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RESUMEN 

En el presente trabajo se utili zaron individuos 
pertenecientes a la especie Macrobrach ium rosenbergi i, 
realizándose éste en laboratorio, con el objetivo de acelerar el 
proceso de maduración gonádica por medio de la ablación 
unilateral del pedúnculo ocular, registrándose el tiempo en días 
de cada uno de los estadios de desarrollo , así como del tiempo 
t otal, el número de mudas en promedio por cada organismo , número 
de huevos por hembra, su porcentaje de eclosión y el IGS; además 
se determinó de manera visual y corroborado con un estudio 
histológico, los diferentes cambios que ocurren en el desarroll o 
de los óvulos de ésta especie . 

Se realizaron dos ensayos del trabaj o , el primero con una 
duración de 80 días, presentando una de nsidad de 8 org ./60 1, y 
el segundo de 110 días con 4 org . /60 1, con una relación sexual 
de 1 : 1, obteniéndose 11 . 7 6% de los organismos de l o s grupos 
testigos que manifestaron madu r ación ov á rica y 20.83% en los que 
se les practicó la ablación . Cuando se c omparó el tiempo en d í as 
de desarrollo de cada estadio no se obtuv o diferencia 
signif icativa (P > O.OS) en ninguno de ellos, pero en el tiempo 
t otal si existio diferencia (P < O. OS ) ; en las mudas el promedio 
fue de 2 . 12S en el grupo control y 1 . 33 para el experimental, 
presentando diferencia (P < o. OS ). El promedio de huevos por 
hembra fue de 11,470 en el control y en el experimental de 10,197 
(P > O.OS), el porcentaje de eclosión en el control 92.014% el 
experimental de 8S% (P > O. OS ) . Al comparar los estadios del 
ovario registrados de manera visual con los ob t enidos a través 
del es t udio histológico, en base a los cambi o s en los caracteres 
de los ovocitos y el tiempo en que se desarrollaron ésltos, no se 
encontraron diferencias en los tiempos en que transcurren de uno 
a otro , por lo que se pueden considerar como una base para 
determinaciones de los cambios que se presentan en los ovocitos a 
lo largo de su desarrollo . 

La respuesta de los organismos a los que se les practicó la 
ablación unilatera l del pedúnculo ocu lar, se manifestó 
directamente en el desarrollo gonadal , ya que en el proceso de 
muda hubo un retardo en el desarrollo somático. 
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INTRODUCCION 

Los recursos pesqueros representan una de las vías principales 
en la producción y economía de muchos países y dentro de los de 
mayor importancia están los crustáceos; ya que su cotización en el 
mercado permite obtener los mejores ingresos económicos, siendo 
así, uno de los productos de mayor demanda. 

La meta que ha tenido el hombre, en relación a los crustáceos, 
es tener un mejor aprovechamiento de estos sin capturarlos en su 
medio, manejando su ciclo biológico, en condiciones controladas 
(Pérez, 1992, com. per.) obteniendo una mayor producción de ellos. 

Debido al alto nivel de exportación del recurso, se ha 
iniciado el cultivo de e stos organismos, con la finalidad de 
obtener una producción constante a lo l argo de todo el año . En un 
principio , los' cultivos de crustáceos dependían en su totalidad de 
las post l arvas del medio natural y de la productividad primaria del 
lugar del cultivo (Arredondo, 1986) . 

Se han realizado estudios con el camarón (que pueden servir 
como base para trabajos con el langostino y otros crustáceos de 
interés comercial) , con el objeto de desarrollar métodos 
artificiales para su cultivo a gran escala (Hudinaga, 1942). Sin 
embargo, en forma radical y gracias a los avances científicos y 
tecnológicos en la materia se ha alcanzado un punto, en el que el 
sistema de cultivo intensivo puede ser manejado a la perfección . 
Esto va desde la retención de los reproductores en cautiverio, 
hasta la producción masiva de larvas en condiciones óptimas, el 
diseño de dietas artificiales, modificar las condiciones naturales 
del medio, mediante la fertilización del agua, la adición de 
alimento vivo, variar la temperatura y la salinidad, y manteniendo 
el sistema en buenas condiciones (Hudinaga, op. cit . ; Pérez, 1992, 
com . per . ) . 

La práctica del cultivo de crustáceos, es una actividad 
relativamente reciente en nuestro país, y en algunos aspectos aún 
es experimental. Día a día la investigación y la práctica en el 
cultivo de crustáceos, tienen resultados de suma utilidad para el 
desarrollo de nuevas técnicas aplicadas al cultivo del langostino. 
Las condiciones hidrográficas en nuestro país, ofrecen amplias 
perspectivas para el desarrollo de su cultivo. En México se 
desarrollan 10 especies de langostinos del género Macrobrachium de 
importancia comercial (9 endémicas y 1 introducida) destacando M. 
acanturus, M. carcinus , M. americanus y M. tenellum entre las 
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nativas. No obstante , diversos trabaj o s han demos trado que la 
especie introducida M. rosenbergii, es hasta el momento la idónea 
para el desarrollo de cultivos controlados a escala comercial, ya 
que es la que presenta una buena tasa de crecimiento y 
sobrev ivencia (Día z y Fernández, 1990 ) , además de ser la menos 
agresiva, siendo el nivel de canibalismo bajo, en comparacion con 
las especies endémicas de México . Presentan un ciclo biológico no 
muy complejo (Fig. 1), en el cual las larvas se encuentran en un 
medio estuar i no y los juveniles y adultos se desarrollan en aguas 
dulces . 

La preocupacion principal de los cultivadores de crustáceos, 
es el abastecimiento de larvas, ya que en el medio natural, solo se 
dispone de estas en épocas de reproducción . Por lo que ha surgido 
la necesidad de reproducir a los langostinos en medios controlados, 
utilizando metodologías acordes a las condiciones óptimas 
ambientales para la especie, así como a través de la inducción 
artificial para la producción de las larvas, en la cual, se altera 
el equilibrio fisiológico y el endocrinológico . 

En l o s pedúnculos oculares de los crustáceos, se loca l iza el 
sistema órgano X glándula sinusal (Fig . 2), que contiene una 
variedad de factores u hormonas tales como: la hormona inhibitoria 
de la gónada (HIG), la hormona estimuladora de la gónada (HEG), la 
hormona inhibitoria de la muda (IBM), la hormona de la muda (BM ) o 
ecdisona, la hormona femenina (BF) , la hormona androgénica (HA) 

(Carlisle, 1953; Adiyodi y Adiyodi, 1970; Weis, 1976; Lumare, 1979; 
Nakatani y Otsu, 1979; Quackenbush y Herrnkind, 1981; y 
Ruszkal-Pietrza, 1981 ) y otros tipos hormonales que gobiernan las 
diversas funciones de los organismos (Fig. 2a) , como el desarrollo, 
contracciones del corazón, y algunos los procesos metabólicos como 
el de los carbohidrato y proteínas, balance hidromineral, 
dispersión de los pigmentos, la adaptación a la luz y la actividad 
sexual con la secreción de feromonas en hembras (Fig. 3 ) 
(Kleinholz, 1966, 1976; Drach y Tchernigovtzeff, 1967; Iwasaki y 
Satow, 1971; Adiyodi y Adiyodi, 1970; Aréchiga, et. al., 1985; 
Mattson y Staziani, 1986) 

En los decápodos juveniles y adultos en estadios poc o 
desarrollados se produce una muda precoz al ser sometidos a la 
ablación de los pedúnculos oculares , y esta aparentement e 
relacionada con la disminución en producción de la HM y 
consecuentemente con la acción del órgano Y, el cual produce la HM . 
En las hembras adultas de di versas especies, el resultado de la 
ablación del pedúnculo ocular, puede o no producir una muda precoz , 
pero prematuramente desarrolla el ovario . Al remover el pedúnculo 
ocular en juveniles y adultos machos de diferentes especies , se 
aprecia inducción a la espermatogénesis precoz, la hipertrofia e 
hipersecreción de la glándula androgénica, resultando además, que 
los espermatozoides en ocasiones no se desarrollan perfectamente, 
quedando en estadios más jóvenes, por lo cual, no cumplen con la 
función de la fusión gené ti ca (Ramos, 1991, com . per. ). En segundo 
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lugar los órganos epiteliales (presentes solo en machos ) , situados 
en la parte dis tal del vaso diferencial, son los responsables de la 
secreción de la HA (Adiyodi y Adiyodi, op . cit.) . En los pedúnculos 
oculares, tanto en machos como en hembras, es restaurado el 
mantenimiento normal de la gónada, en individuos carentes de 
pedúnculos oculares (Ótsu, 1963, citado por Adiyodi y Adiyodi, op. 
cit. ) , no hay razón para afirmar que la inhibición del ovario y la 
del testículo difieran una de la otra (Adiyodi y Adiyodi, op. cit.; 
Fingerman y Fingerman, 1976; y Nakatani y 6tsu, 1979) en 
condiciones naturales. 

En el desarroll o gonádico de las hembras y machos, con 
r elación a la respuesta de la ablación, esta sufre una aceleración , 
ya que aparentemente disminuye la producción de las hormonas 
inhibitorias, (Graf. I a III) (Adiyodi y Adiyodi, 1970; Nakatani y 
6tsu, 1979 ) , ya que las reacciones vinculadas con el desarrollo de 
los ovocitos también se incrementan sin que existan anomalías en 
estos, a diferencia de los espermatozoides, los cuales además 
pueden tener un desarrollo incompleto (Ramos, 1991, com. per . ) . 

/ 

juvenil ,,..,,... 

Huevo 

Mysis 

Figura 1 . Ciclo biológico del langostino Macrobrachium 
rosenbergii , que muestra las siguientes fases de desarrollo : 
Huevo (la incubación de la hembra dura de 21 días), eclosiona 
una la r va Mys is (4 estadios en 21 días), Post-larva / j uvenil 
al adul t o madu r o (en este paso tardan 4 meses o 180 días ) 
(tomado de Lee y Wickins, 1992) . 
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lamina 

glándula 

sistema 

órgano X - glándula 
#"1'7:IF~r.-:.a----6rgano X 

-----médula terminal 

Figura 2. Anatomía del pedúnculo ocular de 
(basado en Adiyodi y Adiyodi, 1970; Iwasaki 
Aréchiga, et. al . , 1985) . 
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Gráfica I. - Condición normal de las hormonas que 
en los procesos de muda y reproducción , en los 
(Kleinholz , 1976) 

intervienen 
c rustáceos 

Gráfica II.- Variación de los niveles hormonales en los 
referente a la muda y reproducción en crustáceos, en relación 
a la respuesta causada por la ablación unilateral del 
pedúnculo ocular, condición hacia la reproducción (Delgadillo, 
1992, basado en Adiyodi y Adiyodi, 1970; Kleinholz, 1966 y 
1976 ) . 

