también a las personas que la consumen (Cruz-Sanchez et al., 2019).
La comprension de estos factores y sus efectos es crucial para desarrollar estrategias de
conservacion y manejo sostenible que aseguren la persistencia de estas especies y los servicios
ecosistémicos que proporcionan. Como sefialan Altieri et al. (2013), existe una relacion estrecha
entre la resiliencia social y ecoldgica, particularmente en grupos o comunidades que dependen
directamente de los recursos ambientales para su supervivencia. El presente estudio tiene como
objetivo determinar la forma en que las actividades humanas pueden afectar las poblaciones de
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langostinos de rio, con particular atencién en M. tenellum, a través de la busqueda de informacion
especializada en bases de datos y a través de la percepcion que los mismos habitantes de la
zona poseen sobre este langostino. Asimismo, se analizo la calidad nutricional de M. tenellum, a
través de su computo quimico, con el fin de compararla con otras fuentes proteicas comunes en
poblaciones con recursos limitados, para determinar el posible efecto de la disminucion o pérdida
de este recurso en la nutricién de las comunidades riberefias.

Material y Métodos
Estudio bibliométrico

Sellevé a cabo unabusqueda de articulos publicados sobre el cambio climaticoy los efectos
antropogénicos a la que se enfrentan los langostinos del género Macrobrachium. Cabe sefialar
que el analisis bibliométrico fue realizado a nivel del género Macrobrachium, considerando todas
las especies reportadas en la base de datos consultada. A partir de estos resultados generales,
se hizo un analisis comparativo y reflexivo enfocado particularmente en M. tenellum, en funcién
de su presencia en la literatura y su relevancia en el contexto regional de estudio. La busqueda
se llevo a cabo en la base de datos SCOPUS. La colecta de la informacion se realizé utilizando
las palabras clave: “anthropogenic”, “Macrobrachium”, “climate change” y “global warming”,
limitando a titulo, resumen y palabras clave. Los resultados fueron filtrados para solo conservar
los articulos que hicieran referencia a la tematica establecida. En el analisis se tuvo en cuenta
la linea de tiempo de produccién de articulos desde 2000 hasta 2024, los autores, afiliaciones,
paises, areas tematicas y tipo de documento. La base de datos fue transferida a Excel para su
manejo y generacion de graficos.

Los estudios seleccionados fueron organizados y analizados de acuerdo con las tematicas
establecidas: i) Cambio climatico: Se evaluaron proyecciones sobre la distribucién geografica de
las especies y las respuestas fisioldgicas al aumento de temperatura y eventos extremos; ii)
Modificacion del habitat: Se analizaron los efectos de barreras fisicas, como presas y desvios de
rios, en la conectividad de las poblaciones y los ciclos reproductivos; iii) Sobrepesca y practicas
ilegales: Se documentaron los impactos de la extraccion excesiva, la pesca con artes destructivas
y la falta de regulacién en la sostenibilidad de las poblaciones; iv) Contaminacién: Se revisaron
estudios sobre bioacumulacién de metales pesados, microplasticos y otros contaminantes,
y sus efectos fisiologicos y ecoldgicos; v) Importancia sociocultural y econémica: Se recopild
informacion sobre el papel de Macrobrachium en la economia local y en las tradiciones
culturales de comunidades costeras y fluviales. vi) Calidad nutricional: Se analizaron datos
sobre la composicién bioquimica (proteinas, lipidos y minerales) de la especie (y que se detalla
a continuacion) y los posibles efectos de la contaminaciéon en su calidad. vii) Resiliencia: Se
identificaron y categorizaron argumentos en contra y a favor de la capacidad de las especies para
adaptarse y persistir frente a los impactos ambientales, resaltando factores genéticos, ecologicos
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Determinacion de la calidad nutricional: computo quimico

Elcémputoquimico (CS porsussiglaseninglés)esunmétodo paraevaluarelvalornutricional
de una proteina en funcion de la cantidad de aminoacidos esenciales que contiene, comparandolos
con los requerimientos humanos (FAO/WHO, 2013). Por su parte, el cémputo quimico corregido por
digestibilidad (PDCAAS por sus siglas en inglés) toma en cuenta no solo el perfil de aminoacidos
de la proteina, sino también su digestibilidad, es decir, qué tan bien el cuerpo puede digerirla y
absorberla. (FAO/WHO, 2013). El perfil de aminoacidos del musculo caudal (cola) de M. tenellum,
fue obtenido del estudio llevado a cabo por Espinosa-Chaurand etal. (2013). EICSy el PDCAAS, se
determinaronsiguiendoelmétodoimplementadoporMontoya-Martinezetal. (2016)yBasto-Rosales
et al. (2020).

