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RESUMEN 

En el presente estudie se evaluó el efecto de la ablación y de 

la calidad ~- Ju: sobre la maduración ovárica de las hembras de 

Pe~aeus 3et1f~r~~, en cGnd1ciones de laboratorio. 

Los mejores r-es1..,1:tado·s en , ... elación a la maduración 9onadal se 

obtuvieren en los m~~o~os de Ablación parcial uni l<1teral y 

total unilatPral, 31 b1~n la mayor sobrevivencia se obtuvo en 

ésta ultim~. El ~iemoo de maduración promedio en todos los 

71) di.J.S. 

La combinac1on de la Ablación total unilateral y la luz verde, 

promovieron ,_.n rn.;.yor desarrolla de estadios de maduración de 

los ovücitos .. 

En el anál15is histolcgico de los ovocitos de 

tratadas can APU y con ATU se obtu~1eron los tres 

madur.:lc i en (II-III-I'J>, los cuales 

las hembras 

estadios de 

difirieron 

significat1v3mente lp• ü.05). En las hembras maduras capturadas 

en el medio n.::i.tural, se obtuvo solo un estadio de maduración en 

los ovcc1tos anali:ados IIVI. Al comp~rar estos resultados con 

los obtenidos para el mismo estadio de las hembras tratadas con 

HFU y H1U, no se obtuvieron d1terenc13.s s1gn19n1t1cat1vas (p<. 

o. (151. 

Se determinó el tiempc de regeneracion del espermatóforo en 

macho3 de P.~et1feru~ asl como el efecto de la es ti mu 1 ación 

eléctrica sobre la calidad y cantidad de las células 

esoerrnát ic 3.S .. En rel;:\Ción a los animales regenerados se 

observo una d13minuc1~n en la cantidad de células normales de 

tle "l. • 



La estimulación eléctrica, causó la expulsión total del 

espermatóforo sólo en el 8.3 Z de los machos¡ se observ6 una 

e:<pulsión parcial en el 78 Z de los casos y no hubo respuesta 

en el 13.7 % de los animales estimulados. 

El tiempo medio de regeneración de espermatóforo de los machos 

que respondieron completamente al estimulo fué de 96 horas. 

La cantidad y calidad de lBs células espermáticas de los machos 

antes y después de la estimulación eléctrica difirieron 

significativamente ~p·:0.05>, la cantidctd 

disminuyeron de 26.8 X 106 a 7.6 X 

de células normales 

espermatóros 

regenerados ; las células anormales aumentaron de 0.02 X 

106cel./espermatoforo/animal. El incremento de las células 

anormales y muertas se relacionó con un aumento de bacterias en 

la masa espermática y en el Ampula. Esta infección bacteriana 

se asoció con la necrosis del tejido gonádico. 

3 



INTRODUCCION 

Actualmente la producci·:>n de camarones del género Per1aeu:s ha 

alcanzado una gran iwpcrtancia. De acuerdo con <PESCA, 1991) 

para este .J.fíei se pt·oduJeron v1a la captura en barcos 

camaroneros 24E4 Tonelaaas de ca.mar·~. En relaci•.)n con ésto 

M~xico ocL1pa el a~) lL·g~r· ~~ el mundo. Considerando que se han 

alcan::a~o los r.: ~·el~:?3 Ce? c:1ptura m~::ima de las poblaciones 

natur,:\li?'5, n1~r::Pr·r:.::-,o~ ~Jr"' ductores ht:<.n encontrado en la 

acuacultura 1_-r,:t .•i":.e··..-1:•t1·~3 pare.. elevar la prodLtcié.n. En este 

conte!:to .. actL1 3l1-1ente se h.::.desarrollado el CLtlt1vo de c3.marón en 

todo el mundo en gr·~nJ~S camar·oneras. A nivel mund i a 1, se9én 

Shr1mp Farming 11991 •, M..?::ico produjo un total de 5 mi 1 

toneladas de cam~r~~n, ocupando asi el tercer lugar. 

Tres especies de cJmar~n de importancia comercial, Pena.eus 

a:tecu:, P~ du¡>r3rum y P~ ~~tiferus, se distr~1buyen en el Golfo 

de Mé·n::o. El rn.:.s abundante en la parte norte es el camaréo 

café P .. a=tgi:u_,;; en la ::ona sur los camarones blanco P. 

rosado P. duor3ru~. 

C:n r 6-l.:;4.Ll·..'...111 Lwf1 é-=-Lo .í j.JWr '=>Lt ctLL1/tÚcif1Lic.'1, ~l 

sida ~l mc:jor cistudi.1da (l...'cr.kJtarumi¿\h et. <l Í. , 

embargo, estos estudios se han llevado a cabo 

197'1). 

en 

Sin 

las 

poblaciones pertenecientes a la parte norte del Golfo de México 

y 1 como ha sido se~alado Levinton ( 1983). la latitud es un 

factot~ importante en las diferencias fisiológicas entre 

pobiac1::.nes. S1 s~ cons1cera c¡ue de las respuestas fis1cl·~ic:as 

de los Ot'9an1smos depende la sobrevivencia ante los cambios del 

medio, entcnc?s es de ~sperat' que las e5tud1os reali=ados en 

climas tetnpl.1d·Js svan ~oco extrapolables a 

tt'opicale5 de nue~tt·~ pal~. 

la3 condiciones 

El ca.mare:in bl-=.\n;_:-n P. ~,?t::·(eru:; ha s1da selecc1onad3 :Jara este 



estudio debido a que es una especie nativa del Golfo de MéMico 

y con un crecimiento m.ás rapido que el de P. a.;:tecus en 

estanques da cultivo CParker y Holcomb, 1973 vide i~ Brown et. 

aJ., 1979). Pat''C'\ L• rep.-odL•cción esta especie requiere que las 

hembras maduren se·:L«'1•nente antes de real1;:ar la cópula debido 

a que, al presentar ~el1co abierto, la copula sólo se da 

3ntes del deso·-.1e. Para la fertili;:ación se 

utili;:a li\ inseminac1é111, la cual ha sido una 

alt2t"nativa pat·¿;, l?i obt2nc1on de desoves ·.11i::\bles al 

obtener c:óp1...1l~s n~t1~1rale'.::i en condiciones controladas. 

no poder 

F\'eportes 

recientes M~n dcnostr~do que factible obtener CópLI las 

las condiciones 

Otras car·3\.:ter1~t.,_c3s qt_le hacen ddec:tJada esta especie para su 

desat't'ollo en cultivo incluy0n la ~olerancia a la salinidad, el 

amplio espect~o alimentario y la facilidad de obtener hembras 

silvestres copuladas, lo CL,al co3..dyt.tva B la obtención de larvas 

en condiciones de labot'atorio. 

De acuerdo con Aguilar (1988l los picos de 1·eprQducción de P. 

_<etiferu_< en la 1·e9i,~n sur del Golfo de Mé::1co se dan dur:mte 

los meses de Mayo y Octubre, asoc1ados co" un incremento de la 

temperatura despu.;,s del invierno 1::•1.-:~.J ºe a '.:8'°C) y c::on l1r.a 

Uno de las a.spectos más imporr:¿,n":vs en la camaronicultura es> la 

reproduc:c1ón controlada, la cL1.al tiene como vent~J:i:s ialevar la. 

prodltctividad y prc:·;::c:·cicnar un prcoucto de mejer cal1d<.'d que 

el obtenido en el medio natural. La posib1l1dad de controlar 

las car-acteri;;ticas; los en ambientes 

contf~olados prop.~rcicn3 v~ntaj33 sobr'e la heterogeneidad de los 

orgdni~mos c~ptt·r~~do~ ~n el ned10 natur~l~ 



inicialmente us~dc= =smo f2=tores para definir la factibilidad 

comercial del cultivo de camarón. De esta evaluación se ha 

cbser~v~do que l~s ~3pocies del g~nero Per1aeu5 son adecuadas 

para el CL1lt1· .. ·o. '_.;1s espec!es ,-,at1·.•¿\s evaluadas, en orden 

en ~-'S t 3nq1_tes, 

~'a TI r. ame i , P • ~ :- y i ~ . , :; t r :- :: • .n _7 e t 1 t- e,, 1.i 5 , .o. 
a:;:tecus, ? . 

espi-?c.1es 

térm::..nn:; 

•- -:- _ ; · -'11;. E f,. ·' .... t~ • ',.uo.v•arum. 

reproducciCn dt.: <?·~-i:·J.:. C3.1~~r,::1e-:-; en c:31_:tiV•?rio. 

qua h~n sido 3v31_;2d3s 

Colomo1a y Bt~a31¡ 

en los Es~ado~; Cnidos, 

P. 

paul12ri_'::.i_'::. ( 1_2J,..-Jr'•;.-1c2, 1985). 

san: Periaeu-_-:: 

\:>•:e i den tal is, P. 
L3s pt'imeras .~ 

significativo 

la maduración 

en 

y 

Otras especies 

Cuba, 

riotial is y P. 