Gráfica III.- Variación hormonal 
la reproducción) encausada hacia 
ablación unilateral del pedúnculo 
basado en Adiyodi y Adiyodi, 1970; 

(principalmente d e la muda y 
la muda, provocada por la 

ocular (De l gadillo, 1992, 
Kleinholz, 1966 y 1976). 

(A) nivel hormonal alto; (M) nivel ho rmonal medio ; (B) nivel 
hormonal ba j o; (Ab ) momento de la ablación; ( Im) intermuda; 
(P ) premuda; (M) muda; (Pm) postmuda; (HIM ) hormona 
inhibitoria de la muda ; (HIG ) hormona inhibitoria de la gónada 
<ovario >; (HEM) hormona estimuladora de la muda ; (HEG) hormona 
estimuladora de la gónada <ovario> ; (R) reproducción . 
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ANTECEDENTES 

De los trabajos con crustáceos, relacionados con el proceso de 
maduración gonádica, se presentan los siguientes reportes : Rosas 
et. al. (19 91), realizaron la ablación unilateral y bilateral de 
pedúnculos oculares en Callinectes similis, en busca de una 
respuesta en el consumo de oxígeno y encontraron una aceleración en 
el ritmo respiratorio además de alteraciones en el metabolismo 
general de l organi s mo que provocaron un incremento en el desarrollo 
gonadal y el ciclo de la muda. Quackenbush y Herrnkind (19 81 ) , 
llevaron a cabo pruebas con el fin de conocer la relación que 
presentan el c iclo de muda y el desarrollo gonadal, después de la 
ablación uni lateral de los pedúnculos oculares e n Panul irus argu s, 
concluyeron que estos dos eventos presentaron una relación 
antagónica, además de que la respuesta que se tuvo al realizar la 
ablación, dependía del estadio de desarrol lo del organismo y otros 
factores que interfirieron en su respuesta . Lumare (1979) indujo a 
la reproducción de Penaeus kerathurus, por medio de la ablación 
unilateral , haciendo pruebas en cada estación del año, manejando 
diferentes proporciones de hembras y machos; además vario el 
fotoperiodo, temperatura , salin i dad , concentración de oxígeno 
disuelto, N-NH., NO, y la talla en los organismos, obteniendo una 
reducción en 3 a 10 días del t iempo total del desarrollo de la 
gónada; en todos los casos , los huevos fecundados, tuvieron una 
eclosión del 92%, pero hubo problemas con los reproductores , por 
contaminación c on Leucotrix (bacterias filamentosas ) , aunado con 
alta mortal i dad, causada por el estrés por la ablación . Nagamine 
et. al. (1 980) realizaron observaciones de los efectos que causa la 
androgenizac ión (ablación de la glándula androgénica) , en l os 
caracte res sexuales primarios y secundarios, observaron que si esta 
se realiza en e stadios jovenes, los caracteres sexuales secundarios 
no s e man ifestaban, inclusive se comparó con otros crustáceos, 
teniendo que los isópodo responden de idéntica manera; registran 
una mortal idad del 27%, pero también en algunos machos, hay 
feminizaci ón, tanto en el desarrollo de sedas ovígeras en l os 
pleópodos y del gonoporo femenino; en lo que respecta a la gónada, 
presentaron la mitad anterior de tipo testicular y en la mi tad 
posterior de tipo ovárica, produciendo game t os de ambo s tipos de 
forma normal. Middleditch et . al. (1979) en su traba jo de 
madurac i ón de c amarones peneidos, con la utilizac ión de ácidos 
grasos saturados e i nsaturados , encontraron que la relación 20 : 4, 
20 : 5 y 22: 6 e s la me jor para estos casos, la adición de esteroles 
es de s uma importanci a , pa ra la fo r mación de hormonas , que 
intervienen en el proceso r ep roducti vo. 
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Sagi y Ra' a na n (1985) describi e ron un método que muestra la 
manera de conocer, cuando una hembra de M. rosenbergi i se encuentra 
re ceptiva para el apareamiento; utilizando un macho adu l to 
domi nante, al que se le bloqueó el gonoporo; a las hembras s e les 
practicó una inseminación artificial, contando para esto con machos 
s eleccionados, a los que se les obtuvo los espermatóforos, los 
cuales fueron colocados a las hembras receptivas, identificadas con 
e l mé t odo, se presentó una fecundidad del 92%, con una alta 
sobr e v ivencia . Nagamine y Knigth (1980) realizaron un traba jo en el 
que describieron las modificaciones que sufren los organismos de l a 
especie M. rosenbergii, se examinaron los caracteres sexuales 
secundarios; en machos se observan quelas, segundo metáme ros del 
pleón (pleura) y segundo par de pleópodos en relación a los 
gonopodios; en las hembras se observó el desarrollo de las sedas 
ovígeras . En general todas las modificaciones varíaron dependiendo 
d e l e stadio de desarrollo en e l que se encontró el o r ganismo. 

Zerbib (1980) observó la ovogénesis a nivel de ultraes t ructura 
e n Orchestia gammarelus, describió los estadios de desarrollo del 
ovario de este organismo, proporcionando rangos dimensionales de 
las células en todo e l proceso, además aclara el or i gen del v itel o 
en la vitelogénesi s , que se da tanto en el interior como en e l 
exterior del ovocito, así como su incorporación por medi o de la 
pinocitosis, describiendo la formación de vesículas ergoplásmicas, 
las cuales contienen v itelo y la formación de vesículas corticales. 
Rankin y Davis (1990) trabajaron a nivel de ultraestructura de l 
ovoc ito de Penaeus vannamei, en l o que respecta a la formac ión 
cor t ical especializada, que se da en células precursoras de óvulos . 
Expli c an la formaci ón de vitelo de forma endógena y exógena, además 

~ de que intuy en en la presencia de moléculas de alto peso molecular, 
que forman parte de gránulos vitelogenético que promueve el 
desarrollo de l óvulo . Levi y Vacc hi (1988) describieron una es cala 
microscópica para l a determinación s imple y rápida en la madura ción 
sexual de Aristeomorpha folicea, tomando en cuenta l a s diferentes 
t onalidades en el color del ovario, realizaron la fijación de este 
pa ra el exámen hist ológico, de t erminando los cambios que presenta 
el ovario ; co n esto al organismo in vivo se le puede conocer su 
estadio de desarrollo. 

Goudeau (1982 ) en s u e studio de fertil ización, en e l cangrejo 
Carc i nus maena, en eventos re l aci onados con el ovario, la reacción 
acros omal y el c on t act o gamét i co, de s cr i be el de sarrollo del 
ovario, con r e specto al contact o gaméti co y la a c ción de la reaci ón 
a cro s omal in vivo, para no perder det a lle del proceso. 
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Por lo mencionado anteriormente y por la p oca información que 
se presenta con respecto a la maduraci ón gonádica de M. rosenbergi i 
(especificamente en lo referente al desarrollo ovárico), se plantea 
el siguiente objetivo general y particulares : 

1 - Lograr la reproducción del langostino malay o M. rosenbergii 
(De Man), en condiciones de laboratorio. 

1 . 1 - Inducir la maduración gonádica por medio de la abl ación 
unilateral del pedúncul o ocular, tanto d e hembras como de machos. 

1. 2 Describir el desarrollo ovárico de las hembras de M. 

rosenbergii. 
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MATERIAL Y METODO 

Los langostinos utilizados en este trabajo, fueron adquiridos 
en la granja "Unidad el Vergel", que se ubica en el Km . 4 de la 
desviación de la carretera Anenecuilco San Rafael, Estado de 
Morelos, México . Se trabajo un total de 170 ejemplares de 
Macrobrachium rosenbergii con una talla entre 60 a 150 mm. Fueron 
transportados en cajas de polietileno ce rradas al acuario de la 
U.N .A.M . campus Iztacala, en donde a su arribo, se aclimataron 
agregando poco a poco, aproximadamente 500 ml . de agua a una 
temperatura de 28ºC, con el fin de igualar la temperatura de los 
contenedores plásticos, en donde fueron mantenidos a lo largo del 
trabajo. Se les dejó con aireación toda una noche, para después 
colocarlos en cajas plásticas de 60 litros, acondicionadas con 
calentadores "Longlife", aireadores "Elite 801 y 802" y filtros de 
caja "Penn plax" con carbón activado y fib ra de vidrio para 
acuario; posteriormente se sometieron a una cuarentena, en la que 
se observó e l comportamiento de los organismos, y la detección de 
posibles enfermedades; se les dio medidas sanitarias al inicio; 
siendo esta s, la aplicación de azul de metileno concentrado ( 30 
gotas / 6 O 1 t) , quince días después se agregó verde de malaquita 
(30 gotas / 60 lt), para eliminar bacterias Gram y Gram + 
respectivamente y casi al finalizar de la cuarentena se les 
adicionó Nitrofurazona, una cápsula por cada 20 litros de agua (en 
la cual se tenían 10 org/contenedor ) . Se registró diariamente la 
temperatura, realizándose además recambio s del 20 al 30% de agua. 

Se hicieron 2 ensayos, uno de ellos en el período del 3 de 
agosto al 2 de noviembre de 1991 (80 días), utilizando 72 
langostinos y el segundo ensayo en el período del 12 de diciembre 
de 19 91 al 17 de abril de 1992 (110 días), se utilizaron 40 
organismos que se dividieron en 3 grupos con 3 repeticiones cada 
uno, y una densidad de 8 org/ 60 lt . de agua, en el primer ensayo y 
el segundo, en 2 lotes con 5 repeticiones cada una y una densidad 
de 4 org / 60 lt. Se mantuvo además un grupo con 58 individuos, los 
cuales fueron utili zados para la observación y estudio histológico, 
a una densidad similar a la del segundo ensayo. Para evitar 
agresiones de los grandes a los pequeños, se dividi ó a estos en 
rangos de longitud no mayor de 30 mm., estando representados en 
cada uno de los tratamientos individuos de las diferentes tallas 
con las que se contó. Se mantuvieron con una dieta, en la que se 
contempló Artemia sp., Tubifex sp. y alimento peletizado pa ra 
camarón de la marca "Nutrión", con 35% . de proteína . Se mantuvo una 
temperatura constante de 28ºC ± lº C, que fue registrada diari ament e 
con un termómetro de mercurio, con graduac i ón de - 10º a lOOºC., el 
pH y el oxígeno se midieron con un oxímetro cada 4 días, los 
recambios fueron del 20 al 30% agua diariamente; se s exaron y 
marcaron a los organismos, con una clave de identificac ión (sexo y 
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número de ident i dad ), l a cua l fue col ocada con t i n ta metá l i c a no 
tóx i ca , en el c aparazón del organi smo, presentaron una relación 
sexual 1 : 1, por cada u n idad experime ntal. 