El calculo del computo quimico (CS) se realizé de la siguiente manera:

CS=((mgdeaminoacidosesencialesenlaproteinaevaluada))/((mgde mismosaminoacidos
en la proteina de referencia) (1)

Para el computo quimico corregido se utilizo la digestibilidad reportada para el masculo de
camaron con digestibilidad del 83.46 % (Orlien et al., 2021). La evaluacién del PDCAAS se realizé
de la siguiente manera: miligramos de aminoacido esencial en 1 g de la proteina de prueba /
miligramos del mismo aminoacido en 1 g de la proteina de referencia, por su digestibilidad.

Los valores de CS y PDCAAS iguales o mayores a 1 demuestra que el alimento cumple
con los requisitos proteicos necesarios para satisfacer los requerimientos de la alimentacion
humana. En cambio, los valores inferiores a 1 indican cuales son los aminoacidos limitantes. Se
comparo el PDCAAS del musculo de M. tenellum con los de la tilapia (Oreochromis niloticus), la
carpa (Cyprinus carpio) y el atun (Thunnus thynnus) (Basto-Rosales et al., 2020) para determinar
la similitud o diferencias nutricionales entre estos.

Complementariamente, se incluyd un componente de percepcidn social mediante
encuestas dirigidas a la poblacion en general. Las encuestas fueron distribuidas mediante la
plataforma Google Forms, con preguntas cerradas de opciéon multiple y dicotémicas. Su propésito
fue evaluar el conocimiento sobre la especie, la percepcion de los factores antropogénicos que
afectan sus poblaciones y las actitudes hacia su conservacion. Se aplicaron entre mayo de 2014
y febrero de 2025.

Resultados y Discusion
Analisis bibliométrico
Los resultados presentados en esta seccién derivan de una revisidon sistematica que

abarca tanto estudios generales del género Macrobrachium como aquellos especificos sobre M.
tenellum. Esta inclusion dual se debe a la escasa disponibilidad de informacién cientifica enfocada
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exclusivamente en esta especie, permitiendo asi una vision mas amplia y contextualizada de los
impactos ambientales y socioecondmicos analizados. Se analizaron un total de 64 publicaciones
en el periodo comprendido entre los afnos 2000 y 2024. Los afos 2022 y 2024 destacaron como
los de mayor productividad cientifica, con ocho publicaciones cada uno. A partir del ano 2020, se
observé un notable incremento en la produccion cientifica relacionada con el impacto del cambio
climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium (Figura 1).
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Figura1.Linea de tiempo de las publicaciones cientificas relacionadas con el efecto
del cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium.

Un total de 18 autores contribuyeron a las publicaciones cientificas relacionadas con
el impacto del cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium.
De estos, la mayoria presenté dos publicaciones, mientras que un menor nimero de autores
(Abanikanda, O.T.F., Abolaji, O.V., y Albuquerque, F.E.A.) registraron solo una publicacion cada
uno. La distribucion sugiere una participacién pero concentrada de ciertos autores en este campo
de estudio (Figura 2).
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Figura 2. Autores de las publicaciones cientificas relacionadas con el efecto del
cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium.

Seidentificaron mas de 20 instituciones a nivel global que contribuyen a la investigacion del
género Macrobrachium en relacién con los efectos del cambio climatico y factores antropogénicos.
Las instituciones participantes estan distribuidas en diversos continentes, reflejando el interés
mundial en esta linea de investigacion. A nivel institucional, la Universidad de Sao Paulo, la
Universidad Estatal Paulista Julio de Mesquita y la Universidad de Agricultura de Bangladesh
lideran la produccion cientifica con cinco, cuatro y dos publicaciones, respectivamente. Las
instituciones restantes registran dos o menos publicaciones cada una (Figura 3). En cuanto
a la produccién cientifica por paises, China destaca como el principal contribuyente con 11
publicaciones, seguida por Bangladesh y Brasil con 9 publicaciones cada uno, y Australia con 7
publicaciones (Figura 4).