En la actual1d .. d -::.:! ::L1lt1vo de c¿¡111arone:;; peneidos ha adquirido 

especial importc.1:··L1.a para nuestro pais. 

cr::ri 8(H)0 ha cultivadas, 

f_1nd2mentalmente en las 

Para esta actividad, 

las cuales se 

áreas costeras 

han 

del 

Mé::ico cuent" 

desc;rroll21do 

F'.3.cif1co. Con 1 !) ~)00 ~: m ci e e .:is t ::i., México tiene un gran 

Entre las t~?glcn~s en donde aún no ha sida oesarrollada tal 

~c~1vidad ~2 ~ncuentt·an las =Qnas c.35~~?t'3S del Golfo de México, 

en donde '5e .:?:=:perc:; ·~Lle en los ;:Jr·.:.:1mos af;os 

Sin embargo, a pesar• de este potenci3l~ en la actualidad no 

~.?"i:;~a t11f.:;~·.;..::\c!. -.. ~- ~,_,bl ic~dn rel~c1c:.n.::1Ca con las pasibilidades 

de obtenet• pos~l2r~.·3s de l~s ?Sp?cleS del Golfo de r1éx1co, lo 

las gr~nj~s actL~almente proyQctadas 

estable=can el t·~o de ~spec1es for·ane~s corno Pe~3e~s 

pelra su pt·od·_1L':1.:r;. 

~·ar1namei 

La in ti-aduce l~·n o·:? -=species f'.'.:lrd.nE3.S 3 un am~iente como el 



Golfo de México puede tener consecuencias graves en cuanto al 

impacto que puedan provocar estas especies en la estructura de 

las comunidades. Cabe mencionar las alteraciones en las 

relaciones de competencia, depredación y parasitismo, asi como 

la presencia de enfermedades especificas. Una opción viable 

para salvar los problemas arriba mencionados es el desarrollo 

de los métodos que permitan una reproducción fácil en 

condiciones controladas. 

La tecnologia para controlar la reproducción de camarones 

peneidos en cautiverio es 1-e lat i vamente joven. En la 

actualidad, e::isten por lo menos 17 especies de peneidos que 

han sido madurados en cautiverio. Los primeros e:<perimentos de 

maduración con cct1nat·oncs tienen por lo menos 15 arios y se han 

desarrollado en paises como Japón, Filipinas, Cuba, Estados 

Unidos, Ecuador, F'anam.á y Brasil. 

El tiempo necesario para que una hembra en su medio natural 

pase de un estadio de maduración a otro es aproximadamente de 

un mes, por lo que el ciclo normal es de 4 a 5 meses IGuitart 

et. al, 1978). Este proceso puede reducirse a sólo 3 a 4 dias, 

utili::ando la técnica de ablación para inducir el desarrollo 

ovárico. 

La técnica de ablación es uno de los métodos aplicados para la 

obtención de hembras grávidas y consiste en la e:.:tirpaci6n del 

pedúnculo ocular <Panoose, 1943; O"Connor y Lawrence, 1968; 

Adiyodi y Adiyodi, 1970>. 

Este método parte del siguiente criterio: los crustáceos 

decápodos tienen centros hormonales que se localizan en cada 

uno de los pedúnculos oculares <CompleJo Organo X glándula del 

seno>. La 1 iberació• de hormonas por dicho complejo controla 

funciones como la reproducción y la muda. Al destruir la 

glándula X se produce un desequilibrio hormonal que acelera el 



desarrollo de los ovarios <Adiyodi y Adiyodi, 1970). La 

ablaciéo ocular puede hacerse por medio de corte, maceramiento 

del o jo, por una pune: i oo y por vaciado del con ten ido del ojo. 

Los mejores resultados se han obtenido al 

pedúnculo, 

unilateral, 

unilateral 

1983). 

con todas sus variantes como son 

la ablación parcial bilateral, 

y la ablación total bilateral. 

extirpar un sólo 

la ablación parcial 

la ablaciéo total 

<Ramos y González, 

La técnica de Ja ablación es importante debido a que estimula 

la reproducción y ha sido utilizada para producir rápidamente 

1 a madL1t'ac i ón gonadal, además de que pueden tenerse desoves más 

frecuentes IHoltschmit y Romero, 1991). 

Diferentes autores que han aplicado la técnica de ablacioo en 

algunas especies de camarones han obtenido la maduraci6-l 

ovárica en un intervalo de 2 a 45 dias, dependiendo de la 

especie de que se trate. Por ejemplo, Primavera et. al.,(1978) 

han obtenido un 50X de madut~ación para Penaeus mt)nodon con la 

ablación parcial uní lateral mientt•as que 

(1986>, lograron la maduración gonadal 

Ramos y Primavera 

y obtuvieron una 

reducción en el periodo de madLtt·ación ovárica de 4 meses a a 

4 dlas. al rir~-::tic.:\r .::,blc::·..c . ..i.6n parcial L1nilateral en P .. notialis 

y P. shmitti iR,.mos y Gon=:ález, 1983). 

Santiago (1977) comparó la ablación unilateral y 

P. monodon y encontró que el desarrol Jo ovárico 

bilateral de 

fue rápido 

comparado con los controles, aunque con la ablaciéo bilateral 

se obtuvo una alta mortalidad. 

Por otro lado, en cuanto a la fecL1ndación artificial en los 

machos algunos investigadores han propuesto 

estimulación el éc:trica para la obtención de 

un método adecuado para camarones peneidos 

que el uso de 

espermatóforos es 

<AQUACOP, 1983); 

Sandifer 11984>. Esta técnica ha sido e:dtosa con l1acrat>rachiu11 



rose111brergii, Palaemortetes pugio, P. vulgaris y Sicyonia 

irtgeT1tis CSandifer y Lynn, 1980) y con Ho111arus a111ericanus 

<Kooda-Cisco y Talbot, 1983). 

A pesar de que la t>knica es adecuada, no se tienen 

en donde hayan sido evaluados el tiempo necesario 

informes 

para la 

regeneraciéo del espermatóforo y la calidad del esperma de los 

camarones peneidos eyaculados mediante estimules eléctricos. 

En consideración ::le la necesidad de contar con una tecnología 

propia para la prodUCClCn de postlarvas de E_. 

presente trabajo tiene como objetivos: 

set1'-ferus, el 

al .-Determinar el efecto de la ablación y calidad de luz bajo 

diferentes long1 tudes de onda sobre la maduración ovarica de 

hembras de Pertaeus setiferus en condiciones de laboratorio. 

bl.-Establecer el tiempo de regeneración del espermat6foro 

después de la estimulación eléctrica y los efectos de ésta 

técnica sobre la calidad y cantidad de las celulas del esperma, 

asi como también el estado general de la ámpula terminal de P. 
setiT-erus. 



MATERIAL Y METODOS 

Maduración de las hembras 

Los ejemplares fueron capturados en la Laguna de Tamiahua, con 

una red de tipo cuchara. Esta laguna se encuentra ubicada en la 

porción media del Golfo de Mé}:ico a los 21° 28' Latitud Norte y 

28° 23" Longitud Oeste CFig. 1>. 

Una vez que los organismos se recuperaban del estrés producido 

por la captura, eran transportados hacia el laboratorio en un 

lapso no mayor de una hora , en bolsas de polietileno con 20 

litros de agua de mar saturada de oxigeno. La temperatura de 

transporte C?ra disminuida can hiela hasta 23 .± 2°C, con el fin 

de reducir el estrés producido por la captLtra. En estas 

condiciones se ha observado que una medida apropiada para 

desacelerar el metabolismo, es la reducción de la temperatura 

del agua, por lo que los organismos se encuentran aletargados 

al disminuir su metabolismo a un minimo observándose una mayor 

sobrevivenc1a. 

Los animales fuerón aclimatados por un periodo de 48 horas en 

estanques de 2100 de capacidad, con airación continua y 

alimentación tres veces al dia, con el objeto de que se 

recuperaran del transporte y se adaptaran a las condiciones de 

cautiverio. 