En ambos ensayos, se utilizaron lotes testigos y 
experimentales . En l o s lotes experimentales, e n ambos e nsayos, se 
l e s prac t i c o la ablación unilateral d e l pedúncul o ocular , realizado 
c on ayuda de unas tij e ras de punta fina y p inzas de r e lojer o d e l 
número 0 .5 , para cauterizar las heridas produc i da s , se les colocó 
una g o ta de azul de me ti l eno, dejando pasar 10 seg . fuera del agua 
al organismo , evitando con esto una pos i ble infección por 
contaminación . En el primer ensayo se utilizaron 2 testigos . 

En cada uno de los lotes de cada ensayo , se midieron las 
siguient es variables de respuesta : 

1. - Núme ro de apareamientos determinado s por medi o de la 
revisión de la implantación del espermatóforo en el téli c o . 

2. - Número de huevos produc idos que fueron contabil izados de 
manera indirecta (se pesaron e n una balanza analít i ca 30 huevos 
tomados de una hembra, y a ésta antes y después de que sol t a ra los 
huevos, por diferencia se obtuvo el peso de la masa de huevos , a 
este último dato se dividió entre el peso de lós 30 huevos, con los 
cu a l, s e determinó la cantidad aproximada del número de huevos por 
hembra). 

3 .- Número y porc entaje de huevos eclosionados (se 
contabilizaron l o s que no eclosionaron, este valor fue restado a 
los huevos producido por hembra, se conoció el número de los que 
eclosionaron , por regla de tres, se extrae el porcentaje de 
eclosión , además del número de larvas mysis producidas por hembra) . 

4. - Incremento del peso (tomado con una balanza granataria ) y 
longitud patrón (de la cavidad ocular al telson , tomada c on una 
regla graduada en mm .) . 

Para el índice gonado-somático ( IGS ) , se aplicó la siguiente 
relación (Mendoza, 1985) : 

Peso húmedo de la g6nada (g.) 
IGS "' X 100 

Peso húmedo total del organismo (g.l 

5 . - Se determinaron de manera v isual macroscóp ica los 
diferentes estadios de desarrollo del ovario (Fig. 5 A a D), y de 
microscópica, ésta última basándose en los trabajos de Zerbib 
(1980 ) y Guitart y Quintana (1976) (Fig . 4 ): 

Ovogonia: presentan un diámetro de aproximadamente 12 µm ., tiene un 
núcleo esférico, varios nucleolos. 
Ovocito etapa 1: tiene un diámetro que va de 12 -1 8 µm . , con núcleo 
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esférico y un solo nucleolo; e l citoplasma es basofílico . 

Ovocito etapa 2: se observan con un rango de 18-80 µm . de diáme tro, 
con núcleo esférico y un nucléolo ; en este tipo el citoplasma es 
basofílico en un principio, pero cuando i nicia la vitelogénesis 
primaria presenta cierta afinidad a la hematoxilina , hasta ser 
completamente afín . 

Ovocito etapa 3: se aprecian en un rango que v a de los 80-160 µm . 
de diámetro , con un núcleo esférico y un solo nucléolo; en el 
citoplasma se hace notorio la aparición de gránulos corticales o 
cuerpos periféricos, estos se ubican en la periferia de la célula . 

Ovocito etapa 4: mantiene las mismas dimensiones que el ovocito del 
tipo anterior, con núcleo esférico y un nucléolo; los gránulos 
corticales o cuerpos periféricos incrementan su número, forman una 
especie de f ranja entre el citoplasma y el núcleo . 

Ovocito etapa 5: observándose en un rango de 160 - 800 µm . de 
diámetro contando también con un núcleo que comienza a presentar 
deformaci one s y un nucléolo; los gránulos corticales o cuerpos 
periféricos invaden todo el citoplasma de la célula, por el gran 
número de estos, que a su vez incrementan su tamaño. 

Ovocito etapa 6: último tipo o maduro, teniendo su máxima dimensión 
que e s aproximadamente de 800 µm., el núc leo es amorfo (tipo de 
e strella), manteniendo un solo nucléo l o. 

Tomando en cuenta que el ovario maduro visiblemente abarca e l 
50 % aproximadamente de la superficie vi sible del pereión (Fig. 6 A 
a E) . Para la determinación externa del estadio de desarrollo del 
ovario , en el organismo vivo, se estableció el siguiente criterio : 

Estadio I.- la gónada no aparente (en reposo ) hasta ocupar el 20% 
aproximadamente del volumen total que abarca en el pereión (Fig. 6 
A ) . 

Estadio II.- del 21 a 40\ que abarca la gónada, del v olumen t otal 
qu e ocupa en el pereión (Fig. 6 B). 

Estadio III.- del 41 al 60% que abarca la gónada , del volumen total 
que ocupa en el pereión (Fig. 6 C) . 

Estadio IV.- del 61 al 100% del vo lumen total que abarca la gónada 
en el pereión (Fig. 6 D). 

Estadio V.- postdesove (Fig. 6 E) . 

En los machos, se toma en cuenta que el testículo corre a lo 
largo de la parte dorsal de pere ión , apreciándose con una tonalidad 
blanca (Fig. 7 A a C). 
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En el grup o de 58 organismos, u t i l i zado para determinar de 
manera histológica el desarrollo de la gónada, se registró el peso 
húmedo del organismo y de la gónada , l a longitud patrón, el estadio 
de desarroll o gonada l observado in v i v o y el IGS . Para detectar e l 
peso de la gónada de estos organismos, se registró su peso en una 
balanza analítica de precisión de ±0.0 001 g . y la l ongitud con una 
regla graduada con prec isión de ±0 . 1 cm . 

En el estudio de maduración gonádica a nivel microscopico , se 
empleó la técnica histológica general; la tinción se realizó con 
hematoxilina y eosina (Benítez, 1992, com . per.) (se describe e n e l 
anexo 1) . 

Las evaluaciones histológicas de la gónada, se realizaron baj o 
el siguiente c riterio: 

Para determinar el estadio de desarrollo gonádico a partir de 
los cortes h is tológicos en el ovario, se contó con un micros copio 
óptico marca "Ze iss", para observar las prepar aciones, tomándose en 
cuenta la cantidad de células observadas de cada uno de los 
diferentes es tadios de desarrollo, corriend o el campo vi s ual, para 
apreciar mejor el corte de l a gónada. 

Para e stablecer los diferentes e stadios de maduración 
gonádica, se utilizó el siguiente crite rio (basado e n los trabajos 
de Zerbib (1980) y Guitart y Quintana (1976 )): 

Estadio I.- mayor presencia de ovogonia y ovocitos de tipo l. 

Estadio II.- mayor presencia de ovocitos de 
además ovocitos de t i po 1 y ovogonias . 

tipo 

Estadio III.- mayor 
presentándose además 
ovogonias. 

presencia de ovocitos 
de ovocitos de tipo 

de tipo 
1 y 

2 , teniendo 

3 , 4 y 5 

2 , y l as 

Estadio IV.- mayor presencia de ovocitos de tipo 6, además s e 
presentan ovoc itos de los tipos a nteriormente señalados . 

Estadio V.- presencia de ovocitos de diferentes tipos, como las de 
tipo 1, 2, 3 y 4 en pocas cantidades . 

Los datos de los parámetros 
(temperatura, pH y oxígeno disuel t o), 

físico-químicos registrados 
se presentaron en gráficas . 

Con los datos obtenidos, con respeto al incremento en el peso 
y longitud, de los organismos en c ada tratamiento . Para cada 
ensayo, se aplicó el es t adíst i co ANOVA (aná lisis de varianza de 2 
factores peso contra s exo y longitud cont r a sexo), para dete c tar 
diferencias significa t ivas e n los tratamientos de los ensayos, 
mediante el programa de computación "CSS : STATISTICA" . Se apli có el 
estadístico de "t" d e stude nt (Zar , 1985 ) , para l os siguientes 
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cas os : número d e días totales en que alcanzan la madurac ión gonadal 
los langostinos del lote testigo y experimental ; número de días en 
que pasan de un estadio a otro de desarrollo gonádico ; número de 
huevos producidos por las hembras de ambos lotes; porcentaje de 
eclosión para ambos lotes; datos del índice ganado-somático de 
ambos lotes experimentales y número de mudas que presentaron los 
langostinos de ambos lotes . 
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Est.adio IV 
160·800 

Estadio 
110•1&0 l'm 

Ovogonias primaria y 
secundaria 

121Jm 

Estadio I 
12·11t'm 

11 

crustacea amphipoda Orchestia gammarellus 

Figura 4 . Diagrama representativo de los diferentes es t adios 
de ovogénesis. Ovogonias primaria y secundaria, las cuales son 
identificables por la presencia de ribosomas agrupados en 
polirribosomas . Estadio I (o fase meiótica) el ovocito 
adquiere una primera capa de células folilares que l o 
envuelven y el citoplasma presenta un larga c isterna de RER . 
En el Estadio II (o previ t eligénesis) el RER produce 
vesículas, el ovoplasma es invadido masivamente por ribosomas . 
Estadio III (o primer v itelogénesis ) El RER es responsable de 
la depositación del vitelo endógeno . Así mismo en el Estadio 
IV (o v itlogénesis secundaria) el ovocito es envuelto en una 
nueva capa de células fo l iculares y este desarrolla macro- y 
microvellocidades ; se forman esferas de vitelo por act i v i dad 
micropinocitica y en el ovoplasma se forman burbujas de 
lípidos ; las microve llocidades desaparecen al final de la 
v i tel ogine si s; los g ránu l os co r ti ca l es se hacen v i s ibl es . 
Estadio V y VI, corre sponde a la madu r a c ión (t omado de Ze rbib 
198 0 ) . 
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oviducto Corazón 

Estómago-· ~~-1H..-~ 
-'ll+~~-ovarios 

Hepat:opáncreas 
Corazón 

Gonoporos 

Receptáculo :::::i::"-"-1t:....A 

Espermático 

"• 
"• 

Figura S. Localizació n anatómica del aparato reproduct o r d e l a 
hembra del .langostino, en el pereión (Sandifer y Smi th, 1979 ) . 

