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RESUMEN

En el presente trabajo se utilizaron individuos
pertenecientes a la especie Macrobrachium rosenbergii,
realizandose éste en laboratorio, con el objetivo de acelerar el
procesc de maduracidén gonadica por medic de 1la ablacidn
unilateral del pedinculo ocular, registrdndose el tiempo en dias
de cada uno de los estadios de desarrollo, asi como del tiempo
total, el nimero de mudas en promedio por cada organismo, nimero
de huevos por hembra, su porcentaje de eclosidén y el IGS; ademéas
se determindé de manera wvisual y corroboradc con un estudio
histolégico, los diferentes cambios que ocurren en el desarrollo
de los ©6vulos de ésta especie.

Se realizaron dos ensayos del trabajo, el primeroc con una
duracién de 80 dias, presentando una densidad de 8 org./60 1, y
el segundo de 110 dias con 4 org./60 1, con una relacidén sexual
de 1:1, obteniéndose 11.76% de los organismos de los grupos
testigos que manifestaron maduracién ovarica y 20.83% en los que
se les practicé la ablacién. Cuando se compardé el tiempo en dias
de desarrollo de cada estadio no se obtuvo diferencia
significativa (P > 0.05) en ninguno de ellos, pero en el tiempo
total si existio diferencia (P < 0.05); en las mudas el promedio
fue de 2.125 en el grupo control y 1.33 para el experimental,
presentando diferencia (P < 0.05). El1 promedio de huevos por
hembra fue de 11,470 en el control y en el experimental de 10,197
(P > 0.05), el porcentaje de eclosién en el control 92.014% el
experimental de 85% (P > 0.05). Al comparar los estadios del
ovario registrados de manera visual con los obtenidos a través
del estudio histoldgico, en base a los cambios en los caracteres
de los ovocitos y el tiempo en que se desarrollaron éstos, 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 practicd la
ablacién unilateral del pedinculo ocular, se manifestd
directamente en el desarrollo gonadal, ya que en el proceso de
muda hubo un retardo en el desarrollo somatico.



INTRODUCCION

Los recursos pesqueros representan una de las vias principales
en la produccién y economia de muchos paises y dentro de los de
mayor importancia estdn los crustdceos; ya que su cotizacidn en el
mercado permite obtener los mejores ingresos econdmicos, siendo
asi, uno de los productos de mayor demanda.

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

Debido al alto nivel de exportacién del recurso, se ha
iniciado el cultivo de estos organismos, con la finalidad de
obtener una produccién constante a lo largo de todo el afio. En un
principio, los cultivos de crustdceos dependian en su totalidad de
las postlarvas del medio natural y de la productividad primaria del
lugar del cultivo (Arredondo, 1986).

Se han realizado estudios con el camarén (que pueden servir
como base para trabajos con el langostino y otros crustdceos 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 cientificos vy
tecnolégicos en la materia se ha alcanzado un punto, en el que el
sistema de cultivo intensivo puede ser manejado a la perfeccidn.
Esto va desde la retencién de los reproductores en cautiverio,
hasta la produccién masiva de larvas en condiciones &ptimas, el
disefic de dietas artificiales, modificar las condiciones naturales
del medio, mediante la fertilizacién del agua, la adicidén de
alimento vivo, variar la temperatura y la salinidad, y manteniendo
el sistema en buenas condiciones (Hudinaga, op. cit.; Pérez, 1992,
com. per.).

La practica del cultivo de crustidceos, es una actividad
relativamente reciente en nuestro pais, y en algunos aspectos aln
es experimental. Dia a dia la investigacién y la préactica en el
cultivo de crustéceos, tienen resultados de suma utilidad para el
desarrollo de nuevas técnicas aplicadas al cultivo del langostino.
Las condiciones hidrogrdficas en nuestro pais, 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 trabajos han demostrado que la
especie introducida M. rosenbergii, es hasta el momento la iddnea
para el desarrollo de cultivos controlados a escala comercial, ya
que es la gque presenta una buena tasa de crecimiento y
sobrevivencia (Diaz y Fernandez, 1990), ademds de ser la menos
agresiva, siendo el nivel de canibalismo bajo, en comparacién con
las especies endémicas de México. Presentan un ciclo biolégico no
muy complejo (Fig. 1), en el cual las larvas se encuentran en un
medio estuarino y los juveniles y adultos se desarrollan en aguas
dulces.

La preocupacidén principal de los cultivadores de crustaceos,
es el abastecimiento de larvas, ya que en el medio natural, solo se
dispone de estas en épocas de reproduccién. Por lo que ha surgido
la necesidad de reproducir a los langostinos en medios controlados,
utilizando metodologias acordes a las condiciones Optimas
ambientales para la especie, asi como a través de la induccién
artificial para la produccidén de las larvas, en la cual, se altera
el equilibrio fisiolégico y el endocrinolégico.

En los pedinculos oculares de los crustdceos, se localiza el
sistema 6rgano X - glé&ndula sinusal (Fig. 2), gue contiene una
variedad de factores u hormonas tales comc: la hormona inhibitoria
de la gbénada (HIG), la hormona estimuladora de la gbnada (HEG), 1la
hormona inhibitoria de la muda (IHM), la hormona de la muda (HM) 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; vy
Ruszkal-Pietrza, 1981) y otros tipos hormonales que gobiernan las
diversas funciones de los organismos (Fig. 2a), como el desarrollo,
contracciones del corazén, y algunos los procesos metabdlicos como
el de 1los carbohidrato y ©proteinas, balance hidromineral,
dispersién de los pigmentos, la adaptacidén a la luz y la actividad
sexual con la secrecidén de feromonas en hembras (Fig. 3)
(Kleinholz, 1966, 1976; Drach y Tchernigovtzeff, 1967; Iwasaki vy
Satow, 1971; Adiyodi y Adiyodi, 1970; Aréchiga, et. al., 1985;
Mattson y Staziani, 1986).

En los decdpodos juveniles y adultos en estadios poco
desarrollados se produce una muda precoz al ser sometidos a la
ablacién de 1los pedinculos oculares, y esta aparentemente
relacionada con 1la disminucién en produccién de la HM vy
consecuentemente con la accién del 6rgano Y, el cual produce la HM.
En las hembras adultas de diversas especies, el resultado de 1la
ablacidén del pedinculo ocular, puede o no producir una muda precoz,
pero prematuramente desarrolla el ovario. Al remover el pedinculo
ocular en juveniles y adultos machos de diferentes especies, se
aprecia induccién a la espermatogénesis precoz, la hipertrofia e
hipersecrecién de la glandula androgénica, resultando ademds, que
los espermatozoides en ocasiones no se desarrollan perfectamente,
quedando en estadios mas jovenes, por lo cual, no cumplen con la
funcién de la fusidén genética (Ramos, 1991, com. per.). En segundo



lugar los o6rganos epiteliales (presentes solo en machos), situados
en la parte distal del vaso diferencial, son los responsables de la
secrecién de la HA (Adiyodi y Adiyodi, op. cit.). En los pedinculos
oculares, tanto en machos como en hembras, es restaurado el
mantenimiento normal de 1la génada, en individuos carentes de
pedinculos oculares (Otsu, 1963, citado por Adiyodi y Adiyodi, op.
cit.), no hay razén para afirmar que la inhibicidén del ovario y la
del testiculo difieran una de la otra (Adiyodi y Adiyodi, op. cit.;
Fingerman y Fingerman, 1976; y Nakatani y Otsu, 1979) en
condiciones naturales.

En el desarrollo gonddico de 1las hembras y machos, con
relacién a la respuesta de la ablacidn, esta sufre una aceleracién,
ya que aparentemente disminuye 1la produccién de las hormonas
inhibitorias, (Graf. I a III) (Adiyodi y Adiyodi, 1970; Nakatani y
Otsu, 1979), ya que las reacciones vinculadas con el desarrollo de
los ovocitos también se incrementan sin que existan anomalias en
estos, a diferencia de 1los espermatozoides, los cuales ademas
pueden tener un desarrollo incompleto (Ramos, 1991, com. per.).

salobre

Figura 1. Ciclo biolégico del 1langostino Macrobrachium
rosenbergii, que muestra las siguientes fases de desarrollo:
Huevo (la incubacién de la hembra dura de 21 dias), eclosiona
una larva Mysis (4 estadios en 21 dias), Post-larva / juvenil
al adulto maduro (en este paso tardan 4 meses o 180 dias)
(tomado de Lee y Wickins, 1992).
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Figura 2. Anatomia del pedinculo ocular de un crustéceo.
1970; Iwasaki y Satow, 1971;

(basado en Adiyodi y Adiyodi,
Aréchiga, et. al., 1985).
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Fig. 2a Diagrama ilustrativo de la posible relacidn entre ia inhibicidn y la estisulacidn de la gonada, en la reproduccién de los crustaceas
y las horsonas sexuales (Adiyodi y Adiyodi, 1970).