Las organismos inmaduros que se seleccionaron para aplicarles 

el método visual de diferenciación de estados de madurez, 

descrito por Guitart y Quintana 119781 1 fueron inducidos a la 

maduración empleando la técnica de ablación parcial unilateral 

(Primavera, 19781. Esta técnica sólo se aplicó a las hembras, 

ya que se ha comprobado que los machos maduran normalmente en 

condiciones de cautiverio. Previo a la ablación, los organismos 

se desinfectaron en un bai"ío de formol de 15 a 25ppm 

19901. 

<Ramos, 



Una vez ablacionadas las hembras se colocaron en estanques de 

maduracifu, redondos de color negro 

capacidad, con airaciái constante y un 

de 000 

recambio 

litros 

continuo 

de 

de 

agua de 120% por dia. El agua utilizada, previamente se filtró 

por medio de cartuchos de '.20 µm. Los camarones permanecieron a 

una densidad de 300 g/m 2
• 

Para todas las fases e:<perimentales se tomaron parámetros 

fisicoquimicos dos veces al d1a. La temperatura se midió con un 

termómetro digital de 1°C de precisioo, el oxigeno disuelto 

con un oximetro y sensor polarográfico CYSI 54 ARC ± 0.1 y 0.05 

mg/l 02), la sal iniciad con un sal inómetro de inducción CYSI ± 

O. 5 mg/ll y el pH con un ootensi~<netro de campo 

0.01>. 

<Corning ± 

La alimentación fue proporcionada al 5/. de su biomasa durante 

cuatro veces al dia y estuvo compuesta de ostión, 

camarón. 

calamar y 

En el presente estudio, se realizaron tres experimentos en 

Jos cuales se evaluó el efecto de la ablación y la calidad de 

la luz sobre la maduración ovárica de las hembras teniendo en 

cuenta la sobrevivencia, y el porciento de hembras maduras. 

EXPERIMENTO 1 

Se colocaron 3 estanques con 12 hembras en cada uno de ellos. 

Los tipos de ablación que se llevaron a cabo fueron la parcial 

unilateral y la total unilateral, se hizo una incisión en el 

globo ocular con un bisturi redondeado, tomando la base del 

pedúnculo ocular entre los dedos indice y pulgar y presionando 

de forma tal que el contenido del mismo fuera e:<udado a través 

de la incisión. Este procedimiento se llevó a cabo dentro del 

agua para evitar r•esecamiento en las branquias. En la segunda 

variante se hi::o lo mismo pero después de expulsar el 



contenido, el pedúnculo se ligó con hilo de nylon en la base, 

para evitar la pérdida de la hemolinfa e infecciones 

posteriores. En unos dias el pedunculo ligado se caia. 

Los tratamientos dados a 

fueron: 

los organismos de cada estanque 

Estanque 1.- hembras ablacionadas ( vaciadas>: APU 

Estanque 2.- hembras ablacionadas (vaciadas y ligadas>: ATU 

Estanque 3.- hembras control. C sin ablacionarse l 

El periodo experimental de esta primera fase duró 31 dlas. 

Se real1~aron observaciones dos veces al dla para determinar 

la evolución de la maduración gonádica de las hembras. 

Estos datos se expresaron en % de hembras por cada uno de los 

estadios de maduración por cada semana experimental. Asi 

mismose estableció la frecuencia de la ecdisis, asi como la 

mortalidad ocurrida durante los experimentos de la siguiente 

manera: 

# total de mudas 
Número de mudas/dla de tratamiento 

# total de dias del experimento 

# total de mudas 
Número de mudas/animal/dia 

# total de animales 

Para determinar el estadio de maduración ovárica en el que se 

encontraban las hembras se observó el color de la gónada en 

las regiones visibles del cefalotórax y abdomen utilizando la 

siguiente escala propuesta por Guitart y Quintana (1978): 

Estadio l.- Inmadura, los ovarios no son visibles a través 

del exoesqueleto dorsal. 

Estadio I I.- Maduracim temprana aparecen los ovarios delgados 

desde la porcioo anterior a la posterior del exoesqueleto. 

Coloración amarillo claro. 



Estadio III.- Maduración avanzada, ovarios más gruesos y 

apariencia obscura ,al ponerla a contra luz, ocupa la porción 

cefalotorácica casi completa. La coloración es amarillo obscura 

y con pigmentaciones verdosas. 

Estadio IV.- Maduro, ovarios muy gruesos, con una constriccién 

en los lé:Oulos del ovario correspondientes al primer segmento 

abdominal,.lo cual se hace mas evidente en dicho estadio. La 

coloración es mosta::a con pigmentos pardas. 

Se tomaron en cuenta las medidas del largo total del camarón en 

centimetros con una regla graduada de 0.1 cm de precisión 

considerando desde la espina rostral, hasta el final del 

telson, y el largo del cefalotórax, desde la base del ojo hasta 

el final del telson. El peso se obtuvo con una balanza digital 

de 0.01 g de precisión. 

EXPERIMENTO 2 

Se colocaron 3 estanques con 12 hembras en cada uno de 

Las hembras inmaduras para esta fase fueron inducidas 

maduración emplP~ndo las técnic.,:\:; de c1blC1ción 

el los. 

a la 

total 

unilateral y parcial bilateral de los pedúnculos oculares. 

La segunda variante utilizada se llevó a cabo de la misma forma 

que el experimento anterior, pero se probó el efecto de la 

ablación bilateral. La duración de este experimento fue de 13 

di as. 

Los tratamientos dados a 

fueran: 

los organismos de cada estanque 

Estanque 

Estanque 2 

hembras ablacionadas <vaciadas y ligadas>: ATU. 

hembras ablacionadas (vaciadas): APB. 

La evaluación de la maduración, y el resto de las observaciones 



se realizaron siguiendo los mismos criterios establecidos en el 

primer experimento. 

EXPERIMENTO 3 

Se utilizaron 3 estanques con 4 machos y 7 hembras en cada uno. 

A las hembras se les practicó la ablación total unilateral. En 

esta fase experimental se usó un gradiente de luz, con un 

fotoper1odo de 11 horas de luz y 13 de obscuridad, probando as! 

3 calidades de lu= con diferentes colores: blanca, verde y 

azul. La durdc ión de este e:<perimento fue de 30 di as. 

Se realizó la prueba chi-cuadrada tomando en cuenta la 

ocurrencia de estadios maduros <IJI-IV) e inmaduros <J-IJ) al 

final del experimento con una confiabilidad del 95%, 

ANALISIS HISTOLOGICO 

Para el análisis de la maduración se utilizaron los criterios 

aplicados en el experimento l. As1 mismo se realizó un análisis 

de las características histológicas de las gónadas de las 

hembras maduradas bajo estas condiciones. 

Para el análisis de los ovarios se tomaron muestras de los 

camarones de los experimentos 2 y 3, después de concluir los 

experimentos de ablaci6n. Se seleccionaron las hembras que 

presentaron estadios evidentes de maduración según la escala de 

Guitart y Quintana <1978). Se realizaron cortes histológicos 

transversos de 6 a 10 µ de grosor tomados de la región anterior 

de cada uno de los ovarios disectados. Se empleó el método de 

inclusión en parafina y tinción con Hematoxilina y Eosina. En 

la determinacién de los estadios microscopicos de los ovocitos 

se utilizó la clasificación dada por Guitart y Quintana <1978). 

Se efectuaron mediciones de los ovocitos, considerando 50 de 

cada muestra para cada uno. Se determinó el diámetro medio de 



los ovocitos en la regién anterior del ovario para las hembras 

disectadas. Estas mediciones se realizaron con la ayuda de un 

micrómetro ocular. 

Mediante el método de Sturgens, se determinó la distribución de 

frecuencias de las diferentes clases de diámetros a intervalos 

de 6 mm para la región anterior en el estadio IV de hembras de 

maduracién natural e inducid<1 y de 3 mm para todos los estadios 

II, III y IV de maduración inducida. 

Se corroboro si ambas escalas, tanto macroscópica, 

microscópica, cort~espcnden a los estadios de maduración 

propuestos. Además se llevaron a cabo comparaciones de 

como 

ya 

la 

morfolog~a de los ovocitos en las gónadas de las hembras con 

maduración inducida y con las hembras provenientes del 

natural. 

medio 

Se real i::ó la prueba de "T de student" para comparar los 

diametros de ovocitos procedentes de hembras con maduración 

natural y maduración inducida en estadio IV. 

Para comparar las mediciones realizadas a los ovocitos de 

hembras con madurac i é.n inducida en estadios maduros e 

inmaduros se realizó un ANOVA de clasificación simple y las 

medias se compararon por la prueba de rangos mul tiples de 

Duncan. 

Para determinar las clases de edades en la distribución de 

frecuencias de los ovocitos de ovarios maduros en condiciones 

de cautiverio se empleó el programa para computadora ELEFAN 

<Electronic length frecuency analisisJ Ver 2.1. 