(A ) Vista lateral de la localización del apa r ato 
reproductor del langostino. 
(B ) Vist:a dorsal d e la localización de l ovario. 

(C) Vi st:a dorsal de l os órganos que soportan al ovario. 

(D) Loca lización de los gonoporos de las hembras, en una 
vista ventral. 
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Testículos Corazón 

Vas os Deferentes 

Hepatopáncreas 

Hemipenes D 

Figura 7. Localización anat ómica del aparato reprtoductor del 
ma c ho del langos tino en el pereión (Sandifer y Smith, 1979) . 

(A) Vista lateral del pereión, en el cual se esquematiza 
el aparato reproductor del macho del langostino . 

(B ) Vista dorsal del pereión apreciándose el aparato 
reproductor del macho del langostino y los órganos 
que lo soportan . 

(C) Vis ta lateral en la que se r epresent an l os gonoporos 
y los hemipenes de macho del langostino . 
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Desarrollo ovarico 

Fig. (A) 
Fig. (B) Fig. (C ) 

Fig. (D) 
Fig. (E) 

Figura 6 Estadio de desarrollo (De lgadillo , 1990 ) . 

(A ) Estadio de desa rroll o 11I11. 

(B) Estadio de desa rro llo 11 I I" . 

( C ) Estad io de desarrollo "I I I" . 

(D ) Estadio de desa r rollo 11rv" . 

(E ) Estadio de desarrollo "V". 
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RESULTADOS 

Los parámetros físico-químicos registrados en los ensayos se 
representan en la gráficas IV y V, y tienen los siguientes 
promedios: 

TEST.* ABLA . * TEST.* TEST . ** ABLA . ** 
LOTE A LOTE B LOTE e LOTE A LOTE B 
PROM. PROM. PROM. PROM. PROM . 

Temperatura (ºC) 28.0 28.1 27 . 7 28.2 28 . 3 
pH 8 . 4 8 . 5 8.5 8.5 8 . 5 
Oxíg . dis . (mg / l) 5.0 5 . 3 5 .2 4 . 9 4.5 

* - Datos de l primer ensayo, que tuvo una duración de 80 días . 
** - Datos del segundo ensayo, que tuvo una duración de 110 

días . 

Temperatura ( ºC) 
pH 
Oxígeno disuelto (mg / l ) 

TESTIGO 
PROMEDIO 

28.0 
8.44 
5 . 0 

ABLACION 
PROMEDIO 

28.2 
8.5 
4.85 

En los datos promedios de los lotes, no se tomo en cuenta la 
duración de cada uno de los ensayos realizados, a lo largo del 
trabaj o. 

Los caracteres morfológicos de las gónadas en organismos vivos 
( tanto los que tuvieron ablación como los testigos), fueron los 
siguientes: 

El ovario en las hembras de Macrobrachium rosenbergii se 
desarrolla en la parte dorsal del pereion, no vario su forma y 
color a lo largo de su desarrollo, el ovario presentó una f o rma 
bilobulada, con una tonalidad amarillo-verdosa, en pocos casos 
presentó un color anaranjado intenso, que es la colorac ión no rma l 
del ovario para la especie. 

A lo largo de los d o s ensayos, se registró el s i gui e n te número 
de cópulas : 
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PRIMER ENSAYO. 
Lote A (TESTIGO) 2 cópulas . 
Lote B (ABLACION) 4 cópulas . 
Lote C (TESTIGO) 2 cópulas. 

SEGUNDO ENSAYO . 
Lote A (TESTIGO) 6 cópulas . 
Lote B (ABLACION) 5 cópulas . 

Los datos generales obtenidos de los organismos que se 
mantuvieron para determinar los cambios histológicos del ovario, se 
muestran en la tabla l. 

Para los organismos de ambos lotes, se registraron los datos 
generales, que son los siguientes: peso, longitud patrón, peso de 
la gónada, IGS, número de huevos de cada hembra, porcentaje de 
eclosión y tiempo de incubación; mostrados en las tablas 2 y 2a 
(los estadio de desarrollo se corroboraron con los datos de la 
tabla 1) . 

La variación de los parámetros evaluados bajo las condiciones 
experimentales se muestran en las tablas IV y V, se indican los 
valores promedio y el estadístico que les fue aplicado, para 
conocer si habría diferencia significativa entre ellos, en las 
gráficas VI y VII se registraron los estadios de desarrollo y 
tiempo total de maduración, en las gráficas VIII y IX se procesan 
los pesos y longitudes alcanzados por los langostinos, en la 
primera muda y al final de los ensayos; en las gráficas X y XI se 
señalan los pesos tanto de los ovarios en promedio y como el de los 
IGS's de los langostinos que manifestaron maduración gonádica. 

Las observaciones del estadio de desarrollo gonadal y de las 
microscópicas, realizadas en los cortes del ovario, presentan los 
siguientes caracteres (basándose, en los diferentes tipos 
celulares, como: ovogonias (Pig. 12 y 13), ovocito en etapa 1 (Fig. 
14 y 15), ovocitos en etapa 2 (Pig. 16 y 19), ovocito en etapa 3 
(Fig. 20 y 23), ovocito en etapa 4 (Fig. 24 y 27), ovocito en etapa 
5 (Fig. 28 y 31) y ovocito en etapa 6 (Fig. 32 y 35)), 
registrándose lo siguiente: 

Estadio I. 

El ovario cubrió hasta el 20% del volumen total que abarca el 
pereión, en una vista dorsal. Se observan en los cortes, a las 
ovogonias con un tamaño de 7.2-9.27 µm y núcleos de 6 . 18-8.24 µm, 
en acúmulos y ovocitos (etapa l) con un tamaño de 10.3-16.48 µm de 
largo y 8.32-16.48 µm de ancho, con citoplasma escaso y núcleo de 
7. 21-12. 36 µm con cromatina escaso, presentando este nucléolos en 
la periferia . Se aprecian otro tipo de ovocitos (etapa 2) que van 
de 41.2-79.25 µm de largo y 36 . 05-41.2 µm de ancho, con núcleo de 
13 . 39-23.65 µm y un nucléolo prominente de 5.15-10.3 µm, su 
citoplasma aumenta y es homogeneamente basófilo . Se presentan 
además acúmulos de pequeñas células llamadas "c6lulas nodriza" . En 

22 



es te estadio domi nan principalmente los ovocitos en etapa 1 y e n 
menor c antidad los de etapa 2 (Fig . 36 y 37 ) . Las ovogonias en e l 
ova rio t i ene una organizac i ón de láminas y conductos, e n las cuales 
son v is i bles el gran número de ovogonias , que s on células pequeñas 
(Levi y Va c chi , 1988 ; Guitart y Qu i ntana, 199 0) . Las ovogonias 
pri mar i as y secundarias (en estas c omienza l a fase meiótica ) que 
son i dentificables por la presencia de ribos omas agrupados en 
pol i r ribosomas, e l ovario adquiere una capa p rimaria de células 
fol i cul a re s; s e distingue también l a presencia de l a rgas cister nas 
de ret í culo endop l ásmico rugoso (RER) (Zerbib, 1980 ) . Comienza un 
desarrollo de las ovogonias y conforme aumentan de tamaño se 
agrupan en láminas, s e considera que en esta etapa se i nicia l a 
previtelogénesis. En todos los ovocitos el citoplasma, el núcl e o y 
el nucléolo son basofílicos y la eosina tiñe al tejido conect ivo. 
Los ovocitos presentan cromosomas conspicuos (Payen y Costlow, 
197 7) decondensados, que son acompañados de cargas c itoplasmáticas , 
causadas por un notable incremento en el número de ribosomas, que 
invaden el citoplasma; a nivel de RER, se observan vesículas 
ovales, llamadas "vesículas ergoplásmicas", estas contienen 
diversos materiales. La membrana nuclear externa también participa 
en la formación de nuevas vesículas ergoplásmicas. Se tiene la 
pre sencia de vesículas pinocíticas inmer sas en el ovoplasma 
cor tical. La conjugación celular se da probablemente por l a 
participación de desmosomas, conecta al ovocito con los bordes de 
las células foliculares, esta conjugación no ha sido bien observada 
(Zerb ib, 1980) . 

Estadio II . 

El ovario abarcó del 21 al 40% del volumen total que este 
ocupa en el pereión, en una vista dorsal. Presenta gran actividad 
ovan.ca evidente por abundantes grupos ovogoniales y abundantes 
ovocitos en etapa 2 en comparación con los de etapa 1 y ovogonias . 
Las ovogonias son aisladas, de 7.21-10 . 3 µm de diámetro con núcleo 
de 6 . 18-8 . 24 µm, ovocitos previtelogenéticos en etapa 1 de 
10.3-16 . 48 µm de largo y 8.24-16 . 48 µm de ancho, núcleo de 
7 . 21-12.36 µm y ovocitos previtelogenéticos en etapa 2 que van de 
41.2-79 . 25 µm de largo y 36.05-41 . 2 µm de ancho, núcleo de 
13.39-23.65 µm y nucléolo prominente de 5 . 15-10.3 µm . En estos 
últimos se presenta un aumento en el citoplasma homogéneamente 
basófilo. Se presentan en poca cantidad ovocitos en etapa 3 de 
30.9-41.2 µm de largo y 25.75-36.05 µm de ancho, núcleo de 
10.3-11.33 µm de largo por 8.24-10.3 µm de ancho y nucléolo 
prominente de 5 . 15 - 7. 21 µm. (Fig. 38 y 39) . En los ovocitos en 
etapa 2, comienza a observarse con cierta afinidad a ser 
eosinofílico, conforme aumenta de tamaño, esto por la producción de 
vitelo, denominándose a esta fase vitelogénesis primaria, ya que en 
el citoplasma se presenta una mayor acumulación de vesículas 
ergoplásmicas conteniendo material de diversa naturaleza en 
gránulos finos; el desarrollo de vesículas es rápido hasta el final 
de la viteligénesis primaria. Los ribosomas son rápidamente 
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diseminados, así como las vesículas ergoplásmicas, el RER tiene 
como característica principal, la formación y depositación del 
vitelo endógeno, que es envuelto formando con esto esferas de 
vitelo (Payen y Costlow, 1977; Zerbib, 1980) y gotas de lípidos 
(Nagamine, et. al., 1980; Zerbib, op. cit.; Rankin y Davis, 1990) . 
En esta misma etapa celular, se da la depositación exógena de 
vitelo denominada vitelogénesis secundaria, los ovocitos se 
encuentran rodeados de células pequeñas denominadas "células 
nodriza" (Guitart y Quintana, 1990) . Además se observa apartir de 
este momento, que se presentan dos capas de granulaciones 
diferentes en el citoplasma, lo que hace suponer que a medida que 
avanza la maduración, tiene lugar una restructuración de los 
gránulos desde la periferia al núcleo. Se adquiere una capa 
secundaria de células foliculares, que es diferente de la primera, 
esta interviene en la formación de vitelo, por medio de la 
acumulación de gotas de vitelo y lípidos, ambos de tipo exógeno, 
que se va acumulando en esta fase. El RER continua con su actividad 
de sintetizar el vitelo, hasta la primera parte de la vitelogénesis 
secundaria, las vesículas ergoplásmicas son electro-densas por la 
gran cantidad de di versas sustancias, uno o dos cuerpos 
cristaloides de naturaleza química desconocida, que posteriormente 
ocupa completamente la vesícula ergoplásmi ca, dándose esto por el 
desarrollo de microvellosidades en el ovocito, que se extrechan con 
las células foliculares que rodean todo el ovoci to, no solo son 
interdigitaciones, ya que se encuentran en contacto con el plasma 
de otras células. Comienza con el contacto entre las células 
foliculares y el ovocito, en la superficie cortical del ovoplasma, 
la que es invadida por numerosas microvesículas, microcanales y 
esferas de vitelo, estas últimas se originan por el proceso de 
pinocitosis, en la superficie del ovocito , el número de vesículas 
se incrementa posteriormente (Zerbib, 1980) . 