DEFINICION DE LAS CLAVES: SNC, sistesa mervioso central; OX-6S sistema organo X - glandula sinusal
HI6: horeona inhibitoria de 1a gdnada; WEG, horsona estiauladora de la gdnada; 16, glandula intermedia hipotética.
#6, glandula androgénica; WA, horsona androgénica; WF, hormona fesenina; ED, espersiducto
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modificado por Delgadillo, 1992).
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Grdfica I.- Condicién normal de las hormonas que intervienen

en los procesos de muda y reproduccién, en los crustéceos
(Kleinholz, 1976)

Grafica II.- Variacidén de los niveles hormonales en los

referente a la muda y reproduccién en crustaceos, en relacidn
a la respuesta causada por la ablacién unilateral del
pedinculo ocular, condicién hacia la reproduccién (Delgadillo,
1992, basado en Adiyodi y Adiyodi, 1970; Kleinholz, 1966 y
1976) .

Grafica III.- Variacién hormonal (principalmente de la muda y
la reproduccién) encausada hacia la muda, provocada por la
ablacién unilateral del pedinculo ocular (Delgadillo, 1992,
basado en Adiyodi y Adiyodi, 1970; Kleinholz, 1966 y 1976).

(A) nivel hormonal alto; (M) nivel hormonal medio; (B) nivel
hormonal bajo; (Ab) momento de la ablacidn; (Im) intermuda;
(P) premuda; (M) muda ; (Pm) postmuda; (HIM) hormona
inhibitoria de la muda; (HIG) hormona inhibitoria de la génada
<ovario>; (HEM) hormona estimuladora de la muda; (HEG) hormona
estimuladora de la gdénada <ovario»; (R) reproduccién.
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ANTECEDENTES

De los trabajos con crustdceos, relacionados con el proceso de
maduracidén gonddica, se presentan los siguientes reportes: Rosas
et. al. (1991), realizaron la ablacién unilateral y bilateral de
pedinculos oculares en Callinectes similis, en busca de una
respuesta en el consumo de oxigeno y encontraron una aceleracidn en
el ritmo respiratorio ademds de alteraciones en el metabolismo
general del organismo que provocaron un incremento en el desarrollo
gonadal y el ciclo de la muda. Quackenbush y Herrnkind (1981),
llevaron a cabo pruebas con el fin de conocer la relacién gque
presentan el ciclo de muda y el desarrollo gonadal, después de la
ablacién unilateral de los pedinculos oculares en Panulirus argus,
concluyeron que estos dos eventos presentaron una relacion
antagdénica, ademds de que la respuesta que se tuvo al realizar la
ablacién, dependia del estadio de desarrollo del organismo y otros
factores que interfirieron en su respuesta. Lumare (1979) indujo a
la reproduccién de Penaeus kerathurus, por medio de la ablacidn
unilateral, haciendo pruebas en cada estacién del afio, manejando
diferentes proporciones de hembras y machos; ademds varié el
fotoperiodo, temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno
disuelto, N-NH,, NO, y la talla en los organismos, obteniendo una
reduccién en 3 a 10 dias del tiempo total del desarrollo de la
gbnada; en todos los casos, los huevos fecundados, tuvieron una
eclosién del 92%, pero hubo problemas con los reproductores, por
contaminacién con Leucotrix (bacterias filamentosas), aunado con
alta mortalidad, causada por el estrés por la ablacidén. Nagamine
et. al. (1980) realizaron observaciones de los efectos que causa la
androgenizacidén (ablacién de 1la glandula androgénica), en los
caracteres sexuales primarios y secundarios, observaron que si esta
se realiza en estadios jovenes, los caracteres sexuales secundarios
no se manifestaban, inclusive se compard con otros crustdceos,
teniendo que los isdpodo responden de idéntica manera; registran
una mortalidad del 27%, pero también en algunos machos, hay
feminizacién, tanto en el desarrollo de sedas ovigeras en los
pledpodos y del gonoporo femenino; en lo que respecta a la gdnada,
presentaron la mitad anterior de tipo testicular y en la mitad
posterior de tipo ovarica, produciendo gametos de ambos tipos de
forma normal. Middleditch et. al. (1979) en su trabajo de
maduracién de camarones peneidos, con la utilizacién de a&cidos
grasos saturados e insaturados, encontraron que la relacidén 20:4,
20:5 y 22:6 es la mejor para estos casos, la adicién de esteroles
es de suma importancia, para la formacidén de hormonas, que
intervienen en el proceso reproductivo.



Sagi y Ra'anan (1985) describieron un método que muestra la
manera de conocer, cuando una hembra de M. rosenbergii se encuentra
receptiva para el apareamiento; wutilizando un macho adulto
dominante, al que se le blogqueé el gonoporo; a las hembras se les
practicé una inseminacién artificial, contando para esto con machos
seleccionados, a los que se les obtuvo los espermatéforos, los
cuales fueron colocados a las hembras receptivas, identificadas con
el método, se presentd una fecundidad del 92%, con una alta
sobrevivencia. Nagamine y Knigth (1980) realizaron un trabajo en el
que describieron las modificaciones que sufren los organismos de la
especie M. rosenbergii, se examinaron los caracteres sexuales
secundarios; en machos se observan quelas, segundo metdmeros del
pleén (pleura) y segundo par de plebpodos en relacién a los
gonopodios; en las hembras se observé el desarrollo de las sedas
ovigeras. En general todas las mecdificaciones wvariaron dependiendo
del estadio de desarrollo en el que se encontrd el organismo.

Zerbib (1980) observd la ovogénesis a nivel de ultraestructura
en Orchestia gammarelus, describidé los estadios de desarrollo del
ovario de este organismo, proporcionando rangos dimensionales de
las células en todo el proceso, ademds aclara el origen del vitelo
en la vitelogénesis, que se da tanto en el interior como en el
exterior del ovocito, asi como su incorporacién por medic de la
pinocitosis, describiendo la formacién de vesiculas ergopldsmicas,
las cuales contienen vitelo y la formacién de vesiculas corticales.
Rankin y Davis (1990) trabajaron a nivel de ultraestructura del
ovocito de Penaeus vannamei, en lo que respecta a la formacién
cortical especializada, que se da en células precursoras de 6vulos.
Explican la formacién de vitelo de forma endégena y exdgena, ademds
. de que intuyen en la presencia de moléculas de alto peso molecular,
que forman parte de granulos vitelogenético que promueve el
desarrollo del 6wvulo. Levi y Vacchi (1988) describieron una escala
microscopica para la determinacién simple y rapida en la maduracién
sexual de Aristeomorpha folicea, tomando en cuenta las diferentes
tonalidades en el color del ovario, realizaron la fijacidn de este
para el examen histolégico, determinando los cambios que presenta
el ovario; con esto al organismo in wvivo se le puede conocer su
estadio de desarrollo.

Goudeau (1982) en su estudio de fertilizacidn, en el cangrejo
Carcinus maena, en eventos relacionados con el ovario, la reaccidn
acrosomal y el contacto gamético, describe el desarrollo del
ovario, con respecto al contacto gamético y la accibén de la reacién
acrosomal in vivo, para no perder detalle del proceso.

10



Por lo mencionado anteriormente y por la poca informacidén que
se presenta con respecto a la maduracién gonddica de M. rosenbergii
(especificamente en lo referente al desarrollo ovarico), se plantea
el siguiente objetivo general y particulares:

1 - Lograr la reproduccidén del langostino malayo M. rosenbergii
(De Man), en condiciones de laboratorio.

1.1 - Inducir la maduracién gonddica por medio de la ablacidn
unilateral del pedidnculo ocular, tanto de hembras como de machos.