En todos los casos se consideró una confiabilidad del 95 /. <P < 
0.05). 



Maduración de los machos. 

l.os machos adultos de P. setiierus fueron colectados en la zona 

costera del NW del Golfo de México, especlficamente al norte 

del estado de Veracruz. Sesenta adultos fueron seleccionados 

con un peso húmedo de 16 a 47 g y colocados en tanques de fibra 

de vidrio de 2500 l por 48 horas para su aclimatación. Durante 

este tiempo el agua de mar fue parcialmente cambiada al 50 % y 

mantenida a 28 :!: 2·0 c , 34 o/oo, pH 8.21 :!: 0.5, N-NH3 < 0.02 

mg/ l y una concentración de o:·:i geno mayor de 5 mg/ l. El agua 

de mar fue filtrada a traves de un filtro de cartucho de 20 µ. 

Los camarones fueron alimentados con una mezcla de camarón 

fre:ico congelada, ..:ala,";'iar y c.stión dos vecez diariamente, a.l 10 

'l. de su peso durante la aclimatacioo y periodos e:<perimentales. 

Un 100 X de sobrevivencia fue registrado durante ese tiempo. 

Una vez finalizado el tiempo de aclimatación los camarones 

fueron estimulados eléctricamente. Ninguno de los animales 

mostró melani=aci6n del ámpula terminal como ocurre para P. 

setiierus <Chamberlain et. al., 1983>. Un sistema similar al 

descrito por Sandifer et. al., (1984) tue usado para la 

estimulación elécrica y éste consistió de una fuente de bajo 

voltaje conectada a dos electrodos que fueron colocados en la 

base del quinto par de pereipodos y un solo estimulo de 4.5 V 

fue aplicado por un segundo. Los espermatóforos fueron 

removidos con pinzas después de la contracción muscular. Estos 

animales fueron entonces marcados sobre el cefalotorax y las 

espermatofaros fueron mantenidos en una solución salina libre 

de calcio por una hora. Los camarones fueron colocadas en 

grupas de 10 con agua marina de la misma calidad que la usada 

en el mismo periodo de aclimatación. 

La calidad del esperma obtenido antes y despues de la 

regeneracion fue evaluada a través del contenido celular del 

esperma, asi como también la viabilidad de las celulas. Esto 

último fue obtenido a través de la cuantificación del número de 



celulas espermáticas tef'lidas con azul de trypan. El número de 

celulas normales y anormales fue registrado. Las celulas 

anormales fueron reconocidas por malformaciones de la cabe=a o 

la ausencia de la cola ILeung- Trujillo y Lawrence, 19871. 

Los camarones fueron revisados en el eHterior para verificar la 

regeneración. La est1mulac1cm del camarón en el que un nuevo 

espermatóforo era visto, se ~epetla. Estos camarones fueron 

colocados de nuevo en el tanque para una segunda regeneración. 

Como todos esto= J.n ima les murieron, los resultados 

presentados se sólo a los de la primera 

estimulación-regeneración. El espermatóforo regenerado fue 

analizado y comparado con aquellos obtenidos a través de la 

primera estimulacion. Observaciones macroscópicas del ámpula 

terminal fueron también llevadas a cabo para detectar cambios 

en el órgano y algunas caracterlsticas macroscópicas del 

slndrome de degenerac i On del tracto reproductivo de los 

camarones machos ISDTRMI fueron tomadas en cuenta. 

Una relación fue obtenida entre el número de celulas normales y 

se empleo el peso del camarón antes y después de la 

regeneración. Se utilizó el modelo loglstico de Brower y Zar 

(1977): 

e 
f( 

-m < W > 
l+e 

donde C es el n'1mero. de células * 10
6 /espermatóforos/animal, K 

es el Má:<imo promedio de células de esperma cuando la curva se 

hace asintótica, m es la pendiente, e es la base de 

logaritmos naturales, w es el peso del camarón vivo y a es una 

constante. 



El número promedio de células del esperma de camarón con peso 

mayor de 36 g fue usado para calcular K. El valor para m fue 

obtenido a partir de la relación lineal entre 109 [ < K Nw > 

I Nw J y peso < W >. Un análisis de minimos cuadrados fue 

llevado a cabo para probar la habilidad predictiva del modelo 

(Zar, 1974) 

La prueba de T student fue aplicada para comparar el número de 

celulas antes y después de la estimulaci6n. 

V are-seno fue usada antes del análisis 

porcentuales <Zar, 1974). 

Una tranformaci6n 

de los valores 



RESULTADOS 

EXPERIMENTO 1 

En la figura 2 se observaran variaciones en la temperatura can 

un mínima de 27 ºe y un máxima de 29 ºe durante el perióda 

experimental y can fluctuaciones diarias de O. 05 a 2°C. La 

salinidad tuvo un nlmimo de 29 z. y un máximo de 34 7.. Las 

variaciones fuerón de 4Z. El oxigena presentó oscilaciones de 

6.9 a 7.4 mg/l y el pH de 6.5 a 8.0. Estos dos factores 

estuvieron íntimamente realacionados sin presentar cambias 

bruscos. 

En la figura 3 de la correlacion entre la frecuencia de mudas y 

la temperatura se observó un aumenta de la frecuencia de mudas 

can la disminución de la temperatura., Esta sucedió entre los 

dias 6 y 10 y los dias 18 y 21, en el grupa control y en los 

dos tratamientos. 

En este estudia se observó que las técnicas empleadas para la 

ablación de las pedunculos provocaron una sobrevivencia 

satisfactoria, ya que solo en la APU hubo una mortalidad del 

257. de los 12 animales e:<perimentados. En estas condiciones 

que pu~dc la mart~lidad considerarse baja 

El número de hembras mudadas/dia por tratamiento osciló entre 

0.63 y 0.67 y el número de mudas par animal fue de 0.05 y 0.06 

lo cual se puede considerar bajo <Tabla 1). 

En la tabla 2 y figura 4 se observó la respuesta a la 

maduración. Como se puede apreciar la maduración seinició a 

partir de la tercera semana solo para los animales con APU y 

ATU, ya que el control permaneció en 

estadios inmaduros <I-II>. 

las cuatro semanas en 

La prueba estadística aplicada a este experimento presentó 



diferencias significativas con respecto al grupo testigo. No 

se encontraron diferencias significativas entre los animales a 

los que se realizarón los dos tipos de ablación. 

EXPERIMENTO 2 

En la figura 5 se muestran las variaciones de la temperatura, 

durante el segundo e:·:perimiento. durante este periódo la minima 

temperatura fué de 25 "'e y la má:<ima de 29 ºe con fluctuaciones 

diarias de 0.5 a 2°C. La salinidad varió de 31 'l.. a 33%. con 

unas mod1t1cac1ones d1ar1as de 3 %. El oxigeno se mantuvo 

entre 5 a 7 mg/l y el pH entre 6 y 8. 

En la relación de la frecuencia de mudas con la temperatura 

CFig. 61los tratamientos de la ablación unilateral y bilateral 

se observó un comportamiento similar al experimento anterior. 

Cabe destacar que aunque se presentó una alta frecuencia de 

mudas en el APB no hubo una relación clara con respecto a la 

temperatura. Se observó que desde el segundo dia los animales 

empezaron a mudar hasta el dla 15. En cuanto a la ablación 

unilateral, en el dia 10 hubo una disminución brusca de la 

temperatura de 28.5 ºe a 25°C, lo cual incrementó el número de 

mudas en los dias posteriores <Fig. 61. En la tabla 3 se 

observaron altos indices de mudas para la APB con relación a la 

ATB. En el tratamiento de APB se obtuvo un 83.33 'l. de 

maduración temprana (estadio I I I 1 a partir de la primera 

semana. Se considerarón las hembras en este estadió solamente 

por el desarrollo de la gónada ya que la coloración en lugar de 

ser amarilla fue de color crema, hubo un estancamiento en este 

grupo de animales y~ que permanecieron en estadio III hasta la 

tercera semana .. En el tratamiento ATU no se observó maduración 

permaneciendo en estadios inmaduros CI-I II en las tres 

semanas. 

En la prueba estadistica aplicada presentó una diferencia 

significativa entre ambos tratamientos Cp < 0.05). 