Estadio III. 

El ovario abarcó del 41 al 60% del volumen total que este 
ocupa en el pereión, en una vis ta dorsal, se aprecia un acúmulo de 
ovogonias de 8.24-13.39 µm de largo y 8.24-12.36 µm de ancho con 
núcleo de 5.15-8.24 µm, ovocitos en etapa 1 de 13.09- 24.72 µm de 
largo y 10.3- 21.63 µm de ancho, con núcleo de 6.18-18.54 µm, 
ovocitos de etapa 2 de 23.69-82.4 µm de largo por 21 . 63-30 . 9 µm de 
ancho, y núcleo de 10 . 3-18.54 µm de largo y 10.3-25.75 µm de ancho 
y nucléolo prominente de 3 . 9-10 .3 µm . Aparecen ovocitos en etapa 3 
de previtelogénesis con citoplasma eosinofílico, en la periferia 
aparecen vesículas corticales o cuerpos periféricos, las cuales no 
presentan una afinidad por los colorantes y contienen di versos 
materiales (Zerbib, op. cit.; Guitart y Quintana, 1990). Los 
ribosomas son abundantes , se presenta un mayor desarroll o de mi cro 
y macrovell ocidades, las esferas de vitelo al inicio de esta fase, 
son formadas por actividad pinocítica (Zerbib, op. cit.; Guitart y 
Quintana, op. cit.). Los ovocitos miden de 51.5-79.31 µm de largo y 
36.0 5 -43.26 µm de ancho, núcl eo prominente presentan cromatina 
abundante de 15 . 45-29.87 µm de largo por 10 . 3-15.75 µm de ancho 
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nucléolo prominente de 3.09-6. 12 µm, en la periferia aparecen 
vesículas corticales . Los ovocitos en etapa 4 presentan las 
ves ículas en forma de franja alrededor del núcleo, las células van 
de 56 . 65-118 . 5 µm de largo y 21 .69 -92 . 69 µm de ancho, núcl eo 
prominente de 15.45- 31.93 µm de largo y 10 . 3-23.69 µm de ancho, 
nuc l eolo prominente de 4 . 12-.10.3 µm. Ovocito en etapa 5, esta tiene 
l as vesículas en todo el citoplasma en forma azarosa, el ovocito 
presenta d imensiones de 156.56-545 . 1 µm de largo y 142 .2 -350 . 76 µm 
de ancho, núcleo prominente, presentando una pequeña deformac ión, 
en ovocitos más avanzados, condimensiones de 37. 92- 61 . 62 µm de 
largo y 20 .6-37.92 µm de ancho, nucléolo de 9.52- 14 .2 2 µm de largo 
por 9.52-11.33 µm de ancho (Fig. 40 y 45) . 

Estadio IV . 

El ovario abarcó del 61 al 100% del volumen total que ocupa en 
el pereión; en una v ista dorsal, se presentan acúmulos de ovogonias 
y ovocitos en etapa 1 (basífilos) en pequeñas regiones . Los 
ovogonias van de 10 . 3-11.33 µm de largo y 9.27 - 10 . 3 µm de ancho, 
núc leo de 7.21-8 . 24 µm de largo y 6 . 18-7 . 21 µm de ancho, ovocitos 
de etapa 1 con dimensiones que fluctúan de 20 . 6-43 . 26 µm de largo 
por 15 . 45-41 . 2 µm de ancho , núcleo de 15 . 45-17 . 61 µm de largo por 
5.15-7.21 µm de ancho, ovocitos de etapa 6 , es en donde alcanzan su 
tamaño máximo. Gran cantidad de vesículas corticales en el 
citoplasma eosinofílico . Los ovocitos en etapa 6 presenta 
dimensiones de 848 . 46-948 µm de largo por 274 . 92-853 .2 µm de ancho, 
el núcleo presenta una forma estrellada, dimensiones de 189 . 6-213 .3 
µm de largo por 71 . 1-180.12 µm de ancho , el nucléolo de 42.66-47 . 4 
µm de diámetro . Los ovocitos y la gónada llega a su tamaño máximo 
dentro del organismo (Zerbib, 1980; Guitart y Quintana , 1990) (Fig. 
46y47). 

Estadio V . 

El ovario después del desove, ya no se observa en el pereión, 
recuperando aparentemente su tamaño normal, esto es las dimensiones 
que presenta a nte s del inicio de su desarrollo . Al revisar los 
cortes del ovario al micros c opio, se aprecian ovocitos de los tipos 
1, 2, y 3, además de grupos de ovogónias (Fig. 48 y 4.9) . Se 
distinguen después del desove a los cigotos, con un tamaño de 850 a 
950 µm. 

Zerbib (op. cit.) ,y Rankin y Davis (1990) hacen mención de una 
v itelogénesis te r ciaria , la cual se ll eva a cabo en el conducto 
ovárico, que se produce externamente y es asimilado por el ovocito 
en forma pinocítica . 
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DATOS GENERALES DE LOS LANGOSTINOS DEL LOTE DE 
SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO OV ARICO 

ESTADIO DE WNG. PESO PESO IGS DURACION DEL 
SEXO DESARROLW (mm.) (g.) DEL ESTADIO (DIAS) 

OVARICO OVARIO AL SER 
(g.) SACRIFICADOS 

OBS. HIST. 
OEMBA 1 1 98 21.547 0.0193 0.089 2 
HEMBA 1 l 90 13.456 0.0297 0.22 2 
HEMBA [ 1 100 14.543 0.0543 0.373 3 
HEMBA 1 1 82 15.937 0.0729 0.457 4 
HEMBA 1 [ 96 21.661 0.1323 0.61 5 
HEMBA 11 II 140 29.342 0.3421 1.165 7 
HEMBA 11 11 83 13.432 0.3189 1.703 8 
HEMBA m m 86 18.723 0.4431 3.298 10 
HEMBA m m 98 20.093 0.6482 3.225 11 
HEMBA m m 120 20.545 0.9452 4.6 12 
HEMBA IV IV 115 21.894 1.0321 4.694 14 
HEMBA IV IV 117 21.024 1.0024 4.767 15 
HEMBA IV IV 95 19.954 1.0245 5.134 16 
HEMBA IV IV 95 19.413 1.0152 5.229 17 
HEMBA IV IV 102 21.075 1.0388 4.928 18 
HEMBA IV IV 95 19.983 1.2467 6.238 19 

Tabla l. Se muestran los datos generales de los langostinos que se sacrificaron, los cuales 
fueron tomados como base, para estimar el estadio de desarroUo que se presenta en 
detenoinado momento, el peso de la gónada y predecir lo que ocurre dentro del ovario. 
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Tabla 2. Datos de las hembras de langostinos que 
manifestaron un desarrollo gonadal, a lo largo 

del tiempo del experimento,mostrando el porcentaje 
de eclisión y tiempo de incubación . 
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Tabla 2a. Datos generales de las hembras de los langostinos 
que manifestaron un desarrollo gonadal a causa de la 

ablación del pedúnculo ocular , al que fueron sometidas 
registrandose el porcentaje de eclisión y tiempo de 

incubación, a lo largo del experimento . 
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VARIABLES TRATAMIENTOS EST ADISTICO 
YDESTUDENT 

TESTIGO ABLACION 
ESTADIO!" 5±0 4±0 ( n.s. ) 
ESTADIOII" 3.75± 0.43 4±0 ( n.s. ) 
ESTADIO ID* 3.625±0.48 3.555 ± 0.497 ( n.s. ) 
ESTADIO IV" 5.625 ± 0.484 5.555 ± 0.497 ( n.s. ) 
DESARROLLO 

GONADICO 
TOTAL" 18 ± 0.889 17.11 ±0.737 ( sig. ) 
MUDAS 2.125 ± 0.599 1.333 ± 1.054 ( n.s. ) 

NUM. HUEV./ HEM. 11,472 ± 6,984 10,197 ± 7,568 ( n.s.) 
% DE ECLOSION 92.014 ± 4.36 85± 13.86 ( n.s.) 

IGS 5.075±0.64 5.237 ± 0.359 ( n.s. ) 

Tabla 3. Promedios de los lotes de cada tratamiento que se obtubieron de la variable de 
respuesta que se contemplo y el nivel de significancia que se obtuvo con el estadistico 
aplicado. 
( n.s. ) - no significativo, P > O.OS ( sig. ) - significativo, P < O.OS 
* Los resultados en estas variables de respuesta estan dados en números de dias. 