1.2 - Describir el desarrcllo ovarico de las hembras de M.
rosenbergii.



MATERIAL Y METODO

Los langostinos utilizados en este trabajo, fueron adgquiridos
en la granja "Unidad el Vergel", que se ubica en el Km. 4 de 1la
desviacién de la carretera BAnenecuilco - 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 cerradas 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 28°C, con el fin de igualar la temperatura de los
contenedores plasticos, en donde fueron mantenidos a lo largo del
trabajo. Se les dejo con aireacién toda una noche, para después
colocarlos en cajas plasticas de 60 1litros, acondicionadas con
calentadores "Longlife", aireadores "Elite 801 y 802" y filtros de
caja "Penn plax" con carbon activado y fibra de wvidrio para
acuario; posteriormente se sometieron a una cuarentena, en la que
se observo el comportamiento de los organismos, y la deteccidn de
posibles enfermedades; se les dio medidas sanitarias al 1inicio;
siendo estas, la aplicacidén de azul de metileno concentrado (30
gotas / 60 1lt), quince dias después se agregd verde de malaquita
(30 gotas / 60 1lt), para eliminar bacterias Gram - y Gram +
respectivamente y casi al finalizar de 1la cuarentena se les
adiciondé Nitrofurazona, una cdpsula por cada 20 litros de agua (en
la cual se tenian 10 org/contenedor). Se registré diariamente la
temperatura, realizdndose ademas recambios del 20 al 30% de agua.

Se hicieron 2 ensayos, uno de ellos en el periodo del 3 de

agosto al 2 de noviembre de 1991 (80 dias), wutilizando 72
langostinos y el segundo ensayo en el periodo del 12 de diciembre
de 1991 al 17 de abril de 1992 (110 dias), se utilizaron 40

organismos gque 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 1lt. Se mantuvo ademds un grupo con 58 individuos, los
cuales fueron utilizados para la observacién y estudio histoldgico,
a una densidad similar a la del segundo ensayo. Para evitar
agresiones de los grandes a los pequefios, se dividié 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 conté. Se mantuvieron con una dieta, en la gue se
contemplé Artemia sp., Tubifex sp. y alimento peletizado para
camarén de la marca "Nutridén", con 35%. de proteina. Se mantuvo una
temperatura constante de 28°C * 1°C, que fue registrada diariamente
con un termémetro de mercurio, con graduacién de -10° a 100°C., el
PH y el oxigeno se midieron con un oximetro cada 4 dias, los
recambios fueron del 20 al 30% agua diariamente; se sexaron vy
marcaron a los organismos, con una clave de identificacién (sexo y
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nimerc de identidad), la cual fue colocada con tinta metdlica no
téxica, en el caparazén del organismo, presentaron una relacién
sexual 1:1, por cada unidad experimental.

En ambos ensayos, se utilizaron lotes testigos Y
experimentales. En los lotes experimentales, en ambos ensayos, se
les practico la ablacién unilateral del pedinculo ocular, realizado
con ayuda de unas tijeras de punta fina y pinzas de relojero del
namero 0.5, para cauterizar las heridas producidas, se les colocd
una gota de azul de metilenc, dejando pasar 10 seg. fuera del agua
al organismo, evitando con esto wuna posible infeccién por
contaminacidén. En el primer ensayo se utilizaron 2 testigos.

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

1.- Namero de apareamientos determinados por medio de la
revisidn de la implantacién del espermatéforo en el télico.

2.- Namero de huevos producidos que fueron contabilizados de
manera indirecta (se pesaron en una balanza analitica 30 huevos
tomados de una hembra, y a ésta antes y después de que soltara los
huevos, por diferencia se obtuvo el peso de la masa de huevos, a
este Gltimo dato se dividié entre el peso de los 30 huevos, con los
cual, se determindé la cantidad aproximada del nimerc de huevos por
hembra) .

3.- Numero y ©porcentaje de huevos eclosionados (se
contabilizaron los que no eclosionaron, este valor fue restado a
los huevos producido por hembra, se conocié el nimero de los gque
eclosionaron, por regla de tres, se extrae el porcentaje de
eclosién, ademas del numero de larvas mysis producidas por hembra) .

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

Para el indice gonado-somdtico (IGS), se aplicé la siguiente
relaciédn (Mendoza, 1985):

Peso himedo de la génada (g.)

Peso himedo total del organismo (g.)

5.- Se determinaron de manera visual macroscépica los
diferentes estadios de desarrollo del ovario (Fig. 5 A a D), y de
microscédpica, ésta Gltima basdndose en los trabajos de Zerbib
(1980) y Guitart y Quintana (1976) (Fig. 4):

Ovogonia: presentan un difmetro de aproximadamente 12 um., tiene un
nicleo esférico, varios nucleolos.
Ovocito etapa 1: tiene un didmetro que va de 12-18 um., con nicleo
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esférico y un solo nucleolo; el citoplasma es basofilico.

Ovocito etapa 2: se observan con un rango de 18-80 pum. de diametro,
con nicleo esférico y un nucléolo; en este tipo el citoplasma es
basofilico en un principio, pero cuando inicia la vitelogénesis
primaria presenta cierta afinidad a 1la hematoxilina, hasta ser
completamente afin.

Ovocito etapa 3: se aprecian en un rango que va de los 80-160 pum.

de diametro, con un nicleo esférico y un solo nucléolo; en el
citoplasma se hace notorio la aparicién de gré&nulos 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 nicleo esférico y un nucléolo; los granulos
corticales o cuerpos periféricos incrementan su nimero, forman una
especie de franja entre el citoplasma y el nicleo.

Ovocito etapa 5: observandose en un rango de 160-800 um. de

didmetro contando también con un nicleo que comienza a presentar
deformaciones y un nucléolo; los dgréanulos corticales o cuerpos
periféricos invaden todo el citoplasma de la célula, por el gran
nimero de estos, que a su vez incrementan su tamafio.

Ovocito etapa 6: Ultimo tipo o maduro, teniendo su maxima dimensién

gue es aproximadamente de 800 um., el ndcleo es amorfo (tipo de
estrella), manteniendo un solo nucléolo.

Tomando en cuenta que el ovario maduro visiblemente abarca el
50% aproximadamente de la superficie visible del pereién (Fig. 6 A
a E). Para la determinacidén externa del estadio de desarrollo del
ovario, en el organismo vivo, se establecid el siguiente criterio:

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

Estadio II.- del 21 a 40% gue abarca la gdnada, del volumen total
que ocupa en el pereibén (Fig. 6 B).

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

Estadio IV.- del 61 al 100% del volumen total que abarca la gobnada
en el pereién (Fig. 6 D).

Estadio V.- postdesove (Fig. € E).

En los machos, se toma en cuenta que el testiculo corre a lo
largo de la parte dorsal de pereidn, aprecidndose con una tonalidad
blanca (Fig. 7 A a C).
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En el grupo de 58 organismos, utilizado para determinar de
manera histolégica el desarrollo de la génada, se registré el peso
hdimedo del organismo y de la gdnada, la longitud patrén, el estadio
de desarrollo gonadal observado in vivo y el IGS. Para detectar el
peso de la godnada de estos organismos, se registrd su peso en una
balanza analitica de precision de +0.0001 g. y la longitud con una
regla graduada con precisidén de +0.1 cm.

En el estudio de maduracidén gonadica a nivel microscodpico, se
empleé la técnica histoldgica general; la tincidn se realizd con
hematoxilina y eosina (Benitez, 1992, com. per.) (se describe en el
anexo 1) .

Las evaluaciones histoldgicas de la gdénada, se realizaron bajo
el siguiente criterio:

Para determinar el estadio de desarrollo gonadico a partir de
los cortes histolégicos en el ovario, se conté con un microscopio
6ptico marca "Zeiss", para observar las preparaciones, tomandose en
cuenta la cantidad de células observadas de cada uno de los
diferentes estadios de desarrollo, corriendo el campo visual, para
apreciar mejor el corte de la gdnada.

Para establecer los diferentes estadios de maduracién
gonddica, se utilizdé el siguiente criterio (basado en los trabajos
de Zerbib (1980) y Guitart y Quintana (1976)):

Estadio I.- mayor presencia de ovogonia y ovocitos de tipo 1.

Estadio II.- mayor presencia de ovocitos de tipo 2, teniendo
ademds ovocitos de tipo 1 y ovogonias.