Del total de 64 publicaciones registradas en la base de datos Scopus, los articulos cientificos
constituyen el tipo de documento predominante, representando el 91% de la produccién total en
esta linea de investigaciéon. Las revisiones ocupan el segundo lugar con un 5%, mientras que
el 4% restante se distribuye entre editoriales, conferencias y Short surveys (encuestas breves)
(Figura 5).
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Figura 3. Afiliaciones de los autores de las publicaciones cientificas relacionadas
con el efecto del cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género
Macrobrachium.
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Figura4.Paises productores de publicaciones cientificas relacionadas con el efecto
del cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium.
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Figura 5. Tipo de documento cientifico publicado y relacionado con el efecto del
cambio climatico y factores antropogénicos sobre el género Macrobrachium.

La distribucién tematica de las publicaciones cientificas en SCOPUS relacionadas con el
impacto del cambio climatico y factores antropogénicos sobre especies del género Macrobrachium
refleja un enfoque multidisciplinario, con una mayor concentracion en areas de las ciencias
biolégicas y ambientales (Figura 6). El area de Ciencias Agricolas y Bioldgicas representa el
32% de las publicaciones, destacando la relevancia de este género en sistemas acuicolas, la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Ciencias Ambientales ocupa el segundo lugar
con un 30%, lo que evidencia el interés en comprender cémo los cambios en los ecosistemas
acuaticos, inducidos por el cambio climatico y actividades humanas, afectan a las poblaciones de
Macrobrachium.

Otras areas destacadas incluyen Bioquimica, Genética y Biologia molecular (7%), que
refiere a estudios relacionados con adaptaciones fisiologicas, respuestas genéticas y toxicologia.
La contribucién de Medicina (5%) puede estar relacionada con estudios que evaluan la seguridad
alimentaria y los riesgos para la salud humana derivados del consumo de especies expuestas
a contaminantes ambientales. Otras disciplinas, como Ingenieria y Economia, Econometria y
Finanzas, aunque representan un porcentaje menor (1-2%), destacan la importancia del analisis
técnico y econémico en la sostenibilidad de la explotacion de este género (Figura 6). En general,
esta distribucion refleja la necesidad de un enfoque integrado para abordar los impactos del
cambio climatico y actividades antropogénicas.
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Figura 6. Areas tematicas de SCOPUS relacionadas con las publicaciones
cientificas sobre el efecto del cambio climatico y factores antropogénicos en el
género Macrobrachium.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la revision bibliografica, se determiné que
los potenciales efectos antropogénicos negativos sobre las especies de langostinos, incluida M.
tenellum son la modificacion del habitat, contaminacion y practicas de pesca ilegal y destructiva.

Cémputo quimico

Los resultados obtenidos a través del calculo del CS y el PDCAAS demuestran que
Unicamente los aminoacidos metionina/cisteina, con un indice 0.94, fueron los limitantes
(tabla 1). En general, estos resultados permiten concluir que la proteina del musculo de M.
tenellum es una buena fuente de proteina con alto valor nutricional, adecuada para satisfacer
los requerimientos proteicos de nifios menores de dos afios y por lo tanto para cualquier etapa
etaria del ser humano. La calidad de la proteina de M. tenellum es similar a la de pescados de
consumo habitual por la poblacién.
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Tabla 1. Requerimiento de AA en nifios menores de dos aios, perfil de
AAdel musculo (mg/gde proteina), CS y PDCAAS de Macrobrachium
tenellum y algunos peces utilizados como alimento humano.

Requerimientos

d?. AA para :erC;Iec:z CS PDCAAS

EAA (mg/g proteina) :;ngzsrlzf:;l’es proteina de

M. tenellum M, tenellum M. tenellum Tilapia Carpa Atan
Histidina 18 25 1.39 1.17 1.22 1.54 1.47
Isoleucina 25 40 1.60 1.34 1.74 1.73 1.66
Leucina 51 80 1.57 1.32 1.47 1.5 1.44
Lisina 55 96 1.75 1.47 1.54 1.57 1.5
Metioninal/Cisteina 25 28 1.12 0.94 1.52 1.52 1.45
Fenilalanina/Tirosina 47 100 213 1.79 1.77 1.46 1.4
Treonina 27 63 2.33 1.96 1.65 1.53 1.46
Valina 32 39 1.22 1.02 1.42 1.51 1.45

Percepcién social

De las 120 encuestas aplicadas, 80.0 % de los participantes reconoce al langostino y un
18.5 % aun lo captura; sin embargo, 65.8 % ya no lo consume y 40.7 % percibe una reduccion
clara de su abundancia. Entre los factores identificados como causales destacan la contaminacién
(87.4 %), el aumento de la temperatura del agua (76.6%) y, en menor proporcion, la presencia
de barreras hidraulicas (35.3 %). La pesca destructiva mediante tdxicos fue sefialada como un
problema grave por 80.7 %, y el 84% reconocié la pesca en veda como practica frecuente. Pese
a ello, 81.5 % considera prioritaria la conservacion de la especie, aunque la mayoria desconoce
la normativa vigente.