VARIABLES TRATAMIENTOS ESTADISTICO 
ANOVA DE 2 

FACTORES 
TESTIGO ABLACION 

PESO ( n.s. ) 
HEMBRAS 

INICIO 19.00 ± 1.49 18.15±2. ll 
FINAL 24.73 ± 3.30 23. 17 ± 4.05 

MACHOS 
INICIO 20.18 ± 1.88 20.42 ± 3.06 
FINAL 

24.84 ± 3.33 22.22 ± 3.7 
WNGITUD ( n.s. ) 
HEMBRAS 

INICIO 89.85 ± 7.09 89.02 ± 6.35 
FINAL 95.97 ± 6.26 93.9 ± 5.83 

MACHOS 
INICIO 

92.01 ± 5.97 93.9 ± 7.94 FINAL 
97.72 ± 6.46 96.42 ± 6.94 

Tabla 4. Promedios con sus desviaciones estadndar, que se obtuvieron de las variables de 
respuesta del peso, la longitud y el nivel de significancia que se obtuvo con el estadistico 
aplicado. 
En el ANOVA de 2 factores, los valores de los resultados obtenidos se consideraron con el 
sexo de los langostinos. 
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Gráfica V. Fluctuaciones de los parámetros físico-químicos 
del agua, a lo largo del experimento con el 

langostino Macrobrachium rosenbergii . 
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Gráfica IV . Cambios regi st rados a l o la rgo del traba jo 

de los parámetros físico-químic o s contemplados, 
para la Macrobrachium rosenbergii. 
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Gráfica VI. Registro de los tiempos en que transcurrió 
el desarrollo total y de cada estad io del ovario de 

Macrobrachium rosenbergii, en el grupo testigo . 
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Figura 12 y 13. Ovogonias, las cuales muestran un núcleo (N) 
grande con varios nucléolos (Ne ) , un citoplasma conspicuo (C) . 
a microscopía ópt i ca, 10 00 X. 

Figura 14 y 15. Ovocito en etapa 1, es más grande que la 
ovogonia, presenta un núcleos (N ) con varios nucléolos (Ne ) y 
un citoplasma conspicuo (C ) . Mic r oscopía óptica 1000 X y 4 00 X 
respecti vamente . 
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Figura 16 y 17. Ovocito en etapa 2, 
solo nucléolo (Ne), citoplasma (C) 
óptica a 400 X. 

núcleo (N ) grande con un 
b asofíli co. Micros copía 

Fi~ura 18 y 19. Ovoci to en etapa 2, núcleo (N ) grande con un 
solo nucléolo (Ne), el citoplasma es e oc inofílico a partir de 
e sta etapa . Microscopía óptica a 4 00 X. 
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Figura 20 a 23. Ovocito en etapa 3, núcleo (N) con un solo 
nucléolo (Ne), citoplasma presenta vesículas corticales o 
cuerpos periféricos en la periferia del ovocito. Microscopía 
óptica a 400 X y 200 X respectivamente . 
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Figura 24 a 27. Ovocito en etapa 4 , las vesículas corticales 
comienzan a invadir al citoplasma (C ), forman una espacie de 
"cinturón", alrededor del núcleo (N) esférico con su nucléolo 
(Ne) . Microscopía óptica a 200 X. 
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Figura 28 a 31. Ovocito en etapa 5, las vesículas se 
encuentran en todo en citoplasma (C) , el núcleo (N) sigue 
siendo esf é rico con tendencia a deformarse, con su nucléolo 
(Ne ) . Micro scopía óptica a l OOX 
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Figura 32 a 35. Ovicito 
quedando como de forma 
esférico, en esta etapa 
Microscopía óptica a 100 

en etapa 6, el núcleo (N ) se deforma 
estre l lada, el nucléolo se mantiene 
el oviocito alcanza su mayor tamafio 1 
X. 
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Figura 36 Estadi o "I" . Acúmulos de ovogonias (Ov) , 
predominando los ovocitos en etapa 1 (01), y en poca cant i dad 
ovocitos en etapa 2 (02). Aumento a 10 0 X. Microscopía óptica. 

Figura 37 Es tadio "I". Núcleos grandes de l as ovogonias (Ov ), 
en los ovocitos en e tapa 1 se aprecian además varios nucléolos 
en los núcleos de estas. Se observan en acúmulos células 
pequeñas llamadas "células uod riza" (en). Aumento a 40 X. 
Microscopía óptica. 
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Figura 38 Es tadio "II". Las células presentan un núcleo grande 
y un solo nucléolo, el citoplasma es basofíl i co, lo cual 
indica que los ovocitos en etapa 1 (01) han pasado a la etapa 
2 (02) , aún se aprecian ovogonias . Aumento de 40 X. 
Microscopía ópt i ca. 
Figura 3 9 Es tadio "II". Los ovocitos en etapa 2 (02 ) comienzan 
a ser e osinofílicas, el citoplasma se tiñe de color rojizo, 
aún se aprecian células de l os tipos anteriores y las "células 
nodriza" (en ) . Aumento a 40 X. Microscopía óptica. 
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Figura 40 y 41 Estadio "III". Ovocito en etapa 3 (03) , 

se caracteriza por la presencia de vesículas 
"vesículas corticales o cuerpos periféricos " (Ve ) 
periferia del citoplasma, se observan células en 
anteriores. Aumento a 40 X. Microsopía óptica. 
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Figu ra 4 2 y 4 3 Estadio "III". Ovocito en etapa 4 (04), 
caracterizado por las vesículas corticales o periféricas (Ve), 
que son más numerosas, localizándose entre el núcleo y la 
periferia del citoplasma, formando bandas de vesículas. 
Aumento de 40 X. Microscopía óptica. 
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Fi gur a 44 y 45 F.s tadio "III" . Ovocitos en etapa 
observan células donde las vesículas cotticales 
periféricos invaden a todo e l ci toplasma . Se 
ovocitos de etapas an te riores . Aument o de 40 X. 
óptica. 

43 

5 (05) , se 
o cuerpos 
contemplan 

Microscopía 



Fi gura 46 y 47 Estadio "IV". Ovocitos en etapa 6 (06) , que han 
alcanzado su máximo tamaño, el núcleo presenta una forma 
estrelladas. Aumento de 4 0 X. Microscopía óptica. 
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F i gura4s a49 Estadio "IV". Ovocitos en etapa 6 (0 6) , que han 
alcanzado s u maximo t amaño, el núcleo presenta una forma 
e strelladas. Aumento de 40 X. Microscopía óptica . 
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DISCUSION 

En los ensayos con Macrobachium rosenbergii, tanto en el 
control como en el experimental, la edad de estos fue de 3 meses, 
su tamaño que oscile entre 67 a 110 mm . y el peso de 16 a 32 g., 
siendo los adecuados, ya que se logre la reproducción de los 
mismos, y al compararlo con lo reportado por Lee y Wickins (1992), 
M. rosenbergii presentó una frecuencia de maduración gonádica de 
3-6 veces por año , con un rango de fecundidad de 20,000 a 80,000 
huevos por desove y la edad para la primer maduración se da entre 
los 4-7 mes , con un peso de 20 a 30 g . y una talla de 70 mm. en el 
caparazón (Lee y Wickins, op . cit.) . Por otra parte la maduración 
en esta especie en cautividad, se puede presentar en organi smos 
pequeños (<25 g .), aunque la utilización de hembras pequeñas no sea 
una ventaja para la producción de huevos y el potencial de 
fecundidad . Los parámetros físico-químicos no presentaron 
fluctuaci ones considerables que pudieran ocasionar variaciones en 
los resultados obtenidos. 

Al inducir la maduración gonádica con la ablación unilateral 
del pedúnculo ocular, se presentó una a celeración en las hembras en 
promedio de 24 hrs., comparándola con la que tuvieron los 
organismos del lote control . En el estadio "!", se apreció 
homogeneidad de los datos y no hubo diferencia significativa en los 
dos grupos, así como e n los estadios "II", "III" y "IV" no se 
encontró una diferencia (P > 0.05), produciéndose posiblemente por 
la disminución en la producción de la HIG, puesto que el sistema 
órgano X glándula sinusal, que se localiza en los pedúnculos 
oculares, es el que se encarga de producir la HIG; por lo que al 
extirpar el pedúnculo ocular se tiene como resultado un desarrollo 
gonadal precoz (Lumare, 1979; Kelemec y Smith, 1984; Fingerman, 
1987). La ablación en juveniles produce una muda precoz, ocurriendo 
una hipertrofia gonadal, solo en caso de juveniles y preadultos, lo 
cual indica que las gónadas deben de tener un estado particular de 
diferenciación, para que esta responda a la presencia de la HIG . 

El porcentaje de hembras que lograron completar la maduración 
gonádica fue de 20.45% en el lote experimental, mientras que en el 
control fue de 11.76%, teniendo una diferencia significativa 
(P<0 . 05) . El mayor porcentaje del grupo experimental, posiblemente 
se debió a la baja producción de la HIG y de la HM , ocasionando que 
se produjera HEG y activara en forma precoz la maduración gonádica, 
en los organismos a los que se les extirpó el pedúnculo ocular, en 
el momento en que estos se encontraran en la intermuda, ya que es 
en esta cuando ocurre generalmente la maduraci ón gonádica en los 
crustáceos decápodos (Adiyodi y Adiyodi, 1970; Ramos y González, 
1983) . En lo referent e al porcentaje de maduración gonádica, en 
esta especie no se obtuvo un resultado, que pudiera mostrar una 
efectividad en la respuesta a la ablación, como la manifiestan los 

46 



reportes con otras especies de crustáceos . No se cuenta con 
información en esta especie para comparar los resultados obtenidos, 
varios autores han realizado la ablación u oculotomía en otras 
especies de crustáceos, así se reporta que el porcentaje de hembras 
que alcanzan la maduración gonádica varía dependiendo la especie, 
Santiago (1977) obtuvo un 48% de maduración gonadal con Penaeus 
kerathurus, Primavera, et. al. (1978) 50% con P. monodon, Lumare 
(1979) 94% con P. kerathurus, Ramos y González (1983) 80 . 85% con la 
oculotomía parcial bilateral y 11.20% con la oculotomía total 
unilateral con P. notialis, Kelemec y Smith (1984) de 70 a 79% con 
la enucleación del pedúnculo ocular en P. plebejus. En otras 
variedades de crustáceos al practicarles la ablación de pedúnculos 
oculares, se provoca la maduración gonádica, como en los casos de 
Rithropanopeus harisii y Cragon (Bomirski y Klek, 1974), P. 
monodon (Wear y Santiago, 1976), Panulirus argus (Quackenbush y 
Hernkind, 1981), Penaeus monodon (Emmerson, 1983) y P. stylirostris 
(Bray y Lawrence , 1990) . Una de las formas para detectar la 
disposición a la reproducción de las hembras, es con el desarrollo 
de las sedas ovígeras en los pleopódos (Nagamine y Knight, 1980; 
Gregory y Labisky, 1981). 