Estadio III.- mayor presencia de ovocitos de tipo 3, 4 y 5
presentandose ademas de ovocitos de tipo 1 Yy 2, Y las
ovogonias.

Estadio IV.- mayor presencia de ovocitos de tipo 6, ademas se
presentan ovocitos de los tipos anteriormente seflalados.

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

Los datos de los parametros fisico-quimicos registrados
(temperatura, pH y oxigeno disuelto), se presentaron en graficas.

Con los datos obtenidos, con respeto al incremento en el peso
y longitud, de los organismos en cada tratamiento. Para cada
ensayo, se aplicé el estadistico ANOVA (andlisis de varianza de 2
factores peso contra sexo y longitud contra sexo), para detectar
diferencias significativas en los tratamientos de los ensayos,
mediante el programa de computacién "CSS: STATISTICA". Se aplicé el
estadistico de "t" de student (Zar, 1985), para los siguientes
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casos: numero de dias totales en que alcanzan la maduracidén gonadal
los langostinos del lote testigo y experimental; nimero de dias en
que pasan de un estadio a otro de desarrollo gonddico; nimeroc de
huevos producidos por las hembras de ambos lotes; porcentaje de
eclosidén para ambos lotes; datos del indice gonado-somdtico de
ambos lotes experimentales y nimeroc de mudas que presentaron los
langostinos de ambos lotes.
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Ovegonias primaria vy

Estadio V secundaria

80O pm

Estadio IV ( Estadio I
160-800 12-1gpm
Estadio III Estadio II
80-160 pm 18- 80 pm

crustacea amphipoda Orchestia gammarellus

Figura 4. Diagrama representativo de los diferentes estadios
de ovogénesis. Ovogonias primaria y secundaria, las cuales son
identificables por la presencia de ribosomas agrupados en
polirribosomas. Estadio I (o fase meidtica) el ovocito
adquiere una primera capa de células folilares que lo
envuelven y el citoplasma presenta un larga cisterna de RER.
En el Estadio II (o previteligénesis) el RER produce
vesiculas, el ovoplasma es invadido masivamente por ribosomas.
Estadio III (o primer vitelogénesis) El1 RER es responsable de
la depositacién del vitelo endégeno. Asi mismo en el Estadio
IV (o vitlogénesis secundaria) el ovocito es envuelto en una
nueva capa de células foliculares y este desarrolla macro- y
microvellocidades; se forman esferas de vitelo por actiwvidad
micropinocitica y en el ovoplasma se forman burbujas de
lipidos; 1las microvellocidades desaparecen al final de la
viteloginesis; los grénulos corticales se hacen visibles.
Estadio V y VI, correspconde a la maduracién (tomado de Zerbib

1980) .
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Oviducto Corazén

Ovarios
Hepatopéncreas
Corazén

Receptéculo
Espermdtico

Figura 5. Localizacidén anatémica del aparato reproductor de la
hembra del langostino, en el pereidén (Sandifer y Smith, 1979).

(A) Vista lateral de la localizacién del aparato
reproductor del langostino.
(B) Vista dorsal de la localizacién del ovario.

(C) Vista dorsal de los 6rganos que soportan al ovario.

(D) Localizacién de los gonoporos de las hembras, en una
vista ventral.
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Testiculos

Corazén

Vasos Deferentes

Hepatopéncreas

Hemipenes 0

Figura 7. Localizacidén anatdémica del aparato reprtoductor del
macho del langostino en el pereién (Sandifer y Smith, 1979).

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

(B) Vista dorsal del pereidén apreciandose el aparato
reproductor del macho del langostino y los érganos
que lo soportan.

(C) Vista lateral en la que se representan los gonoporos
v los hemipenes de macho del langostino.
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Desarrollo ovarico

Qvario

— Ovario Corazén

— Corazén

Ovario

Corézén

Fig. (E)

Figura 6 Estadio de desarrollo (Delgadillo, 1990).
(A) Estadio de desarrollo "I".
(B) Estadio de desarrollo "II".
(C) Estadio de desarrollo "III".
(D) Estadio de desarrollo "IV".

(E) Estadio de desarrollo "V".
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RESULTADOS

Los parametros fisico-quimicos registrados en los ensayos se
representan en la graficas IV y V, y tienen los siguientes
promedios:

TEST.* ABLA. * TEST.* TEST.** ABLA. **
LOTE A LOTE B LOTE C LOTE A LOTE B

PROM. PROM. PROM. PROM. PROM.
Temperatura (°C) 28.0 28.1 27.7 28.2 28.3
pH 8.4 8.5 8.5 8.5 8.5
Oxig. dis. (mg/l) 5.0 5.3 5.2 4.9 4.5

* - Datos del primer ensayo, que tuvo una duracién de 80 dias.
** - Datos del segundo ensayo, que tuvo una duracién de 110

dias.
TESTIGO ABLACION
PROMEDIO PROMEDIO
Temperatura (°C) 28.0 28.2
pH 8.44 8.5
Oxigeno disuelto (mg/l) 5.0 4.85

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

Los caracteres morfoldégicos de las gdénadas en organismos vivos
(tanto los que tuvieron ablacién como los testigos), fueron los
siguientes:

El ovario en 1las hembras de Macrobrachium rosenbergii se
desarrolla en la parte dorsal del pereién, no varié su forma y
color a lo largo de su desarrollo, el ovario presenté una forma
bilobulada, con wuna tonalidad amarillo-verdosa, en pocos casos
presentd un color anaranjado intenso, que es la coloracién normal
del ovario para la especie.

A lo largo de los dos ensayos, se registrd el siguiente numero
de cépulas:
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PRIMER ENSAYO.
Lote A (TESTIGO) 2 cépulas.
Lote B (ABLACION) 4 coépulas.
Lote C (TESTIGO) 2 cépulas.
SEGUNDO ENSAYO.
Lote A (TESTIGO) 6 cbpulas.
Lote B (ABLACION) 5 cé6pulas.

Los datos generales obtenidos de 1los organismos gue se
mantuvieron para determinar los cambios histolégicos del ovario, se
muestran en la tabla 1.

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

La variacién de los parédmetros evaluados bajo las condiciones
experimentales se muestran en las tablas IV y V, se indican los
valores promedio y el estadistico que les fue aplicado, para
conocer si habria diferencia significativa entre ellos, en las
grdficas VI y VII se registraron los estadios de desarrollo y
tiempo total de maduracién, en las gréaficas 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 graficas X y XI se
seflalan los pesos tanto de los ovarios en promedio y como el de los
IGS's de los langostinos que manifestaron maduracién gonddica.

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

Estadio I.

El ovario cubrié hasta el 20% del volumen total que abarca el
pereién, en una vista dorsal. Se observan en los cortes, a las
ovogonias con un tamafio de 7.2-9.27 pum y ncleos de 6.18-8.24 um,
en acimulos y ovocitos (etapa 1) con un tamafio de 10.3-16.48 um de
largo y 8.32-16.48 um de ancho, con citoplasma escaso y nicleo de
7.21-12.36 pm con cromatina escaso, presentando este nucléolos en
la periferia. Se aprecian otro tipo de ovocitos (etapa 2) que van
de 41.2-79.25 um de largo y 36.05-41.2 um de ancho, con nicleo de
13.39-23.65 um y un nucléolo prominente de 5.15-10.3 um, su
citoplasma aumenta y es homogeneamente baséfilo. Se presentan
ademas aclGmulos de pequeflas células llamadas "cé&lulas nodriza". En
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este estadio dominan principalmente los ovocitos en etapa 1 y en
menor cantidad los de etapa 2 (Fig. 36 y 37). Las ovogonias en el
ovario tiene una organizacién de l&minas y conductos, en las cuales
son visibles el gran nimero de ovogonias, que son células pequenas
(Levi y Vacchi, 1988; Guitart y Quintana, 1990). Las ovogonias
primarias y secundarias (en estas comienza la fase meidtica) que
son identificables por 1la presencia de ribosomas agrupados en
polirribosomas, el ovario adquiere una capa primaria de células
foliculares; se distingue también la presencia de largas cisternas
de reticulo endoplasmico rugoso (RER) (Zerbib, 1980). Comienza un
desarrollo de las ovogonias y conforme aumentan de tamafio se
agrupan en laminas, se considera que en esta etapa se inicia 1la
previtelogénesis. En todos los ovocitos el citoplasma, el ndcleo y
el nucléolo son basofilicos y la eosina tifie al tejido conectivo.
Los ovocitos presentan cromosomas conspicuos (Payen y Costlow,
1977) decondensados, que son acompafiados de cargas citoplasmaticas,
causadas por un notable incremento en el nimero de ribosomas, que
invaden el citoplasma; a nivel de RER, se observan vesiculas
ovales, llamadas "vesiculas ergoplésmicas", estas contienen
diversos materiales. La membrana nuclear externa también participa
en la formacién de nuevas vesiculas ergopldsmicas. Se tiene la
presencia de vesiculas pinociticas inmersas en el ovoplasma
cortical. La conjugacién celular se da probablemente por la
participacién de desmosomas, conecta al ovocito con los bordes de
las células foliculares, esta conjugacién no ha sido bien observada
(Zerbib, 1980).