La revision bibliografica permitié detectar y analizar diversos documentos cientificos que
abordan de manera directa o indirecta el efecto del cambio climatico y factores antropogénicos
que inciden, o pueden incidir, de manera negativa en las poblaciones de langostinos nativos y
otras especies que comparten los mismos ecosistemas y habitats.

Cambio climatico

El cambio climatico, impulsado por actividades antropogénicas, estd modificando las
temperaturas globales, lo que podria tener un efecto directo en las especies acuaticas como M.
tenellum. Staines (2007) sefiala que el incremento en la temperatura del agua podria influir en las
tasas de crecimiento, reproduccién y supervivencia. A medida que las temperaturas se elevan, es
probable que se alteren los patrones de desarrollo y supervivencia de esta especie, lo que podria
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tener consecuencias a largo plazo en sus poblaciones. Por su parte, Barange & Perry (2009)
exponen de manera clara cuales serian las repercusiones del cambio climatico en ecosistemas
acuaticos continentales. Los impactos en las aguas van desde el aumento generalizado de la
temperatura que afecta la estratificacion térmica, ciclos hidrolégicos y patrones estacionales hasta
cambios en la distribucidn de especies, por alteraciones de los habitats por cambios en los flujos de
aguay su composicion fisicoquimica. Lo anterior podria derivar en impactos en la biodiversidad, por
alteraciones en patrones de migracién (muy importantes en los langostinos anfidromos como M.
tenellum), en lafisiologia y en los comportamientos reproductivos, como la temporada de desove.
Adaptando lo asentado por Ferrer-Miranda et al. (2023) de lo general expuesto en su trabajo a lo
que, en especifico, el cambio climatico pudiera impactar a las poblaciones de langostinos nativos
con relacion a las pesquerias, se puede concluir que el aumento de la temperatura del agua y
los cambios en los flujos hidrolégicos alteraran sus ciclos de vida de desde la reproduccion hasta
el reclutamiento. Estos cambios provocaran el desplazamiento de las poblaciones hacia habitats
menos impactados, lo que podria reducir su disponibilidad para las comunidades riberefias que
dependen de ellas como fuente de alimento y sustento econémico. Por otro lado, en la acuicultura,
el aumento de la temperaturay la variabilidad climatica afectaran directamente la calidad del agua
y la incidencia de enfermedades, poniendo en riesgo la produccién sostenible de estas especies
en condiciones de cultivo.

Modificacion del habitat por barreras y modificaciones hidrolégicas.

Los estudios analizados en esta investigaciéon indican que la modificacion del habitat
puede afectar de manera significativa los patrones de movimiento de M. tenellum, como son las
construcciones de barreras, y represas que pueden llegar a afectar los patrones migratorios de la
especie (Guzman-Arroyo et al., 2009). Si a esto se le suma el crecimiento de los asentamientos
humanos irregulares a los margenes de rios, el resultado es un cambio dramatico en el habitat de
esta y otras especies, lo que puede comprometer la disponibilidad de recursos y las condiciones
necesarias para su reproduccién y supervivencia a largo plazo. En el caso de las represas y
embalses, Rodriguez-Uribe et al. (2014) observaron que estas estructuras pueden obstruir
las migraciones estacionales de M. tenellum, afectando sus patrones de comportamiento y
reclutamiento. Olivier et al. (2013) realizaron un estudio de los efectos de las estructuras de control
de rio en la migracion de M. ohione (especie muy similar a M. tenellum) en el rio Mississippi y se
demostro que estas barreras reducen significativamente las tasas de reclutamiento de juveniles rio
arriba. Pefia-Almaraz et al. (2021), con el disefio de barreras artificiales en laboratorio, observaron
que juveniles de M. tenellum son capaces de escalar barreras de hasta 90° de inclinaciéon cuando
estas tienen una rugosidad adecuada. Sin embargo, esta inclinacion si representa un alto grado
de dificultad que puede ocasionar paralizaciones de las migraciones rio arriba. También, Pefa-
Almaraz et al. (2024) estudiaron la capacidad de nado contracorriente de diversas tallas de M.
tenellum, bajo diferentes flujos de agua en un sistema experimental. Sus resultados demuestran
que, aunque esta especie es capaz de enfrentar flujos diversos de agua, no alcanza a superar
flujos rapidos como los que se forman en los canales de derivacion de presas y embalses, lo que
también podria afectar sus migraciones estacionales y posterior reclutamiento. Castillo (1999)
menciona en su reporte que la modificacion de los cursos de agua puede alterar significativamente
los habitats acuaticos, potencialmente ocasionando que las especies sufran un desplazamiento o
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una reduccion en su abundancia.