EXPERIMENTO 3 

En la figura 8. Se representan las variaciones de los 

parámetros f1sicoqu1micos durante el e:<perimento 3. 

caso la temperatura presento variaciones entre 22 ºe y 

En este 

3oºc, 

con fluctuaciones diarias de .05 a 2ºc, la salinidad osciló 

entre un minimo de 30 %. y un mAxima de 33 %., con variaciones 

diarias máximas de 3 %. Estas variaciones comienzaron a partir 

del d1a 18, ya que hasta ese dla 

estable en ~2 'l.. 

la salinidad se mantuvo 

El intervalo de valores para el oxigeno fue de 5 a 7 mg/l y el 

del pH de 6.5 a 8. 

En la figura 9 se representan la relación entre frecuencia de 

mudas y la temperatura. Aqu1 no se observó una aparente 

relacién entre ambos parámetros, aunque puede notarse qLte en el 

dia 7 y 22 hay una pequena disminución de la temperatura y un 

aumento de la frecuencia de mudas en el tratamiento con luz de 

color blanco. 

En la tabla 5 se observa que la mayor sobrevivencia fue la del 

tr'dtcw1ll:::'nl.u dt- lu.: blanca. con uz-1 100:~ 3C9-Uido pcr el color el 

azul con 85.71 'l. y por ultimo ol verde con 71.421.. El numero de 

mudas/tanque/dia fue mas alto en el tratamiento de l LIZ blanca 

con un valor de 0.40 y en los otros tratamientos fue de 0.26. 

En la tabla 6 y la figura 10. Se pueden observar las 

variaciones entre el porcentaje de maduración en las distintas 

calidades de lu~. Se observa que el mayor porcentaje de 

madura.e i ón correspondió a los camarones expuestos al color 

verde con 60/. de hembras con estadios de maduracié<1 < III-IV> 

mientras que el de color azul llega a un 16.66 l. de estadios de 

maduraciC1n. 



Mediante la prueba estadistica aplicada se encontraron 

diferencias significativas en la respuesta a la maduración de 

los animales e::puestos a la luz a blanca con relación a los 

tratamientos con luz a verde y azul, pero no entre estos 

últimos <p < 0.05>. 

ANALISIS HISTOLOGICO 

Al final de cada e:<perimento se realizó el análisis histológico 

de las génadas de las hembras que presentaron estadios de 

maduracién del I I al IV qLte fueron del experimento 2 y 3. En 

las fotograf ias al microscopio optico se puede observar como la 

ablacién, al alterar el metabolismo general de los camarones, 

produce una desorgan1zacion de la estructura de las gónadas. 

Esto provocó que en los cortes se observaron ovocitos en 

diferentes estadios de desarrollo. As1, se encontraron en las 

hembras maduras ovocitos con las caracteristicas tanto de 

animales maduros como organismos inmaduros. En la figura 11 se 

ve la distribucién de frecuencias para las 

diametro para ovarios de hembras con maduración 

estadios <II-IV> 

18 clases de 

inducida en 

De acuerdo .¡::¡ lM.s observ.:i.cionc-:; macroscopicas d~ coloracion y 

desarrollo de los ovarios, correspondientes a los estadios de 

maduracié•n CII,III y IV>, <tabla 7). Se realizó una ANDVA 

simple en donde se observaron diferencias significativas entre 

las medias y la prueba de rangos multiples de Duncan. Se 

comprobó que las tres medias eran diferentes Cp < 0.01) tabla 

7 . Usando el programa ELEFAN CBatacharia> se obtuvieron cuatro 

grupos modales, uno.para cada grupo de estadios de maduración. 

figura 12. 

Al comparar los estadios de maduración <IV> de ovarios de 

hembras con maduración natura 1 e inducida se obtuvo la 

distribución de frecuencias de clases de diámetros 

con 3 mm de intervalo> figura 13. 

(6 clases 



No se obtuvo diferencia significativa entre 

los ovocitos medidos en ambos grupos de 

los diámetros de 

animales, la tabla 

9 muestra la estadística descriptiva de dos grupos 

resultados de 1.:1 prueba de "T de student". 

MADURACION DE LOS MACHOS 

y los 

De los 60 camarones estimulados electricamentes6lo 5 

expulsarén el espermatóforo totalmente <8.3 ji.) el resto <75 'l.> 

parcialmente e::pul,;aron el contenido de ambas ampulas 

terminales y solo el f. e::pulsó una parte del espermatóforo. 

El resto <13.3 %1 no respondieron a los estimules. 

Las relaciones entre el nümero de celulas de esperma normal y 

peso corporal fue adaptado a la curva loglstica <Fig.14). Un 

valor máximo de 45.37 millones de celulas I espermatóforo K 

y m de .24. Para este modelo se obtuvo un coeficiente de 

correl ac i CT1 ( r 1 de .89 y una p < 0.0001. 

Después de realizada la primera estimulación eléctrica y 

durante los 7 dias de observación no se observó mortalidad 

entre los camarones. 

Después ú~ la est1mulac1ón la regeneración se observó hasta 

las 72 horas y solo en un 20 X de los camarones (tabla 9 

El 80 'l. de regeneración se observó después de 168 h y el tiempo 

medio de regeneraciál se obtuvo a las 96 hde la estimulaci"n.En 

el 20 'l. restante se ubicaron los camarones que regeneraron solo 

el contenido de una ámpula terminal o no regeneraron. 

En todos los animales regenerados y en relación con los 

valores, iniciales se observó una disminución en la cantidad de 

celulas normales asociado con un aumento en las celulas 

anormales y celulas muertas <tabla 91. Las celulas 

disminuyeronen un 71.6 X con variaciones entre 64 y 

cual significo un.:1 reducción de 26.8 millones 

normales 

77 'l. lo 

cel I 



espermatóforo a 7.6 millones 

regenerados <Tabla 11) La 

3.8 

cel / espermatóforo en animales 

cantidad de celulas anormales 

aumentó de .02 millones a millones cel I espermatóforo 

después de que los camarones fueron estimulados electricamente. 

As! mismo la cantidad de celulas muertas pasó de O Y. a 28.3 en 

animales regenerados. De esta forma se observó que durante la 

regeneración, el total de celulas espermáticas disminuyó en un 

40.7 Y. de las cuales el 47.8 Y. fueron celulas normales, 23.9 

anormales y 28.3Y. celulas muertas. Tambien se observó que la 

cantidad de celulas normales en los animales 
presentó ninguna relación aparente con el 
Fig.14 a y bJ 

regenerados 

peso corporal 

no 

En cuanto a las caracterlsticas macroscópicas de las ámpulas de 

los camarones regenerados se pudo notar la presecia de areas 

necrosadas en un 60 X de la ámpulas terminales analizadas. Se 

observó una mayor incidencia de la necrosis en la apertura del 

gonopóro que en las regiones internas de la .ámpula. Auque no se 

cuantificó se pudo observar una gran cantidad de bacterias en 

la masa espermática asociada con las .ámpulas necrosadas. Al 

hacer la diseccción de las ámpulas de los animales que 

regeneraron parcialmente se observó un cambio en la coloración 

y la turgencia siendo Psta~ menu~ blancas y flácidas en 

comparación con las de los animales antes de la regeneración. 

En el contenido de la ámpula que no regeneró, se encontraron 

fragmentos del ala y restos de la matriz adhesiva mezclada con 

la masa espermática la cual fue identificada por la presencia 

de unas pocas celulas espermáticas. En estas .ámpulas se 

observaron areas necrosadas al interior asociadas con gran 

cantidad de bacterias. En los camarones no regenerados, las 

ámpulas presentaron características similares a las de los 

regenerados parcialmente, auque en estos animales los restos de 

células espermáticas y estructuras del espermatóforo fueron 

observados en ambas ámpulas. La necrosis del ámpula fue también 

mas evidente en estos animales. 



DISCUSION 

En el presente estudio los parámetros flsico-qu1micos se 

mantuvieron dentro de los intervalos adecuados para la 

maduracit!o de las hembras de P.setiferus. Asi, la 

temperatura varió entre 26::2°C, la salinidad entre 32 :!:2:1.., 

el pH entre 7 y 8 y el ox19eno disuelto entre 6 :!:1 mg/l. 

Se ha demostrado que la manipulación de las hembras de 

Penaeus setiferus es posible en condiciones de laboratorio. 

La fact1b1lidad de ·:obtener hembras madL1ras para la produccién 

de postalrvas en estas condiciones ha quedado también 

demostrad?. De 3o;:uerdo con varios autores, la ablaci6n de 

los pedúncL1los oculares es un método adecuado para estimular 

la maduración de las hembras de camarones peneidos. As1 se 

han obtenido hembras maduras con P. 111oriodori <Primavera, 

1978>, P. schimitti <Ramos y Primavera, 1986) P. 