Estadio II.

El ovario abarcé del 21 al 40% del volumen total gque este
ocupa en el pereién, en una vista dorsal. Presenta gran actividad
ovarica evidente por abundantes grupos ovogoniales y abundantes
ovocitos en etapa 2 en comparacién con los de etapa 1 y ovogonias.
Las ovogonias son aisladas, de 7.21-10.3 um de diametro con nicleo
de 6.18-8.24 pum, ovocitos previtelogenéticos en etapa 1 de
10.3-16.48 pum de largo y 8.24-16.48 um de ancho, nicleo de
7.21-12.36 um y ovocitos previtelogenéticos en etapa 2 gue van de
41.2-79.25 pum de largo y 36.05-41.2 um de ancho, nicleo de
13.39-23.65 um y nucléolo prominente de 5.15-10.3 um. En estos
dltimos se presenta un aumento en el citoplasma homogéneamente
bas6filo. Se presentan en poca cantidad ovocitos en etapa 3 de

30.9-41.2 pm de largo y 25.75-36.05 um de ancho, niacleoc de
10.3-11.33 uym de largo por 8.24-10.3 um de ancho y nucléolo
prominente de 5.15-7.21 um. (FPig. 38 y 39). En los ovocitos en
etapa 2, comienza a observarse con cierta afinidad a ser
eosinofilico, conforme aumenta de tamafio, esto por la produccién de
vitelo, denomindndose a esta fase vitelogénesis primaria, ya que en
el citoplasma se presenta una mayor acumulacién de vesiculas
ergopldsmicas conteniendo material de diversa naturaleza en
granulos finos; el desarrollo de vesiculas es rdpido hasta el final
de la viteligénesis primaria. Los ribosomas son rapidamente
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diseminados, asi como las vesiculas ergoplasmicas, el RER tiene
como caracteristica principal, la formacién y depositacion del
vitelo endégenc, que es envuelto formando con esto esferas de
vitelo (Payen y Costlow, 1977; Zerbib, 1980) y gotas de lipidos
(Nagamine, et. al., 1980; Zerbib, op. cit.; Rankin y Davis, 1990).
En esta misma etapa celular, se da la depositacién exdgena de
vitelo denominada vitelogénesis secundaria, los ovocitos se
encuentran rodeados de células pequeflas denominadas "células
nodriza" (Guitart y Quintana, 1990). Ademds 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 maduracidén, tiene lugar una restructuracién de los
granulos desde 1la periferia al nicleo. Se adquiere una capa
secundaria de células foliculares, que es diferente de la primera,
esta interviene en la formacién de vitelo, por medio de 1la
acumulacién de gotas de vitelo y lipidos, ambos de tipo exégeno,
gue se va acumulando en esta fase. E1 RER continua con su actividad
de sintetizar el vitelo, hasta la primera parte de la vitelogénesis
secundaria, las vesiculas ergoplasmicas son electro-densas por la
gran cantidad de diversas sustancias, wuno o dos cuerpos
cristaloides de naturaleza quimica desconocida, gque posteriormente
ocupa completamente la vesicula ergopldsmica, dandose esto por el
desarrollo de microvellosidades en el ovocito, que se extrechan con
las células foliculares que rodean todo el ovocito, 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 microvesiculas, microcanales vy
esferas de wvitelo, estas ultimas se originan por el proceso de
pinocitosis, en la superficie del ovocito, el namero de vesiculas
se incrementa posteriormente (Zerbib, 1980).

Estadio III.

El ovario abarcé del 41 al 60% del volumen total que este
ocupa en el pereidén, en una vista dorsal, se aprecia un acimulo de
ovogonias de 8.24-13.39 um de largo y 8.24-12.36 um de ancho con
nicleo de 5.15-8.24 um, ovocitos en etapa 1 de 13.09- 24.72 um de
largo y 10.3- 21.63 um de ancho, con nicleo de 6.18-18.54 um,
ovocitos de etapa 2 de 23.69-82.4 um de largo por 21.63-30.9 um de
ancho, y nicleo de 10.3-18.54 pm de largo y 10.3-25.75 um de ancho
y nucléolo prominente de 3.9-10.3 pm. Aparecen ovocitos en etapa 3
de previtelogénesis con citoplasma eosinofilico, en la periferia
aparecen vesiculas corticales o cuerpos periféricos, las cuales no
presentan una afinidad por los colorantes y contienen diversos
materiales (Zerbib, op. cit.; Guitart y Quintana, 1990). Los
ribosomas son abundantes, se presenta un mayor desarrollo de micro
y macrovellocidades, las esferas de vitelo al inicio de esta fase,
son formadas por actividad pinocitica (Zerbib, op. cit.; Guitart y
Quintana, op. cit.). Los ovocitos miden de 51.5-79.31 um de largo y
36.05-43.26 um de ancho, nicleo prominente presentan cromatina
abundante de 15.45-29.87 um de largo por 10.3-15.75 um de ancho
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nucléolo prominente de 3.09-6.12 um, en la periferia aparecen
vesiculas corticales. Los ovocitos en etapa 4 presentan las
vesiculas en forma de franja alrededor del nidcleo, las células van
de 56.65-118.5 um de largo y 21.69-92.69 um de ancho, nicleo
prominente de 15.45-31.93 um de largo y 10.3-23.69 um de ancho,
nucleolo prominente de 4.12-10.3 um. Ovocito en etapa 5, esta tiene
las vesiculas en todo el citoplasma en forma azarosa, el ovocito
presenta dimensiones de 156.56-545.1 um de largo y 142.2-350.76 um
de ancho, nilicleo prominente, presentando una pequefia deformacién,
en ovocitos mas avanzados, condimensiones de 37.92-61.62 um de
largo y 20.6-37.92 pum de ancho, nucléolo de 9.52-14.22 um de largo
por 9.52-11.33 um de ancho (Fig. 40 y 45).

Estadio IV.

El ovario abarcd del 61 al 100% del volumen total gue ocupa en
el pereidn; en una vista dorsal, se presentan acimulos de ovogonias
y ovocitos en etapa 1 (basifilos) en pequefias regiones. Los
ovogonias van de 10.3-11.33 um de largo y 9.27-10.3 pum de ancho,
nicleo de 7.21-8.24 ym de largo y 6.18-7.21 um de ancho, ovocitos
de etapa 1 con dimensiones que fluctdan de 20.6-43.26 um de largo
por 15.45-41.2 um de ancho, nicleo de 15.45-17.61 um de largo por
5.15-7.21 um de ancho, ovocitos de etapa 6, es en donde alcanzan su
tamafio mdximo. Gran cantidad de vesiculas corticales en el
citoplasma eosinofilico. Los ovocitos en etapa 6 presenta
dimensiones de 848.46-948 um de largo por 274.92-853.2 um de ancho,
el nicleo presenta una forma estrellada, dimensiones de 185.6-213.3
um de largo por 71.1-180.12 um de ancho, el nucléolo de 42.66-47.4
um de didmetro. Los ovocitos y la gbénada llega a su tamafio maximo
dentro del organismo (Zerbib, 1980; Guitart y Quintana, 1990) (Fig.

46 v 47).
Estadio V.

El ovario después del desove, ya no se observa en el pereidn,
recuperando aparentemente su tamafio normal, esto es las dimensiones
que presenta antes del inicio de su desarrollo. Al revisar los
cortes del ovario al microscopio, se aprecian ovocitos de los tipos
1, 2, y 3, ademds de grupos de ovogdénias (Fig. 48 y 49). Se
distinguen después del desove a los cigotos, con un tamafio de 850 a
950 um.