En los machos de Macrobrachium rosenbergi i en ambos lotes, el 
desarrollo gonádico en la gran mayoría de los casos no fue posible 
observarlo, por lo cual no se realizó una evaluación a este 
respecto en ambos lotes. El testículo de los langostinos en los que 
fue evidente se manifestó con un color blanquecino, de 
aproximadamente 1 cm. de largo por 3 a 4 mm. de ancho, teniendo 
que posiblemente es apto para la reproducción, en una población de 
esta especie, en la cual no es posible distinguir el testículo en 
forma visual, no se tomó en cuenta los morfotipos que se 
manifiestan en esta especie, pero al seleccionar los tamaños de los 
organismos que conformaron cada repetición de los lotes, a estos se 
les tomó en cuenta con posibilidades para la reproducción; para 
conocer cuando un macho esta reproductivamente disponible, estos se 
dividen en 3 tipos, con diferentes caracteres morfológicos o 
morfotipos, que se basan principalmente en la coloración de los 
apéndices quelados; como son, los que presentan las quelas de color 
transparente se consideran inmaduros, los que tienen que las de 
color anaranjadas maduros, no dominantes e individuos con las 
quelas de color azul obscuro son organismos maduros y dominantes 
dentro de la población (Smith et. al., 1978; Cohen et. al., 1981; 
Sagi y Ra'anan, 1985; Ra'anan y Sagi, 1985; Kuris et. al, 1987; 
Sagi et. al., 1988; Sagi y Ra'anan, 1988; Ra'anan et al., 1991). 
Otra de las formas empleadas es tomando en cuenta el largo de los 
apéndices que lados, independientemente de su morfotipo (Nagamine 
et. al., 1988a; Nagamine et. al., 1988b; Sagi et. al., 1990) y el 
largo del caparazón, que debe ser mayor a 34 mm. (Nagamine y 
Knight, 1980 ) . 

Se presentó en promedio 1 . 33 mudas por organismos en el lote 
experimental y 2.125 mudas en el control, lo cual manifiesta que la 
ablación tuvo efecto en el desarrollo gonádico y la diferencia fue 
significativa (P < 0 . 05). La respuesta que se dio con la ablación 
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en esta especie, con relación a la muda y la maduración gonádica 
(ya que estos procesos son antagónicos), demuestra que en la muda 
hubo un retardo en el tiempo en este proceso, canalizándose e l 
gasto energético hacia la maduración de la gónada, según los 
resultados que se presentan en el trabajo . Muchos autores mencionan 
que al realizar la ablación del pedúnculo ocular en crustáceos, da 
como resultado una aceleración en la muda , como se describe para 
Leander (=Pal eomon) (Carlisle, 1953), Carcinus (Naylor y Williams, 
1968), Gecarcinus lateralis (Skinner y Graham, 1972; Holland y 
Skinner, 1976), Uca pugilator (Fingerman y Fingerman , 1976; Weis, 
1976), y Procambaru s clarkii (Nakatani y Otsu, 1979 y 1980) . Sin 
embargo, al examinar las gónadas de los crustáceos carentes de 
pedúnculos oculares , se infiere que las gónadas manifiestan un 
desarrollo en lugar de acelerar la muda (Quackenbush y Herrnkind , 
1981) . El proceso de la muda y la reproducción son considerados 
antagónicos, la reproducción ocurre en el período de la intermuda 
(Kleinholz, 1976; Fingerman y Fingerman , 1976; Quackenbushy 
Herrnkind, 1981; Ramos y González, 1983). Ambos procesos son 
regulados por hormonas secretadas en los pedúnculos oculares, por 
lo que la ablación de estos puede dar lugar a la inducción de la 
muda o a la maduración de las gónadas (Adiyodi y Adiyodi, 1970) . 
Aparte de las diferencias relacionadas con la posible iniciación 
del proceso de muda, por la extirpación de los pedúnculos oculares, 
en los reportes existe un conflicto en l os niveles de actividad en 
los pedúnculos oculares de decápodos, esto se debe a las 
diferencias de lapso y tiempo, cuando se registra la ablación y la 
actividad posterior (Neylor y Williams, 1968). 

Con respecto a la longitud patrón contra sexo y el peso total 
contra el sexo de los ejemplares de M. rosenbergii i, de ambos 
tratamientos de cada ensayo realizado, se observó mediante un ANOVA 
de 2 factores que no existió diferencia significativa (P > 0 .05 en 
peso y P > 0.05 en longitud), por lo cual se infiere que no hubo 
una respuesta en estos parámetros causada por la ablación del 
pedúnculo ocular. El mismo resultado se registro con U. pugila tor 
(Fingerman y Fingerman, op. cit.) , Panulirus argus (Quackenbush y 
Herrnkind, op. cit.) y Penaeus notialis (Ramos y González, op . 
cit.). Como consecuencia de un desarrollo gonadal precoz por 
ablación del pedúnculo ocular, hay un retardo en la muda, por lo 
tanto, el desarrollo somático es mim.mo (Adiyodi y Adiyiodi, op. 
cit.; Kleinholz, 1976; Hedgecock , 1986 ; Ra'anan et. al. , 1991), 
presumiblemente a través de la competencia por los materiales 
nutritivos disponibles (Kleinholz, op. cit .). 

En relación al número de huevos producidos en promedio por 
hembras, fue de 11,475 para los experimentales y 10,198 en el 
control, no se tuvo diferencia significativa (P < 0 . 05), en el 
porcentaje de eclosión, el cual en p romedio fue del 92% en el 
experimental y 85% en el control, no se presento diferencia 
significativa (P < 0. 05), aunque en el tiempo de desarrollo 
gonádico si se presento diferencia ( P < O. 05) , que en promedio 
adelanto un día; la ablación del pedúnculo ocular no afecto la 
producción de huevos, pero en ambos lotes, este resultado es muy 
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bajo, considerando que Lee y Wickins (1992) hacen menc ion de que el 
rango de p roducción en M. rosenbergii, se da entre 20,000 y 80 , 00 0 
por hembra y una eclosión de 50 a 80%, en un período de incubac ión 
de 19-2 0 días, en este caso el promedio de dio de 19 días para 
ambos lotes y de 23, 01 0 a 70, 230 con una eclosión del 100% en la 
misma especie, pero esto se realizo sin someter a los organismos a 
una ablación del pedúnculo ocular (Wickins y Beard, 1974), Lee y 
Wickins (op. ci t.), los datos respecto a la produc c ión por hembras 
y el porcentaje d e eclosión que reportan, para crustáceos e n 
general, es lo siguiente: en peneidos es de 0 . 2 a 1 . 0 millones con 
una eclosión de 30 a 80%; en M. rosenbergii es de 12,000 a 80,000 
con 50 a 80%, acos i les de zona templada de 60 a 260 y 50 a 80%, 
acosiles de zona tropical de 140 a 1,000 y 80%, bogavante de 5 ,0 00 
a 8, 000 y 30%, de langosta espinosa 80, 000 a 200, 000 con 80% , 
cangrejo de 50, 000 a 3 '000, 000 y 4 a 80%. Para otras especies en 
relación a la inducción a la maduración gonádica, por medio de la 
ablación del pedúnculo ocular, se reporta una producción de huevos 
por hembra y el porcentaje de eclisión en Penaeus monodon por Wear 
y Santiago (1976), fue de 202,000 y 53%, Aquacop (1977) 180,000 no 
reporta porcentaje de eclosión, Primavera et. al. (1978) 100,000 y 
98%; Lumare (1979) en P. kerathurus reporta 78,400 y 66.4%, Ramos y 
González (1983), en P. notialis 74,100 a 13,200 con 86 ,56 a 35 . 49%, 
Kelemec y Smith (1984) cita para P. plebejus 196,600 con 83 a 69% , 
Ramos y Primavera (1984) encuentran para P. notial is de 44, 410 a 
66,520 con O a 71,70% y en P. schmitti se dieron de 41,672 a 48,083 
con O a 0.17%, Bray y Lawrence (1990) mencionan en P. stylirostris 
164 ,000 a 191,000 con 23 a 51,3%. 

Para el estudio histológico de los ovarios de las hembras del 
lote mantenido a parte de los experimentales, se observo que 
mediante la maduración del ovario, se presento en todo momento del 
desarrollo con una coloración amarillo-verdoso brillante, aunque la 
coloración en algunos casos fue anaranjado brillante; el color 
normal que se reporta para el ovario en M. rosenbergii, es de 
tonalidad anaranjada (Sandifer y Smith, 1979; Malecha, 1983; Sagi y 
Ra'anan, 1985; Levi y Bachi, 1988; Guitart y Quintana, 1990; Lee y 
Winckins, 1992), en comparación con otras especies, como lo s on 
Penaeus monodon , P. margiensis, P. indicus, P. vannamei y P. 
stylirostris, los cambios en la coloración del ovario,son un 
indicio del grado de maduración del mismo (Aquacop, 1983), además 
del tamaño y la textura de este (Guitart y Quintana, op. cit.). Los 
tamaños de las células que presentaron cada uno de los estadios del 
desarrollo ovárico para la especie trabajada son similares a los 
que presentan los camarones peneidos reportados por Guitart y 
Quintana (op . ci t. ) y en el de Zerbib (1980) para el amfípodo 
Orchentia gammarelus, dado que no se tiene información de M. 
rosenbergii referente a los tamaños celulares , en cada un de los 
estadios de desarrollo . 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos se presentan las 
siguientes conclusiones : 

i) En lo referente a la aceleración del desarroll o del ovario 
por efecto de la ablación unilateral del pedúnculo ocular, 
presentaron en promedio 1 día menos en su desarrollo, en 
comparacion con el testigo, pero para fines de producción de larvas 
esta respuesta no es determinante . 

ii) En relación con el 
respecto al peso y longitud, 
sobre los langostinos . 

efecto que tuvo la ablación con 
no presentó un efecto determinante 

iii) Para el IGS, el número de mudas, el número de huevos por 
hembra y el porcentaje de eclosión comparando el grupo testigo y al 
que se le practicó la ablación, no presentaron diferencias 
significativas . En el caso del número de huevos por hembra en ambos 
casos, su número promedio fue inferior al reportado para esta 
especie y el porcentaje de eclosión que se presentó en ambos casos, 
fue superior al reportado. 

iv) Al hacer referencia al desarrollo del ovario, se planteó 
un cuadro observacional in vivo, que fue corroborado con un estudio 
histológico, se ajustó a los cambios relevantes, manifestados en el 
desarrollo de los ovocitos en el ovario. Este cuadro puede ser 
utilizado para tener idea del desarrollo de los ovocitos en el 
ovario en un momento determinado del desarrollo en Macrobrachiwn 
rosenbergii. 

v) Al pra ct i carles la ablación a ejemplares de M. rosenbergii, 
se detectó un cambio en la estimulación y desarrollo del ovario, no 
siendo este trascendente, puesto que solo se retrasó un día en 
comparacion con el testigo, por lo que no es considerable para ser 
utilizado e n la producción masiva de postlarvas para esta especie 
en particular, como ocurre con otras especies, por ejemplo: 
camarones , langos tas, cangrejos, etc. 
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ANEXO 1 

Técnica histológica general. 