CAQUACOP, 1979; Chamberlain y Lawrence, 1981; Chamberlain y 

Gerbais, 1984), P. stylirostris CAQUACOP, 1979; Brown, et 

al., 1980), P. cali'fornieT1sis IMoore, et al., 1974)' P. 

aztecus <Duronslet et al., 1975; AQUACDP, 1975>, P. duorarum 

CCaillouet 1972>, P. r1otialis <Ramos y Torres, 1986) P. 

"'º'">.:Jori (Santiago, 1977> y P. ;;etirerus <Brown et ;J., ! Q"'?Q • . . . ' 
Lawrence et al., 1985>. Este estudio es el primero en el que 

se reporta la obtenci6n de hembras maduras en cautiverio en 

la región tropical del Golfo de Mé:<ico. 

De los resultados obtend1os ahora se ha podido observar que 

la ablación unilateral puede ser aplicada al cortar 

totalmente los ped~nculos 6 al extraer L1n icamente el 

contenido del ped.:U1culo. En ambos casos la sobrevivencia y la 

madL1raci6n fueron positivas. Las diferencias obtenidas en la 

sobrevivencia de las hembras oculectomizadas totalmente y las 



ligadas se puede asociar con la pérdida de la hemolinfa 

después del corte del pedúnculo. Este efecto puede reducirse 

enfriando con hielo la región operada. En este sentido, 

Ramos y Primavera < 1986) han se!'íalado a la ablación parcial 

unilateral como el método más apropiado para la obtención de 

hembras maduras de P. schmitti con alta sobrevivencia. 

En cuanto a la respL1esta de los organismos operados por el 

método APB se observo una baja sobrevivencia y una alta 

frecuencia de muda. Es posible que el 

someten las hembras durante la operación 

estres al que se 

influya de manera 

negativa en ellos. La desestabili~ación del metabolismo al 

estar ausentes ambos pedúnculos. produce un desequilibrio 

general el cual impide la maduración 

Esto último podria estar asociado con 

y 

el 

provoca la muerte. 

debilitamiento de 

las hembras por falta de alimento, el cual les es dificil de 

obtener en los tanques. 

Entre los factores del medio que determinan la maduración de 

las hembras de P. setiferus en ambientes controlados se 

encuentra la temperatura. 

observar cómo variaciones 

proceso de maduracién. En 

frecuencia de las mudas 

En este estudio se ha podido 

desde 0.5°C pL1eden alterar el 

!:'stc si::ontido un aumento de la 

asociado con los cambios en la 

temperatura es el síntoma inequívoco de la reabsorción de las 

gónadas, con el consecuente retraso en la maduración. Aún 

cuando no hay reportes en los cuales se haya establecido una 

relación entre la frecuencia de muda, la maduración y la 

temperatura, Ramos (comunicación personal) ha observado este 

mismo efecto en P. schEitti. 

En relación con el tiempo de maduración de 25 a 30 días aqui 

obtenido, Brown et al., (1979> encontraron que P. setiferus 

2 



en cautiverio y con ablación unilateral, 

entre 25 a 35 d1as, lo cual cae dentro 

reportados en el presente estudio. 

contrastan con los obtenidos por Ramos y 

tarda en madurar 

de los tiempos 

Estos resultados 

Primavera ( 1986) 

quienes reportaron la obtención de hembras maduras entre 3 y 

6 dias en una especie filogenéticamente muy cercana a P. 

setiferus, como es P. :::chmitti. Aún cuando en este estudio se 

alimentó a los animales con una dieta compuesta de calamar, 

ostión y camarón frescos, al igual que otros estudios, no fué 

posible reducir el tiempo de maduración en P. setiferus. A 

este respecto Brown et al., (1979) han reportado que la 

lentitud de P. se ti t-erus para la maduración en condiciones 

controladas obede~e las condiciones climatológicas 

asociadas con el origen de las poblaciones. As! estos autores 

proponen que por ser de origen templado, los procesos de 

maduraciéo son aún más lentos que los que se obtienen en 

especies de origen tropical. Aún cuando es necesario realizar 

mayor número de investigaciones que permitan concluir al 

respecto, llama la atención que una especie que se distribuye 

también en aguas tropicales puedan guardar relación con las 

caracteristicas genéticas asociadas con las poblaciones de 

las regiones templadas. Factores nutricionales sumados a las 

caracter1sticas del agua en cada zona y los factores 

inlr·.ins1cos de la especie, pueden ser los responsables de una 

respuesta tardia, como la observada en P. seti~erus. 

El periódo de latencia desde la ablación a la maduración y 

desove va de tres dias a dos meses, dependiendo de la edad y 

fuente de los progenitores, estadió del ciclo de la muda y 

otros factores en el momento de la ablación. P. 1"01lodo1l 

subadultos capturados en manglares maduran en 40 dias y 

desovan a los 69 dias después de la ablación comparado con un 

minimo de tres dias para progenitores adultos del mar. 

3 



Otro ejemplo en P. •onodon de mar costero del océano Indico, 

toman solamente 4-5 dias para desovar después de la ablación, 

en contraste a 20-30 dias de hembras de regiones esturinas. 

También se han visto diferencias en el periódo de latencia 

para progenitores silvestres y criados en cautiverio dando 

éstos últimas respuestas mas lentas en P. kerat:urus. 

<Primavera, 1984). 

Asi podría ser que también el periódo de latencia observado 

en este estudio podría estar asociado con el origen 

estuarino de las hembras utilizadas. En relación con la 

calidad de la J LI Z utilizada, el e~{perimento ahora 

desarrollado parte de la consideración de que dentro del 

espectro de luz visible, las longitudes de onda que penetran 

entre los 15 y 20 metros de profundidad en las zonas costeras 

del Golfo de México donde se reproduce P. setiTerus, caen 

dentro del intervalo de la longitud de onda de la luz azul y 

verde <Wurts y Stickney, 1984). De los resultados obtendios 

ahora se ha demostrado que es la luz verde la que promueve 

mas el desarrollo de la maduración, una baja en la frecuencia 

de mudas y una alta sobrevivencia. Cabe aclarar que en el 

experimento con luz blanca se observó 

frecuencia de mudas. 

la mas alta 

El efecto de la luz en los camarones peneidos pudiera estar 

asociado tanto con las condiciones para la cópula como con 

las condiciones en las cuales se encuentran los organmismos 

en cautiverio. Los camarones peneidos realizan la cópula en 

horas de la tarde, ~uando la luz del sol es menor. 

En estas condiciones, la longitud de onda que penetra a esa 

profundidad pudiera ser la que promueva la maduración. Cuando 

4 



las hembras son colocadas en un ambiente propicio para la 

actividad reproductiva es posible que se disparen los 

procesos asociados con esa actividad, comenzando con la 

maduración. Asi mismo, podrla establecerse que la longitud de 

onda del color verde reduzca el estrés al que los animales 

pudieran eventualmente estar expuestos en el estanque al 

simular su medio natural. Asl al reducirse el estrés habria 

mayor cantidad de energía disponible para la maduración lo 

cual se reflejarla en Jos resultados obtenidos ahora. 

Asi, la ablación parcial unilateral aunada a una 

onda que estimule las condiciones de la actividad 

longitud de 

reproductiva 

ó reduzca el estrés en cautiverio, serán las mejores 

condiciones para la obtención de hembras maduras de P. 

set:iferus. Cabe destacar que estas condiciones sólo serán 

exitosas en un marco ambiental estable, en el cual 

temperatura juega un papel fundamental. 

De las observaciones macroscópicas realizadas en relación con 

el cambio de la coloración de las g6nadas y la maduración se 

pudo notar que el color observado en 

experimentales no siempre correrspondió a 

maduración propuesto por Guitart (1978>. 

En este estudio se obtuvo que algunas de 

los 

los 

organismos 

estadio de 

las hembras que 

presentaron estadio de maduración IV macroscopicamente en el 

análisis histólogico presentaron estadio de maduración II, 

esto se debe a que ocurrió un proceso de 

hembras de estadio de madL1raci6n II+-

reabsorción. 

I I I por el 

estaban realmente en IV y/o a punto de desovar. 

Las 

color 

Un factor importante en la maduración es la relación que 

guarda ésta con los pigmentos carotenoides del ovario. Este 

5 

la 



cambio se hace visible en la mayor parte de los crustaceos, 

caracterizanado los estadios de maduración de las hembras. La 

concentraciéo de los pigmentos carotenoides totales en el 

ovario pasa de 39.3 a 463.37/g de peso fresco del organo en 

P. sch111itti, mientras que en el hepatopáncreas la 

concentración alcanza un máximo de 558.2 g/g, estabilizandose 

al final de la madL1racién <Vincent et al., 1988). El origen 

hepatopancreatico de los carotenoides del ovario se hace 

evidente asi como de la Zeaxantina monoester como forma de 

el trasferencia de los pigmentos del 

ovario. 

hepatopancreas hacia 

Análisis histológico 

En las hembras maduradas en cautiverio se observaron 3 modas 

bien definidas para los tres estadios de maduración II, 

IV Cp < 0.05>. 