Zerbib (op. cit.),y Rankin y Davis (1990) hacen mencién de una
vitelogénesis terciaria, la cual se lleva a cabo en el conducto
ovdrico, que se produce externamente y es asimilado por el ovocito
en forma pinocitica.
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DATOS GENERALES DE LOS LANGOSTINOS DEL LOTE DE
SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO OVARICO

ESTADIO DE | LONG. | PESO | PESO IGS | DURACION DEL
SEXO |DESARROLLO| (mm.) @) DEL ESTADIO (DIAS)
OVARICO OVARIO AL SER
@) SACRIFICADOS
OBS. |HIST. ]

HEMBA 1 I 98 21.547 0.0193 0.089 2
HEMBA I I 2% 13.456 0.0297 0.22 2
HEMBA I I 100 14.543 0.0543 0.373 3
HEMBA | 1 I 82 15937 | 00729 0.457 4
HEMBA I 1 9% 21.661 0.1323 0.61 5
HEMBA m I 140 29.342 0.3421 1.165 7
HEMBA 1 I 83 13.432 0.3189 1.703 8
HEMBA mI m 86 18.723 0.4431 3.298 10
HEMBA I 111 98 20.093 0.6482 3.225 1
HEMBA 111 m 120 20.545 0.9452 4.6 12
HEMBA v v 115 21.894 1.0321 4.694 14
HEMBA v v 117 21.024 1.0024 4.767 15
HEMBA v v 95 19,954 1.0245 5.134 16
HEMBA v v 9§ 19.413 1.0152 5.229 17
HEMBA v v 102 21.075 1.0388 4,928 18
| HEMBA v v 95 19.983 1.2467 6.238 19

Tabla 1. Se muestran los datos generales de los langostinos que se sacrificaron, los cuales

fueron tomados como base, para estimar el estadio de desarrollo que se presenta en

determinado momento, el peso de la gonada y predecir lo que ocurre dentro del ovario.
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Tabla 2a. Datos generales de las hembras de los langostinos

gonadal a causa de la
al que fueron sometidas

registrandose el porcentaje de eclisiép y tiempo de
incubacién, a lo largo del experimento.

que manifestaron un desarrollo
ablacién del pedinculo ocular,
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VARIABLES TRATAMIENTOS ESTADISTICO
“t" DE STUDENT
TESTIGO ABLACION
ESTADIOI * 50 420 (ms.)
ESTADIO 1T * 3.75+ 0.43 40 (ns.)
ESTADIO III * 3.625+0.48 3.555+ 0.497 (ns.)
ESTADIO IV * 5.625+ 0.484 5.555.+ 0.497 (ns.)
DESARROLLO
GONADICO
TOTAL * 18 £ 0.889 17.11 £ 0.737 (sig.)
MUDAS 2.125+ 0.599 1.333 + 1.054 (ns.)
NUM. HUEV./ HEM. | 11,472 6,984 10,197 + 7,568 (ms.)
% DE ECLOSION 92.014 + 4.36 85+ 13.86 (ns.)
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 > 0.05 ( sig. ) - significativo, P < 0.05

* Los resultados en estas variables de respuesta estan dados en niimeros de dias.

VARIABLES TRATAMIENTOS ESTADISTICO
ANOVA DE 2
FACTORES
TESTIGO ABLACION
PESO (ns.)
HEMBRAS
INICIO 19.00 + 1.49 18.15+2.11
FINAL 24.73 +3.30 23.17 £ 4.05
MACHOS
INICIO
20.18 + 1.88 20.42 +3.06
AL 24.84 +3.33 2222+3.7
LONGITUD (ns. )
HEMBRAS
INICIO 89.85 + 7.09 89.02 + 6.35
FINAL 95.97 + 6.26 93.9 + 5.83
MACHOS
INICIO
PINAL 92.01 +5.97 93.9+ 7.94
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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Grdfica V. Fluctuaciones de los pardmetros fisico-quimicos
del agua, a lo largo del experimento con el
langostino Macrobrachium rosenbergii.
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Grafica IV. Cambios registrados a lo largo del trabajo
de los parametros fisico-quimicos contemplados,
para la Macrobrachium rosenbergii.




ESTADIOS DE DESARROLLO GONADAL
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Grafica VI. Registro de los tiempos en que transcurrid

el desarrollo total y de cada estadio del ovario de
Macrobrachium rosenbergii, en el grupo testigo.
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Grdfica VII. Tiempo del desarrollo ovarico total y por
estadio en individucs trabajados de la especie
Macrobrachium rosenbergii, a los que se les practicd
la ablacidn unilateral del pedinculo ocular.
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Grdfica VIII. Registro de los promedios del peso de los
langostinos Macrobrachium rosenbergii de acuerdo
a su sexo y el momento de su registro
en el control y ablacién.
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Grafica IX. Promedios de los incrementos en la longitud

en Macrobrachium rosenbergii, en relacién al sexo y
momento de su registro, en el control y ablacién.
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Grdfica X. IGS de los langostinos del grupo al que se
le practicd el estudio histoldgico, en los que se
registran los pesos en cada momento y el porcentaje
que representaba con respecto al peso del organismos.
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Grafica XI. Se registran los datos de peso en gramos
y en porcentaje de los ovarios en relacidén al peso
corporal del organismos de los grupos testigo y
experimentales con relacién al IGS y peso de los
ovarios de la grafica X.
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Figura 12 y 13. Ovogonias, las cuales muestran un nucleso (N}
grande con varios nucléolos (Nc), un citoplasma conspicuo (C).
a microscopia 6ptica, 1000 X.

Figura 14 y 15. Ovocito en etapa 1, es mas grande qus la
ovogonia, presenta un ndclecs (N) con varios nucléolos (Nc)
un citoplasma conspicuo (C). Microscopia optica 1000 X y 400
respectivamente.
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Figura 16 y 17. Ovocito en etapa 2, nicleo (N} grande con un

solo nucléoclo (Nc), citoplasma (C) basofilico. Microscopia
6ptica a 400 X.

Figura 18 y 19. Ovocito en etapa 2, nicleoc (N) grande con un
solo nucléolc (Nc), el citoplasma es eccinofilico a partir de
esta etapa. Microscopia éptica a 400 X.
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Figura 24 a 27. Ovocito en etapa 4, las vesiculas corticales

comienzan a invadir al citoplasma (C), forman una espacie de
neinturén", alrededor del nicleo (N) esférico con su nucléolo
(Nc) . Microscopia éptica a 200 X.
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Figura 28 a 31. Ovocito en etapa 5, las
encuentran en todo en citoplasma (C),
siendo esférico con tendencia a deformarse,
(Nc) . Microscopia 6ptica a 100X

vesiculas se
el nicleo (N) sigue
con su nucléolo
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Figura 32 a 35. Ovicito en etapa 6, el nicleo (N}

guedando como de forma estrellada, el nucléolo se mantiene

esférico, en esta etapa el oviocito alcanza su mayor tamafio :
Microscopia 6ptica a 100 X.

se deforma

38



¥
p] < 5 * > - TN i ¥ i ! =
() : G ARSI R e A W VP A& g
y Ko :::‘,r‘p & t-f -f/ { *2? ;;\{\j- I n, . ~.':,;
o e A ' oy 4 =T -
T :".i\ sl ad ' :;:‘ !’_ s Na 4 ‘
Figura 36 Estadio L Aclimulos de ovogonias (ov),
predominando los ovocitos en etapa 1 (0l1), y en poca cantidad

ovocitos en etapa 2 (02). Aumento a 100 X. Microscopia dptica.