Esto junto con las actividades humanas que modifican el régimen hidrolégico, como las
desviaciones de cursos de agua, pueden afectar las condiciones del habitat de M. tenellum. La
fragmentacion del habitat también promueve el aislamiento de subpoblaciones, lo que puede
reducir la diversidad genética y hacer a las poblaciones mas vulnerables a eventos estocasticos
(Andrade, 2010). Ademas, al restringir el movimiento de los organismos, se limita su capacidad
para adaptarse a cambios ambientales como el calentamiento global (Yanez-Arancibia &
Day, 2010).

Sobrepesca y practicas de pesca ilegal y destructiva.

Macrobrachium tenellum es una especie cuya captura se hace a través de pesca artesanal
que, en algunos casos, puede tener efectos negativos en sus poblaciones, ya que, al no haber
una real inspeccion gubernamental, se capturan hembras ovigeras o individuos de tallas menores
a las permitidas. A pesar de que es una especie que cuenta con un periodo de veda establecido
de agosto a octubre de cada afo, durante la temporada reproduccién (tanto para M. americanum
como para M. tenellum) (D.O.F. 2010), los pescadores artesanales no respetan este periodo y
llevan a cabo su captura sin mayores problemas (comunicacién personal con pescadores de
Tomatlan, Jalisco).

Un aspecto negativo de la pesca artesanal de langostinos, incluido M. tenellum, es el uso
de venenos para facilitar su captura. Esta practica esta prohibida por la Norma Oficial Mexicana
NOM-064-SAG/PESC/SEMARNAT-2013, que regula los sistemas, métodos y técnicas de captura
prohibidos en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos. La norma sefala
que esta técnica impacta negativamente el ecosistema, ya que el veneno afecta no solo a la
especie objetivo, sino también a todas las especies presentes en la zona de influencia del toxico
empleado. Apesar de que es una practicailegal, se lleva a cabo de manera clandestina en muchos
estados del pais, incluso aquellos que no tienen litoral. Pasquel (2022) y Aguirre (2018) reportan
el uso de cianuro para la pesca en rios y embalses en comunidades del estado de Hidalgo. Los
pobladores han denunciado esta practica, la cual, segun su percepcion, ha llevado casi a la
extincion de diversas especies de acamayas (langostinos) y otras especies acuaticas. Cazarin
(2019) menciona que, en algunas zonas de Veracruz, el M. carcinus (pigua) ya se considera
extinto debido a la sobrepesca y, en especial, al uso de venenos para su captura. Por su parte,
Ibarra (2017) reporta una elevada mortalidad de especies acuaticas en Escuinapa, Sinaloa, como
resultado del uso de cianuro en la pesca de especies de interés comercial.

Contaminacion

La contaminacion de los cuerpos de agua representa una de las amenazas mas
significativas paralas poblaciones de M. tenellum, derivada principalmente de actividades agricolas,
industriales y urbanas. Entre las fuentes de contaminacion, los pesticidas y fertilizantes agricolas
destacan como elementos particularmente preocupantes, ya que pueden alterar la quimica del
agua y afectar directamente a los organismos acuaticos. En este contexto, la presencia de nitritos
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provenientes de fertilizantes es de especial interés debido a su alta solubilidad y movilidad, lo
que facilita su dispersioén y la generacién de impactos negativos en los ecosistemas acuaticos
(Manenti et al., 2019).