III Y 

La comparaciéo de estadio IV de hembras en cautiverio y en 

el medio natural no mostró diferencias significativas lo 

cual indica que hubo una maduraciéo satisfactoria, tomando el 

medio natural como patrón. 

2 grupos A este respecto en P.notialis se encuentraron 

modales de ovocitos en las hembras con maduración inducida. 

Asi se supuso que detras de un grupo de ovocitos maduros 

viene otro grupo de ovocitos en proceso de maduración <Ramos 

y Torres, 1986). En el presente estudio se observó en el 

estadio IV un solo grupo modal tanto en los madurados en el 

medio natural como Íos madurados en cautiverio. En cuanto al 

diámetro promedio de los ovocitos, segun la literatura los 

valores mas cercanos a las muestras análizadas son los de P. 

setif"erus reportados por Guitart y Quintana <1978) <tabla 

6 



10>. 

MADURACION EN MACHOS 

Los resultados obtenidos de los machos de E.._ setiferus al 

inicio de este estudio indican que los camarones utilizados se 

encontraron en buenas condiciones y con un promedio de 

espermatozoides s1m1lar al reportado por otros autores, para 

ésta y otras especies. A este respecto Leung-Trujillo y 

Lawrence <1985 y 1987) reportaron conteos de 31.9 millones 

cel/espermatóforo en machos adultos de E.._ vannamei y entre 39.7 

y 54.4 millones cel/espermatóforo en machos adultos de !:.... 

setiferus. 

En este estudio se presenta el primer reporte de la relaciál 

entre el número de células espermáticas y el peso corporal de 

E.._ setiferus. Como se puede apreciar, el comportamiento 

sigmoidal de esta relación evidencia que el número de 

espermatozoides alcanza un má:dmo de 45 millones 

cel/espermatóforo para animales entre 16 y 489. Asi animales 

mayores de 369 presentarán el mayor potencial reproductivo 

para la obtención de las células espermáticas aptas para la 

fert i 1 i zac i ón de hembras de esta especie. 

En el presente estL1dio se observó que la estimulación 

eléctrica, si bién promueve la salida de los contenidos de las 

ámpulas terminales, no produce la liberación total del 

espermatóforo. Esto implica que, para la obtención de las 

células espermáticas, es necesario aplicar una manipulaciál 

extra al obtener el espermatóforo por extracción manual con 

pinzas. Para ésto hay que ejercer una peque~a presión en la 

base del ámpula que permita la extracción de sus contenidos con 

mayor facilidad. 
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El ámpula terminal de E.,_ setiferLls es muy grande en relacién 

con el tamaKo de la apertura del gonóporo adémas de que el 

espermatóforo es grande y complejo CKing, 1948; Pérez-Farfante, 

1975>. Estas carcteristicas anatómicas hacen dificil el que los 

camarones e>:pLllsen totalmente el espermatóforo con una 

contracción muscL!lar pt·ovocada por la electroestimulacién 

CSandifer tl fil., 1984>. El LISO de una mayor descarga eléctrica 

6 de un mayor numero de est!mulos como alternativa para la 

obtención del espermatóforo ha causado la muerte de los 

camarones en este y otros estudios !Sandifer et tl·, 1984). En 

el total de animales estimLllados que presentaron algun tipo de 

respuesta no se presentó mortalidad. Estos resultados coinciden 

con lo obtenido por Chow 1198~>, para ~ rasembergi i y por 

Sandifer et ~ <1984) para E.,_ setiferLls. 

Sin embargo en los animales regenerados se observó una 

disminLtciéo significativa en la cantidad y calidad de las 

células espermáticas, lo cLtal produjo una reducción del 717. en 

el potencial reproductivo de los animales <Tabla 9l. La 

presencia de bacterias entre la masa espermática de los 

espermatóforos en el 60% de los casos pudiera ser la causa para 

la redL1cción del número de células viables. La entrada de las 

bacterias a través del gonóporo pLldiera estar relacionada con 

una conducta oportunic;tM :?.soc:iad.:i .:\l t:!.itrc:;.s 9~11t::'ral produc:1do 

durante la estimulación eléctrica !Talbot et 2.!_., 1989). En 

este proceso la manipulación de las ámpLllas para la eHtracciéo 

del espermatóforo pudiera ser la primera causa de la infección. 

La apl icacién del estimulo y el roce de los electrodos en el 

ámpula al momento de la contracción muscular y los daKos 

locales en la apertura del gonoporo prodLlcidos por las pinzas 

durante la e::tracioo, destacan como los procedimientos 

directamente involucrados en la entrada de las bacterias al 

ámpula. Un obscurecimiento progresivo desde el gonóporo hacia 

8 



el interior del ámpula pudiera ser interpretado como una prueba 

del crecimiento bacteriano hacia el interior de las ámpulas. 

Aunque las causas directas de la muerte de las células 

espermáticas no han sido establecidas, el posible desarrollo de 

bacterias en la matriz extracelular de la masa espermática 

pudiera ser la causa para la reducción de células viables y el 

aumento del número de células anormales y muertas en los 

espermatóforos de los camarones regenerados. El comportamiento 

de los resultados obtenidos de la relación entre el número de 

células espermáticas y el peso de los camarones regenerados 

evidenció que el efecto de la estimulación eléctrica no esta 

relacionado con el peso ni con el estado de salud de los 

animales IBolger y Cannolly, 1989) sino con el estres al que es 

sometido cada animal, al proceso de aclimatación y a su 

propia fortale:::a. La muerte del lOO'l. de los camarones después 

de una segunda estimulación evidenció el estrés que 

para estos camarones el ser sometidos a este 

est ímul ación. 

significó 

tipo de 

Asi pués, aunque la estimulación eléctrica puede ser una 

alternativa viable para la obtención de espermatóforos en 

otras especies de camarón como e_._ vannamei <Sandifer et ª1_., 

1984; Leung-Trujillo y Lawrence, 1985) 1 es necesario 

in·..,.·est i9a.r· &ubr·e métodos más adecuados para producir 

inseminaciones sin manipulación en especies que como ~ 

setiferus no responden facilmente a la regeneración después 

de una electroeyaculación y cuya regeneración puede estimular 

la aparición de caracteristicas negativas <como el MRTDSl en 

la reproducción en cautiverio <Rosas, et al., en prensa). 
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CONCLUSIONES 

1.-Al evaluar el efecto de la maduración gonádica de hembras de 

P.setiferus con tres tipos de ablación, ablación parcial 

unilateral <APU>, total unilateral <ATUl y parcial bilateral 

<APB>, se obtuvieron los mejores resultados en las dos 

primeras¡ de éstas, la ATU fué la más adecuada. 

2.-La calidad de lu:: m.;s adecuada para la maduración gonádica 

de hembras tratadas con ATU fué la luz verde, en la cual se 

obtuvo un 60 l. de E:>St'1dios III-IV¡ en la combinación con luz se 

obtuvo un 16.6 X para los mismos estadios. 

3.-El efecto combinado de la ATU y la temperatura fué 

determinane para la inducción 

mayores de !sºc ocasionaron 

a la maduración, variaciones 

retraso reabsorción en el 

desarrollo de la gónada de las hembras de P. setiferus. 

4.-El color de las gónadas varió de acuerdo con el estadio de 

madLtrac i ón, 

P.sch•itti 

siendo estas vari-3ciones, muy similares a 

5.-En las hembras madur,:¡cl._~s Pn c~utiverio se observaron 3 mcd~s 

para los tres estad los de madLtración <I I a IV>; se encontraron 

diferencias significativas (p < 0.05). 

6.-Morfol6gicamente los ovocitos son similares en ovarios de 

hembras con maduración natural e inducida, solo la disposicién 

de los cuerpos periféricos en los ovocitos de 

irregular. 

4 
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7. -La distribución de frecLtencias de los diámetros 

ovocitos de las hembras del medio natural en estadio 

las hembras inducidas a la maduración con ATU y 

similares <p > 0.05>. 

de 

IV y 

APU 

los 

de 

son 

8.-Asi la factibilidad de obtener hembras maduras para la 

producción de postlarvas en condiciones quedó demostrada. 