Figura 37 Estadio "I". Nicleos grandes de las ovogonias (Ov),
en los ovocitos en etapa 1 se aprecian ademds varios nucléolos
en los nicleos de estas. Se observan en actmulos células
pequeiias llamadas "células nodriza" (cn). Aumento a 40 X.
Microscopia éptica.
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Figura 38 Estadio "II". Las células presentan un nicleo grande
y un solo nucléolo, el citoplasma es basofilico, lo cual
indica que los ovocitos en etapa 1 (Ol) han pasado a la etapa
2 (02), adn se aprecian ovogonias. Aumento de 40 X.
Microscopia optica.
Figura 39 Estadio "II". Los ovocitos en etapa 2 (02) comienzan
a ser eosinofilicas, el citoplasma se tifie de color rojizo,
aln se aprecian células de los tipos anteriores y las "células
nodriza" (cn). Aumento a 40 X. Microscopia dptica.
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Figura 42 vy 43 Estadio "III". Ovocito en etapa 4 (04),

caracterizado por las vesiculas corticales o periféricas (Vc)
gue son mads numerosas, localizdndose entre el nicleo y 1la
periferia del citoplasma, formando bandas de vesiculas.
Aumento de 40 X. Microscopia odptica.
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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 tamafio que oscile entre 67 a 110 mm. y el peso de 16 a 32 g.,
siendo los adecuados, ya que se logre la reproduccién de 1los
mismos, y al compararlo con lo reportado por Lee y Wickins (1992),
M. rosenbergii presentd una frecuencia de maduracidén gonddica de
3-6 veces por afio, con un rango de fecundidad de 20,000 a 80,000
huevos por desove y la edad para la primer maduracién se da entre
los 4-7 mes, con un peso de 20 a 30 g. y una talla de 70 mm. en el
caparazén (Lee y Wickins, op. cit.). Por otra parte la maduracidn
en esta especie en cautividad, se puede presentar en organismos
pequefios (<25 g.), aunque la utilizacién de hembras pequefias no sea
una ventaja para la produccién de huevos y el potencial de
fecundidad. Los parametros fisico-quimicos no presentaron
fluctuaciones considerables que pudieran ocasionar variaciones en
los resultados obtenidos.

Al inducir la maduracién gonadica con la ablacién unilateral
del pedinculo ocular, se presentd una aceleracién en las hembras en
promedio de 24 hrs., compardndola con la gque tuvieron 1los
organismos del 1lote control. En el estadio "I", se aprecid
homogeneidad de los datos y no hubo diferencia significativa en los
dos grupos, asi como en los estadios "II", "III" y "IV" no se
encontrdé una diferencia (P > 0.05), produciéndose posiblemente por
la disminucién en la produccién de la HIG, puesto que el sistema
6rgano X - glandula sinusal, que se localiza en los pedinculos
oculares, es el que se encarga de producir la HIG; por lo gque al
extirpar el pedinculo ocular se tiene como resultado un desarrollo
gonadal precoz (Lumare, 1979; Kelemec y Smith, 1984; Fingerman,
1987) . La ablacién en juveniles produce una muda precoz, ocurriendo
una hipertrofia gonadal, solo en caso de juvehiles y preadultos, lo
cual indica que las gbénadas deben de tener un estado particular de
diferenciacién, para que esta responda a la presencia de la HIG.

El porcentaje de hembras que lograron completar la maduracién
gonadica 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 debidé a la baja produccién de la HIG y de la HM, ocasionando que
se produjera HEG y activara en forma precoz la maduracién gonadica,
en los organismos a los que se les extirpd el pedinculo ocular, en
el momento en que estos se encontraran en la intermuda, ya que es
en esta cuando ocurre generalmente la maduracidén gonadica en los
crustdceos decdpodos (Adiyodi y Adiyodi, 1970; Ramos y Gonzédlez,
1983). En lo referente al porcentaje de maduracién gonadica, en
esta especie no se obtuvo un resultado, que pudiera mostrar una
efectividad en la respuesta a la ablacién, como la manifiestan los
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reportes con otras especies de crustaceos. No se cuenta con
informacién en esta especie para comparar los resultados obtenidos,
varios autores han realizado la ablacién u oculotomia en otras
especies de crustéceos, asi se reporta que el porcentaje de hembras
que alcanzan la maduracidén gonddica varia dependiendo la especie,
Santiago (1977) obtuvo un 48% de maduracién gonadal con Penaeus
kerathurus, Primavera, et. al. (1978) 50% con P. monodon, Lumare
(1979) 94% con P. kerathurus, Ramos y Gonzalez (1983) 80.85% con la
oculotomia parcial bilateral y 11.20% con la oculotomia total
unilateral con P. notialis, Kelemec y Smith (1984) de 70 a 79% con
la enucleacién del pedinculo ocular en P. plebejus. En otras
variedades de crustaceos al practicarles la ablacidén de pedinculos
oculares, se provoca la maduracidén gonaddica, 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
disposicién a la reproduccidén de las hembras, es con el desarrollo
de las sedas ovigeras en los pleopédos (Nagamine y Knight, 1980;
Gregory y Labisky, 1981).

En los machos de Macrobrachium rosenbergii en ambos lotes, el
desarrollo gonddico en la gran mayoria de los casos no fue posible
observarlo, por 1lo cual no se realizé una evaluacién a este
respecto en ambos lotes. El testiculo de los langostinos en los que
fue evidente se manifesté «con un color blanguecino, de
aproximadamente 1 cm. de largo por 3 a 4 mm. de ancho, teniendo
gue posiblemente es apto para la reproduccién, en una poblacién de
esta especie, en la cual no es posible distinguir el testiculo en
forma wvisual, no se tomé en cuenta los morfotipos que se
manifiestan en esta especie, pero al seleccionar los tamafios de los
organismos que conformaron cada repeticién de los lotes, a estos se
les tomé en cuenta con posibilidades para la reproduccidn; para
conocer cuando un macho esta reproductivamente disponible, estos se
dividen en 3 tipos, con diferentes caracteres morfolégicos o
morfotipos, que se basan principalmente en la coloracién de los
apéndices quelados; como son, los que presentan las quelas de color
transparente se consideran inmaduros, los que tienen quelas de
color anaranjadas maduros, no dominantes e individuos con las
quelas de color azul obscuro son organismos maduros y dominantes
dentro de la poblacién (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 quelados, independientemente de su morfotipo (Nagamine
et. al., 1988a; Nagamine et. al., 1988b; Sagi et. al., 1990) y el
largo del caparazén, que debe ser mayor a 34 mm. (Nagamine y
Knight, 1980).

Se presentd en promedio 1.33 mudas por organismos en el lote
experimental y 2.125 mudas en el control, lo cual manifiesta que 1la
ablacién tuvo efecto en el desarrollo gonadico y la diferencia fue
significativa (P < 0.05). La respuesta que se dio con la ablacién
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en esta especie, con relacién a la muda y la maduracién gonaddica
(ya que estos procesos son antagénicos), demuestra que en la muda
hubo un retardo en el tiempo en este proceso, canalizdndose el
gasto energético hacia la maduracién de 1la génada, segin los
resultados que se presentan en el trabajo. Muchos autores mencionan
gque al realizar la ablacidén del pedinculo ocular en crustédceos, da
como resultado una aceleracién en la muda, como se describe para
Leander (=Paleomon) (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 Procambarus clarkii (Nakatani y Otsu, 1979 y 1980). Sin
embargo, al examinar las génadas de los crustdceos carentes de
pedinculos oculares, se infiere que las gbénadas manifiestan un
desarrollo en lugar de acelerar la muda (Quackenbush y Herrnkind,
1981). El proceso de la muda y la reproduccién son considerados
antagénicos, la reproduccién ocurre en el periodo de la intermuda
(Kleinholz, 1976; Fingerman y Fingerman, 1976; Quackenbushy
Herrnkind, 1981; Ramos y Gonzalez, 1983). Ambos procesos son
regulados por hormonas secretadas en los pedinculos oculares, por
lo que la ablacién de estos puede dar lugar a la induccién de la
muda o a la maduracién de las gbénadas (Adiyodi y Adiyodi, 1970).
Aparte de las diferencias relacionadas con la posible iniciacién
del proceso de muda, por la extirpacién de los pedinculos oculares,
en los reportes existe un conflicto en los niveles de actividad en
los pedinculos oculares de decdpodos, esto se debe a las
diferencias de lapso y tiempo, cuando se registra la ablacién y la
actividad posterior (Neylor y Williams, 1968).