Los efluentes de desechos liquidos y sdlidos provenientes de la industrial y zonas
urbanas son una amenaza constante que pueden llegar a introducir contaminantes toéxicos en
los ecosistemas acuaticos, los efluentes pueden presentar metales pesados, hidrocarburos y
microplasticos en los cuerpos de agua (Becerril et al. 2007). De acuerdo con Gonzalez-Pisani
et al. (2022), los crustaceos de agua dulce son especialmente susceptibles a la exposicién a
particulas de microplasticos (MPs) y nanoplasticos (NPs). Los estudios han mostrado que los
MPs pueden ser ingeridos y retenidos en el sistema digestivo de estos crustaceos, afectando
su crecimiento, reproduccion y mecanismos de defensa contra el estrés oxidativo. También se
observan efectos de toxicidad genética, incluyendo dafios en el DNA, y se ha documentado que
la bioacumulacién de microplasticos en tejidos puede llevar a consecuencias a largo plazo en la
salud y en la estructura de las poblaciones de crustaceos de agua dulce.

La contaminacion también puede ocasionar efectos negativos en la fisiologia digestiva de
los langostinos. El estudio realizado por Cheng-Yu et al. (2017) sobre la plasticidad del microbioma
intestinal en M. nipponense (muy similar también a M. tenellum) demostré que los cambios rapidos
en el entorno pueden modificar significativamente la composicidon microbiana intestinal de estos
crustaceos. Lo anterior puede hacerlos susceptibles a la colonizacion de bacterias patégenas
y/o a alteraciones de la fisiologia digestiva que resulten en patologias nutricionales. Aunque este
estudio se realiz6 en otra especie del género Macrobrachium, sus hallazgos son relevantes para
comprender los posibles impactos en M. tenellum.

Importancia sociocultural y econémica.

Los langostinos son un recurso fundamental para las comunidades costeras a lo largo de
todo México. Los impactos antropogénicos sobre sus poblaciones no solo generan consecuencias
ecologicas, sino que también tienen importantes implicaciones socioeconémicas, afectando a las
comunidades que dependen de ellos tanto como fuente habitual de alimento como medio de
sustento econdmico a través de su comercializacién (Garcia-Guerrero et al., 2013).

Cruz-Sanchez et al. (2019) realizaron un estudio sobre la pesca de langostinos del
género Macrobrachium en el rio Palizada, Campeche, destacando su relevancia sociocultural
y econdmica para las comunidades locales. Socioculturalmente, la actividad pesquera se ha
transmitido de generacion en generacion, con una gran mayoria de pescadores que provienen
de familias dedicadas a este oficio, lo que refleja un profundo arraigo cultural. Ademas, el
conocimiento tradicional sobre los ciclos climaticos y las temporadas de captura de las especies
como M. acanthurus (acamaya) y M. carcinus (pigua) subraya la relacién histérica entre estas
comunidades y los recursos acuaticos que constituyen una fuente significativa de ingresos.
Aunque no hay un estudio similar, llevado a cabo para M. tenellum, la experiencia personal de
los autores del presente trabajo permite asegurar que esta especie es una fuente importante de
ingresos y alimentos para muchas comunidades costeras y riverefias de la vertiente del Pacifico
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mexicano.

Ortega-Alvarez (2024) en un su trabajo, documenta que los camarones de rio,
particularmente en Zacualpan, Colima, representan un elemento de gran importancia sociocultural
y socioecondmica. Desde el punto de vista cultural, su pesca y preparacion estan profundamente
enraizadas en las tradiciones de la comunidad, formando parte de su identidad y de festividades
como “La Chacaliza”. Este evento, que combina la pesca comunitaria, la gastronomia y los
rituales religiosos, destaca la conexion entre los recursos naturales y las expresiones culturales
locales. Econdmicamente, la comercializacion del camarén de rio, conocido localmente como
chacal, proporciona ingresos complementarios a las familias, especialmente en temporadas de
alta demanda. Sin embargo, la sobrepesca, la contaminacién y el cambio climatico amenazan
tanto las poblaciones de estas especies como la continuidad de las practicas que giran en torno
a ellas. Por ello, su conservacion no solo implica preservar un recurso biolégico, sino también
proteger un pilar del patrimonio cultural y econdmico de la region.

También en la vertiente del Pacifico, especificamente en Baja California Sur (Mar de
Cortés), Lizarraga-Hernandez (2024) menciona que los langostinos del género Macrobrachium
representan un elemento clave del patrimonio sociocultural de la regién. Desde la época de
las misiones jesuitas, estos crustaceos han sido una fuente importante de alimento para las
comunidades locales, particularmente en los oasis, que han sido histéricamente puntos de
asentamiento y desarrollo debido a su acceso al agua. Los langostinos formaban parte de la
dieta tanto de los habitantes nativos como de los colonos, quienes reconocian su abundancia
y calidad durante las temporadas de lluvia. Ademas de su valor alimenticio, estos crustaceos
estan profundamente ligados a las practicas y conocimientos tradicionales que han pasado de
generacién en generacién. La disminucion de sus poblaciones debido a la sobreexplotacion y la
alteracion de los habitats no solo representa una amenaza ecolégica, sino también una pérdida
cultural significativa.