9. -La técnica de electroeyacLtlación, promueve, la liberación 

del esperma tóro, aunada a una presión manual, en los machos de 

P. seti1'erus. 

10.-En el análisis de la regeneración del 

registró una disminución en la cantidad y 

células espermáticas. 

esperma t 6foro 

calidad de 

se 

las 

11.-La presencia de bacterias en la masa espermática de los 

espermatóforos puede ser una de las causas de la reducción de 

número de células viables. 

12.-La segundé< .:;,;.ti111ulac:ion eléctrica del espermátaforo resultó 

ser letal para los machos. 

13.-Se recomienda emplear otro 

1 iberac ión del espermátoforo. 

5 
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TABLA 1 Porcentaje de sobrevivencia y Crecuanecia de 

muda de las hembras P. setiferus durante el experimento 1. 

Ablacié.-i Parcial y Total unilateral 

Control APU ATU 

No. Animales <inicial) 12 12 12 

Sobrevivencia ( r.) 100 75 100 

Mudas (frecuencial 

No./dia/tanque O.ó3 0.73 0.67 

No./dia/animal 0.05 0.06 0.05 



TABLA 2 Relación entre el tiempo de ablación y la 

maduración de las hembras de P. setiferus durante el 
experimento 1. 

Ablación pare ial y total unilateral 

Control APU ATU 

!a. Semana 

Estadio I 100 100 100 

de Maduracién I I 

<iO III 

IV 

2a. Semana 

Estadio I 100 100 100 

de Maduracién II 

(/.) I 1I 

IV 

3a. Semana 

Estadio I 76.47 40 

de Maduraci~ II 23.52 50 57. 14 

(/.) III 10 42.85 

IV 

4a. Semana 

Estadio l 

de ~ladurac i ón II 
1 ºº 42.85 50 

(/.) I II 57.14 50 

IV 

Porc(ltnla.je d'lt madura.cion y liir&la.dio máximo a.lea.nza.do durante lCUil 

-:ua.lro •lii'mana.a de experLmentac\on <1ul1.o y a.goalo). 



TABLA 3 Porcentaje de sobrevivencia y frecuencia de 

muda de hembras de P. $etiferus durante e1 experimento 2. 

Ab lac i 6n Total Unilateral y Bilateral 

A.T.U. A.P.B 

No. Animales <inicial> 12 12 

Sobrevivencia (/.) 83.3 66.6 

Mudas <frecuencial 

No. /di a/tanque 0.69 2.07 

No./d!a/animal 0.05 o. 17 



TABLA 4 Relación entre el tiempo de ablación y la 

maduración de las hembras de P. setiferus durante el 
experimento 2. 

Ab lac i co Total Unilateral y Bilateral 

A.T.U. A.P.8. 

ta. Semana 

Estadio 1 100 16.66 

de Madu rae i Cf1 I I 

('l.) III 83.33 

IV 

--
2a. Semana 

Estadio 1 62.5 16.66 

de Maduración I I 37.5 

(f.) 1 II 83.33 

IV 

·-
3a. Semana 

Estadio I :::7.::; 16.óó 

de Madc1rac i ón II 62.5 

(f.) 1 II 83.33 

IV 

Porcenlo.je de maduro.c:i..on y esaLa.dio mo.xi.mo alcanzado durante la..Sil 

c:ua.lro aemo.na.• de •><poiitri.i:n4iitnta.ci.on <o.goalo y aepli.embre>. 



TABLA 5 Porcentaje de sobreviencia y frecuencia de 

muda de hembras de P. setiferus durante el experimento 3. 

Ablación Total Unilateral 

A.T.U. A.T.U. 
<Blanca) {Verde) 

No. Animales (inicial> 7 7 

Sobrevivencia (f.) 10(1 71.42 

Mudas (frecuencial 

No./dia/tanque 0.40 0.26 

No./dia/an1ma! 0.05 0.03 

A.T.U. 
<Azull 

7 

85.71 

o. 26 

0.03 



TABLA 6 Relación entre el tiempo de abalción y 

la maduración de las hembras de P. setirerus durante el 

experimento 3. 

Ablación Total Unilateral 

A. T.U. A.T.U. A.T.U. 
<Blanca> <Verde) <Azul) 

1 a.. Semana 

Estadio 1 100 100 57.14 

de Maduración I 1 42.85 

(%) 111 

IV 

2a. Semana 

Estadio 1 85.71 85.71 83.3 

de Maduracioo 11 14.28 14.28 

(%) 111 1 14.66 

IV 

3a. Semana 

Estadio r 83.3 

de Maduraci6n 11 57.14 57.14 

00 111 42.85 

IV 42.85 16.66 

4a. Semana 

Estadio I 28.57 40 83.3 

de Maduración II 42.85 

(Y.) 111 28.57 40 

IV 20 16.6 

Porc:enla.je de mo.duracton y eala.dL.o ma.xi.mo alcanza.do duranl• ta.a 

cuatro sae.ma.nasa de experi.menlac:lon <agosto y =eptiembrel. 



Tabla7 Diámetro medio (mm) de los ovocitos en la región 

anterior del ovario en hembras con maduración inducida en los 

diferentes estadios de maduración. 

ESTADIO 

N 

X 

Sx 

Min. 

Max. 

I I 

200 

.2740 

.018 

.1410 

.4400 

I II 

100 

.3098 

.028 

.1600 

.4800 

IV 

250 

.4010 

.019 

.2000 

.8000 



TABLA 8 Diametro medio de los ovocitos en la región anterior 

del ovario en hembras ene! medio natural e inducida en estadio 

IV. 

Maduarac:ión natural Maduración induc:ida 

N 250 250 

X .3961)8 .40096 

Sx .016 .019 

Min. .24 .20 

Ma:<. .60 .80 



Table '\·valores de numero de espermas de E.,_ setiferus antes y 

después de la estimulación elétcrica. R es el porcentage de 

animales regenerados, A= cell x 10
6
/espermatoforose/animal, B 

= % 

PERFIL DE VIAVILIDAD DE LOS ESPERMATOZOIDES 

TIEMPO R NORMAL ANORMAL MUERTAS 
HORAS % A 8 A 8 A 8 

.. • .. .. 
o 26.8 99.9 o. 02 0.1 
:!: 9.3 

72 20 6.0 37.5 5.3 33. 1 4.7 29.4 
:!: l. 7 2.7 0.8 

96 50 6.8 40.0 4.9 28.8 5.3 31.2 
:!: 2.6 1. 4 0.8 

120 57 9.6 62.7 1. 8 11.8 3.9 25.5 
:!: 1.6 0.8 0.7 

144 71 7.9 52.3 3.0 19.9 4.2 27.8 
:!: 2.8 0.4 0.5 

168 80 7.3 43.9 4.6 26.9 4.8 28.8 
:!: 0.9 o. 7 0.5 

Re9enerados 
cel l., Media 7.6 48.1 3.8 23.4 4.5 28.5 

:!: 0.8 0.8 0.3 

* Diferencias estadisticas, p < 0.05. 

TOTAL 
A 

.. 
26.82 
5.60 

16.0 
2.6 

17.0 
1.9 

15.3 
1. 4 

15.1 
2.3 

16.7 
2.6 

15.9 
o. 4 



Tabla 10 Dia~.etro de ovoc1tos de diferentes espe:ies 

E 5 T A D 1 o s 

11 IHll JI! llJ Especie Autcr 

lr,m) lm.>) lmml lr.,ol 

('. !(i-o. !: o. r;-ei. :5 (i. :b-ü. 23 p. a:tecus Perez Farfante (1969) 

0.15-0. 2: o. :1)-(1,:5 0.30 P. a.:ti:?C1JS Gui tart y Q1Jintana (1978) 

o. 37 P. cuorarum Cumrr11n9s íl ;ól) 

o. ::-o. 33 p. duoraru::i Eléred 119:58) 

ü.31-0.33 P. duorarum Do~I in9 111611 

\1, 19-(!,3 P. =~tiforus ?~1·e: F;rfante (19!>9) 

o.:3 P. s:t1 'fen.::; Fearso:i {1'?:9\ 

0.::-1), :2 p, :e ti fe rus Eui tart y 0"1ntana (1978) 

0.094 F. fjOtiali; R;i1J'¡QS y Torres (198:1 

0.15 P. notiali; Ra.·1c5 y Torres (!926) • 
5-15 20-:0 :0-30 P. ni:maéan Tan-ferir.in y Pu.jarera {1989) 

0.39 P. 152ti ferus Saléana G 11992) 
0.27 o. 30 0.4(! P, seti feru; Saldaoa G (1992) • 

• Her.bras de maourac1on inducida 

/ 
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Figura 2. Variacion diaria de los parametros fisicoquimicos 
durante el desarrollo del experimento 1. 
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