Benítez, 1992 modificado de Luna 1968. 

Se extrajeron las gónadas tanto de machos como de hembras, se 
colocaron en una solución de Bouin/Dioxano 1:1 (el Bouin se compone 
de una solución saturada de ácido pícrico <75%>, formalina <25%> y 
ácido acético <5%>) ; se mantuvieron las gónadas en esta solución 
por 24 hrs., pasado este tiempo se lavo con Dioxano, se pasaron 
estas posteriormante por tres pasos con "celosolve", cada paso por 
espacio de 1 hr ., una vez terminado este paso, se pasan a benceno, 
también tres pasos pero de 20 min . cada uno, seguido de un paso por 
benceno/parafina <1: 1> de 20 min . , se continuo con dos pasos de 
parafina cada uno de 35 min., posteriormente se colocaron en 
"paraplast" por 12 hrs . (los pasos que van de benceno / parafina 
hasta "paraplast", fueron colocados en un horno a una temperatura 
de 60ºC, para mantener líquidas las parafinas) . 

Una vez pasadas las 12 hrs . en el "paraplast", las gónadas 
fueron colocadas en moldes agregándose "paraplast", hasta cubrir 
las muestras, se dejaron secar a temperatura ambiente por espacio 
de 12 hrs . cada una fue acompañada de una etiqueta de 
identificación (conteniendo lo siguiente : nombre de la especie, 
sexo al que pertenece, estadio de desarrollo observado visualmente, 
y un número de identidad, el cual fue registrado en una tabla para 
posteriormente ser corroborado . En esta tabla se registro : el sexo, 
peso del organismo , longitud patrón , peso de la gónada, estadio de 
desarrollo aparente bajo el criterio del cuadro arbitrario que se 
describió anteriormente y el tiempo de cada es tadio) . Ya que secó 
el "paraplst" se sacó del molde la muestra, se colocó en un frasco 
de c ristal, para evitar se contaminara con polvo . Una vez obtenidas 
todas las muestras, se realizaron los cortes al microtomo, con un 
espesor de 5 a 7 µm, algunas de las muestras se mantuvieron, duras 
para el corte, por lo cual fueron inmersas en una solución de 
alcohol etílico / acetona <9:1>, por 12 hrs., pasado este tiempo se 
realizaron l os cortes de estas muestras . 

Cuando se obtuvieron los cortes en tiras, se colocaron en un 
porta-objetos, con la ayuda de un pincel del # 00; a las mue stras 
se les colocó una gota de alcohol etílico (al 70%), que se h izo 
correr entre la muestra y el porta-objetos, para extender l os 
cortes, evitando que quedaran burbujas de aire, posteriormente se 
pasaron a un baño Maríá a 40°C , el cual contenía gelatina , se dejó 
la muestra hasta que desaparecieran las arrugas que se presentaron 
por el corte, una vez que desaparecieron las arrugas, con un 
porta-objetos se sacó la muestra y por la gelatina esta quedaba 
adherida al cristal (se rotuló con los datos de la muestra 
<especie, sexo, estadio de desarrollo y número de identidad> con 
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ayuda de un lápiz de punta de diamante) , las muestras fueron 
colocadas en horno a 40ºC, por espacio de 12 hrs, para que quedaran 
bien adheridas al cristal 

Después se tiñen y se pasan por diferentes soluciones, como se 
indican a continuación: 

Aclaramiento : 
i) Xilol I ... .. . . . .. . . .. . . .. . .. . . 5 min. 
ii) Xilol II ... . ... ... . .. .. ... .. . 5 min . 

Bidrataci6n: 
iii) Alcohol 96 . .... .. ... .. . .. .. . 5 min . 
iv) Alcohol 90 ...... . .... . .. . ... . 5 min. 
v) Alcohol 80 . . . ......... .... . . . . 5 min . 
vi) Alcohol 70 ........ .. . . ... .. . . 5 min. 
vii) Agua del grifo .. . ...... . ... . 5 min . 

Tinci6n : 
viii) Hematoxilina . ... .. . ... . . .. . 7 min . 
ix) Agua . . . . (eliminación del exceso de colorante) 
x) Alcohol-ácido .... . ...... . . . ... 1 seg . 
xi) Agua . ... ...... . .. (para detener la reacción). 
xii) Agua amoniacal . (hasta el vire al color azul) . 
x iii) agua .. . .. . ..... . (para detener la reacción). 
xiv) Eosina ...... . .. ... .. . . .. . . ... 3 min . 

Deshidratación: 
xv) Alcohol 96 ... . ... . ... . ... . ... 5 min. 
xvi) Alcohol 100 .. ... ... .. .. ... . 15 min. 
xvii) Alcohol 100 . . . ........... . 10 min. 

Aclaramiento : 
xviii) Xilol III . . . . .. . . .. .. . .. .. 5 min . 
xix) Xilol IV .. . .... .. ... . . . . .. .. 5 min. 

Los cortes no se extrajeron de inmediato del xilol, sino hasta 
que estos fueron montados en un porte-objetos c on resina sintética, 
protegida con un cubre-ob j etos , ev i tando as í que se formen burbujas 
de aire. 

La observación de los cortes de las muestras se hicieron en un 
microscopio óptico marca "Zeiss" , y se compararon las observaciones 
con los trabajos de zerbib (1 980) y , Guitart y Quintana (1976) . Se 
seleccionó una muestra de cada estadio , l as cuales fueron 
fotografiadas en un microscopio c on cañón fotográfico marca 
"Nikon" , para imprimir los aspec t os má s representativos de cada 
e stadio y contabilizar las c é l ulas d e cada tipo . 
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NU"ERO DE NU"ERO DE l DE l DE NU~RO DE 
CL AV. DE OR6. HUEYOS HUEVOS ECL05ION ECL0510H !65 165 "UDA5 
TEST. ABLA. TEST160 ABLACION TESTIGO ABLACION TESTI60 ABLAC!ON TE5TI60 

AlH A3H 6320 30420 91.46 81. 26 5.21 5.4 
C3H BIH 4400 4000 84.1 95 4.4 5.54 
A6H B4H 17650 12400 93. 2 88. 71 4.91 5.49 
C4H rn; 17400 8740 93. 1 51. 94 4. 96 5.47 
A2H A2H 4560 10060 95.6 89. 86 5. 72 5.26 
81 H 82H 3020 4400 86. 75 90. 91 6.34 5.68 
B2H D3H 18430 7460 98. 7 99. 4 4. 25 4. 62 
ClH D4H 20000 6300 93. 2 94. 92 4.81 4. 97 

E4H 8000 73 4. 71 

TOTAL 91780 91780 736. 11 765 40.6 47 . 14 17 

PRO". 11472. 5 10197. 7777 92. 01375 85 5. 075 5. 237777 2.125 

VAR I AN. 4877721 8. 7 57275239. 5 19.02532 192.1143 0.410175 0.129239 0.359375 

DES. STO. 6984.06892 7568. 04066 4. 361 802 13. 86053 0.640449 0.359498 o. 5994 78 

No; DATOS 

l\I 1274. 72222 7. 01375 -0.1 6277 o. 791666 

S\N 6097 152. 34 7159404. 93 2.378165 24.0 1429 0. 05127 1 o. 016154 o. 044921 

S\N+S\N 13256557. 2 26. 39246 0.067426 0. 18381 0 

RA I Z S\N+SIN 3640. 95554 5.137359 o. 259666 o. 428731 

0.35010650 1. 365244 -0.62687 1. 846532 

g. l. 15 15 15 15 

T TAB o.m 2. 132 2. 132 2.132 2. 132 

T TAB 0.95 2.49 2.49 2.49 2. 49 

Tabla s. Datos que se manejaron para la aplicación del 
estadístico "t" de student, para conocer si hay una 

diferencia entre los dos tratamientos. 
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CLAV. DE OR6. TESTIGO ABLACION TESTIGO ABLACION TESTIGO ABLACION TESTIGO A&LACION TESil60 ABLACION 
TEST. ABLA. ESTADIO 1 ESTADIO I ESTADIO 11 ESTAD IO ll ESTADIO l!I ESTADIO III ESTADIO IV ESTADIO IV DIAS iOL DIAS TOL 

AlH A3H 
C3H B!H 
A6H 84H 
C4H C2H 
A2H A2H 
B!H B2H 
82H D3H 
C!H D4H 

E4H 

TOTAL 

PRO". 

VARIANZA 

DES. STD. 

No. DATOS 

Xl-12 

S\N 

Si /Nl +S2/N2 

RAIZ SIN 

g. l. 

T TAB. O. 975 

T TAB . O. 95 

40 

15 

2. 49 

2.132 

36 30 

3. 75 

0. 1875 

0.4330127 

-o. 25 

0.0234375 

o. 0234375 

0.1530931 

-1. 632993 

15 

2. 49 

2. 132 

18 17 
17 16 
18 16 
18 1) 
17 17 
19 18 
19 17 
18 18 

18 

36 29 32 45 50 144 154 

3.625 3.55555555 5.625 5.5555555 18 l7. lllll 

o. 234375 o. 24691358 o. 234375 o. 2469135 o. 5 o. 543209 

0.48412291 0.49690399 0.4841229 0.4969039 o. 707106 o. 737027 

0.06944444 o. 0694444 o. 888888 

0.02929687 o.02mm 0.0292968 o.027ms 0. 0625 0.060356 

0.05673171 0.0567317 0.122856 

o. 23818420 o. 2381842 o. 350509 

0.29155771 0.2915577 2.535993 

15 15 i5 

2. 49 

2. 132 

2. 49 

2.132 

2. 49 

2. 132 
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