De acuerdo con Martinez-Castro et al. (2024), los langostinos de agua dulce resaltan
como un ejemplo del potencial econdmico y cultural que puede integrarse dentro de los enfoques
de la Economia Social y Solidaria (ESS) en Oaxaca. Este modelo busca fomentar actividades
productivas que respeten la biodiversidad y las tradiciones locales, generando ingresos de
manera equitativa y sostenible. La pesca y comercializacién de langostinos podrian alinearse
con los principios de la ESS, fortaleciendo cadenas de valor locales y regionales basadas en
la cooperacion y la equidad econdémica. Sin embargo, la sobreexplotacion, la destruccion de
habitats y la contaminaciéon ponen en riesgo tanto a las poblaciones de langostinos como a la
seguridad alimentaria de las comunidades que dependen de ellos.

Los langostinos del género Macrobrachium no solo son un recurso biolégico, sino también
un elemento central en la identidad cultural y el sustento econémico de numerosas comunidades
en México. Su aprovechamiento ilustra la relacion intrinseca entre los recursos naturales y las
tradiciones humanas, reflejada en actividades transmitidas de generaciéon en generaciéon, como
la pesca y la preparacion de estos crustaceos (Ortega-Alvarez, 2024). Este vinculo cultural no
solo fortalece la cohesion social, sino que también resalta la relevancia histérica y simbdlica
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de los langostinos. Econdmicamente, los langostinos representan una fuente clave de ingresos,
especialmente para comunidades costeras y riberefias con recursos limitados (Cruz-Sanchez et
al. 2019). No obstante, la creciente presion por factores como la sobrepesca, la contaminacién
y la destruccidn de habitats amenaza no solo la estabilidad de sus poblaciones, sino también la
continuidad de las practicas culturales y econdmicas que dependen de ellas. La conservacion
de los langostinos implica mas que proteger un recurso biolégico; requiere preservar un pilar
esencial del patrimonio cultural y econémico de las comunidades. Esto exige un enfoque integral
que combine medidas de manejo sostenible, educacion ambiental y politicas publicas que
valoren y fortalezcan las cadenas de valor locales, asegurando que este valioso recurso continte
beneficiando a las generaciones presentes y futuras. Sin estas acciones, se arriesga no solo la
pérdida de biodiversidad, sino también un legado cultural y econédmico unico.

Percepcidn social

Las encuestas mostraron que gran parte de la poblacion local reconoce una disminucién
en la disponibilidad del langostino, pero desconoce aspectos fundamentales como la existencia de
vedas o las practicas permitidas de pesca. Esta desconexion entre conocimiento local y normativa
formal sefiala una falla en la gobernanza del recurso, situaciéon ya documentada en otros estudios
sobre pesca artesanal en México, (Altieri, 2013; Cruz-Sanchez et al., 2019; Pasquel, 2022).

En este contexto, la falta de control efectivo representa una amenaza concreta para
la sostenibilidad del aprovechamiento del langostino, y reduce la posibilidad de implementar
mecanismos participativos. Lo anterior refuerza la urgencia de promover mecanismos de
conservacion que integren educacion ambiental, vigilancia comunitaria y fortalecimiento
institucional, como se ha propuesto para pesquerias riberefias del Pacifico y Golfo de México
(Ortega-Alvarez, 2024; Martinez-Castro et al., 2024)

Calidad nutricional

Macrobrachium tenellum es una fuente de proteina de alta calidad con un perfil de
aminoacidos comparable al de peces de consumo habitual (Espinosa-Chauran et al., 2013). Este
crustaceo no solo aporta beneficios nutricionales esenciales, sino que también es accesible para
comunidades riberenas con recursos limitados, considerado como una opcién facil de cocinar en
multiples preparaciones donde representa un componente vital de su dieta. Ademas, su captura
y comercializacion generan ingresos complementarios en regiones vulnerables, reforzando su
relevancia sociocultural y econémica (Pérez-Velazquez et al., 2011). En este contexto, la pérdida
de M. tenellum implicaria un golpe severo a la seguridad alimentaria de las comunidades locales,
especialmente en regiones donde las opciones proteicas son limitadas (FAO, 2022). Esto podria
exacerbar desigualdades sociales y econdémicas, aumentando la dependencia de fuentes
alimenticias externas menos accesibles y saludables.

Resiliencia
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Basandonos en los puntos expuestos con anterioridad, la resiliencia de las poblaciones de
M. tenellum frente al cambio climatico y las actividades antropogénicas parece estar gravemente
comprometida, aunque no completamente descartada.

Argumentos en contra de una resiliencia solida:

Impactos acumulativos severos: multiples factores que afectan negativamente a las
poblaciones de langostinos, como el cambio climatico (incremento de temperatura, alteraciones
hidrolégicas) y actividades humanas (sobrepesca, contaminacion, practicas destructivas). Estos
impactos no son aislados, sino que interactian, intensificando sus efectos negativos.

Modificacion del habitat: Las barreras fisicas como represas y embalses dificultan
la migracién de los langostinos, limitando su ciclo de vida. Aunque los juveniles tienen cierta
capacidad de adaptacion, las restricciones prolongadas pueden llevar a la fragmentacion de
poblaciones y pérdida de diversidad genética, lo que reduce la capacidad de adaptacién frente a
cambios ambientales (Pefa-Almaraz et al., 2024).

Falta de regulacién efectiva: A pesar de existir normativas, como vedas y prohibiciones
de pesca destructiva, su incumplimiento generalizado agrava la situacién. La falta de aplicacion
rigurosa de las leyes sugiere que las acciones humanas seguiran siendo un factor de presion
significativa (FAO, 2007).

Vulnerabilidad climatica: Cambios abruptos en la temperatura y composicion quimica
del agua afectan directamente procesos vitales como la reproduccion, el reclutamiento y el
crecimiento. Estos procesos son fundamentales para la recuperacion de las poblaciones (Blanck
& Lamouroux, 2007).

Argumentos a favor de una posible resiliencia:

Adaptabilidad biolégica: M. tenellum ha demostrado cierta capacidad para enfrentar
condiciones adversas, como la escalada de barreras inclinadas y la tolerancia a flujos de agua
diversos (Pefia-Almaraz et al., 2021; Pena-Almaraz et al., 2024). Esto sugiere una plasticidad
biolégica que podria permitir su supervivencia en ciertas circunstancias.

Importancia sociocultural y econdmica: La relevancia de los langostinos para las
comunidades locales podria incentivar acciones comunitarias para su conservacion, como
reduccion de pesca destructiva y educacion ambiental (Garcia-Guerrero et al., 2013).

Investigaciones y manejo sostenible: El enfoque en estrategias de conservacién, como la
regulacion pesquera, la acuicultura y la restauracion de habitats, podria mitigar algunos efectos
negativos, permitiendo cierto grado de recuperacion (Santos-Romero et al., 2021).

Si bien hay indicios de adaptabilidad (Vega-Villasante et al., 2011; Rodriguez-Flores et
al., 2012), los impactos acumulativos y la magnitud de las amenazas antropogénicas y climaticas
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parecen superar la capacidad de recuperacion natural de las poblaciones de M. tenellum. La
resilienciade estas poblaciones dependera en gran medida de unaintervencion humana coordinada
y eficaz. Sin estrategias integrales de manejo, restauracion de habitats y educaciéon comunitaria,
el escenario mas probable es un declive continuo que comprometera tanto la biodiversidad como
los beneficios socioculturales y econémicos asociados a esta especie.

Conclusiones

Macrobrachium tenellum representa no solo una fuente de proteina de alta calidad
para comunidades riberefias con recursos limitados, sino también un componente esencial
de sus sistemas socioecolégicos. Los resultados evidencian que esta especie enfrenta
amenazas crecientes derivadas del cambio climatico, la contaminacion, la sobrepesca y
la fragmentacion de habitats. A través del conocimiento local, se constatd que la poblacién
percibe una reduccion en su disponibilidad, aunque desconoce la existencia de regulaciones
vigentes, lo cual limita la posibilidad de implementar acciones participativas de conservacion.
Por tanto, resulta urgente adoptar estrategias integrales que combinen manejo sustentable,
educacion ambiental y politicas inclusivas que reconozcan el valor ecologico, nutricional y
sociocultural de esta especie.
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