Con respecto a la longitud patrdn contra sexo y el peso total
contra el sexo de los ejemplares de M. rosenbergiii, de ambos
tratamientos de cada ensayo realizado, se observé mediante un ANOVA
de 2 factores que no existid 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 parametros causada por la ablacidn del
pedinculo ocular. El mismo resultado se registro con U. pugilator
(Fingerman y Fingerman, op. cit.), Panulirus argus (Quackenbush y
Herrnkind, op. cit.) y Penaeus notialis (Ramos y Gonzdlez, op.
cit.). Como consecuencia de un desarrollo gonadal precoz por
ablacién del pedinculo ocular, hay un retardo en la muda, por lo
tanto, el desarrollo somatico es minimo (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 relacién al nimero 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 eclosién, el cual en promedio 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
gonddico si se presento diferencia (P < 0.05), que en promedio
adelanto un dia; la ablacidén del pedinculo ocular no afecto la
produccién de huevos, pero en ambos lotes, este resultado es muy
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bajo, considerando que Lee y Wickins (1992) hacen mencién de que el
rango de produccién en M. rosenbergii, se da entre 20,000 y 80,000
por hembra y una eclosidén de 50 a 80%, en un periodo de incubacidn
de 19-20 dias, en este caso el promedio de dio de 19 dias para
ambos lotes y de 23,010 a 70,230 con una eclosidén del 100% en la
misma especie, pero esto se realizo sin someter a los organismos a
una ablacidén del pedinculo ocular (Wickins y Beard, 1974), Lee vy
Wickins (op. cit.), los datos respecto a la produccién por hembras
y el porcentaje de eclosidn que reportan, para crustdceos en
general, es lo siguiente: en peneidos es de 0.2 a 1.0 millones con
una eclosién de 30 a B80%; en M. rosenbergii es de 12,000 a 80,000
con 50 a B80%, acosiles de zona templada de 60 a 260 y 50 a 80%,
acosiles de zona tropical de 140 a 1,000 y 80%, bogavante de 5,000
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
relacién a la induccién a la maduracién gonddica, por medio de la
ablacién del pedinculo ocular, se reporta una produccién de huevos
por hembra y el porcentaje de eclisidn en Penaeus monodon por Wear
y Santiago (1976), fue de 202,000 y 53%, Aquacop (1977) 180,000 no
reporta porcentaje de eclosién, Primavera et. al. (1978) 100,000 y
98%; Lumare (1979) en P. kerathurus reporta 78,400 y 66.4%, Ramos y
Gonzdlez (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. notialis de 44,410 a
66,520 con 0 a 71,70% y en P. schmitti se dieron de 41,672 a 48,083
con 0 a 0.17%, Bray y Lawrence (1990) mencionan en P. stylirostris
164,000 a 191,000 con 23 a 51,3%.

Para el estudio histolégico de los ovarios de las hembras del
lote mantenido a parte de 1los experimentales, se observo que
mediante la maduracién del ovario, se presento en todo momento del
desarrollo con una coloracién amarillo-verdoso brillante, aunque la
coloracién 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 comparacién con otras especies, como lo son
Penaeus monodon, P. margiensis, P. indicus, P. vannamei y P.
stylirostris, los cambios en 1la coloracién del ovario,son un
indicio del grado de maduracién del mismo (Aquacop, 1983), ademas
del tamafio y la textura de este (Guitart y Quintana, op. cit.). Los
tamafios de las células que presentaron cada uno de los estadios del
desarrollo ovarico para la especie trabajada son similares a los
que presentan los camarones peneidos reportados por Guitart y
Quintana (op. cit.) y en el de Zerbib (1980) para el amfipodo
Orchentia gammarelus, dado que no se tiene informacién de M.
rosenbergii referente a los tamafios 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 aceleracién del desarrollo del ovario
por efecto de 1la ablacién unilateral del pedinculo ocular,
presentaron en promedio 1 dia menos en su desarrollo, en
comparacién con el testigo, pero para fines de produccién de larvas
esta respuesta no es determinante.

ii) En relacién con el efecto gque tuvo la ablacién con
respecto al peso y longitud, no presenté un efecto determinante
sobre los langostinos.

iii) Para el IGS, el namero de mudas, el nimero de huevos por
hembra y el porcentaje de eclosién comparando el grupo testigo y al
que se le practicé 1la ablacién, no presentaron diferencias
significativas. En el caso del nimero de huevos por hembra en ambos
casos, su numero promedio fue inferior al reportado para esta
especie y el porcentaje de eclosién que se presenté en ambos casos,
fue superior al reportado.

iv) Al hacer referencia al desarrollo del ovario, se planted
un cuadro observacional in vivo, que fue corroborado con un estudio
histolégico, se ajustd 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 Macrobrachium
rosenbergii.

v) Al practicarles la ablacién a ejemplares de M. rosenbergii,
se detectdé un cambio en la estimulacién y desarrollo del ovario, no
siendo este trascendente, puesto que solo se retrasé un dia en
comparacién con el testigo, por lo que no es considerable para ser
utilizado en la produccién masiva de postlarvas para esta especie
en particular, como ocurre con otras especies, por ejemplo:
camarones, langostas, cangrejos, etc.
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ANEXO 1

Técnica histoldgica general.
Benitez, 1992 modificado de Luna 1968.

Se extrajeron las gbénadas tanto de machos como de hembras, se
colocaron en una solucién de Bouin/Dioxano 1:1 (el Bouin se compone
de una solucién saturada de &acido picrico <75%>, formalina <25%> y
dcido acético <5%>); se mantuvieron las gbnadas en esta solucidn
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 60°C, para mantener liquidas las parafinas).

Una vez pasadas las 12 hrs. en el "paraplast", las gobnadas
fueron colocadas en moldes agregdndose "paraplast", hasta cubrir
las muestras, se dejaron secar a temperatura ambiente por espacio
de 12 hrs. cada wuna fue acompafiada de wuna etiqueta de
identificacién (conteniendo lo siguiente: nombre de la especie,
sexo al que pertenece, estadio de desarrollo observado visualmente,
y un namero de identidad, el cual fue registrado en una tabla para
posteriormente ser corroborado. En esta tabla se registro: el sexo,
peso del organismo, longitud patrdén, peso de la gbnada, estadio de
desarrollo aparente bajo el criterio del cuadro arbitrario que se
describid anteriormente y el tiempo de cada estadio). Ya que secd
el "paraplst" se sac6é del molde la muestra, se colocd en un frasco
de cristal, 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 um, algunas de las muestras se mantuvieron, duras
para el corte, por lo cual fueron inmersas en una solucibén de
alcohol etilico/acetona <9:1>, por 12 hrs., pasado este tiempo se
realizaron los 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 muestras
se les colocd una gota de alcohol etilico (al 70%), que se hizo
correr entre la muestra y el porta-objetos, para extender los
cortes, evitando que quedaran burbujas de aire, posteriormente se
pasaron a un bafio Maria a 40°C, el cual contenia gelatina, se dejé
la muestra hasta que desaparecieran las arrugas que se presentaron
por el corte, una vez que desaparecieron las arrugas, con un
porta-objetos se sacé la muestra y por la gelatina esta gquedaba
adherida al cristal (se rotulé con 1los datos de la muestra
<especie, sexo, estadio de desarrollo y nimero de identidad> con
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ayuda de un 1l4piz de punta de diamante), las muestras fueron
colocadas en horno a 40°C, por espacio de 12 hrs, para que quedaran
bien adheridas al cristal

Después se tiflen y se pasan por diferentes soluciones, como se
indican a continuacién:

Aclaramiento:

L) Il I e a3 dvient e s e s 5 min.

13 K10 IT o vmomss ewems wieemma o 5 min.
Hidratacidn:

1ii) Alcohol 96 .......ccvvviunenn 5 min.

iv) Areohol 90 . :qws eiansisiwnians 5 min.

v) Alcohol 80 ........ovevennnnans 5 min.

vi) Aleohol 70 sooaswe dvvaieaivees S min.

vii) Agua del grifo .......ccceuqs 5 min.
Tincidn:

viii) Hematoxilina ............... 7 min.

ix) Agua .... (eliminacién del exceso de colorante) .

x) Alcoheol-dcido ................. 1 seg.

1) BOUE swwsisianiesse (para detener la reaccidn) .

xii) Agua amoniacal . (hasta el vire al color azul).

HLAL) AQUAR wweume s (para detener la reaccién) .

Xiv) BOSIiNa. ... ... 3 min.
Deshidratacidn:

7] Aleohol 96 . .. .cicscmens smeme s 5 min.

xvl) Aleohol 100 - ..www cwwen cawas 15 min.

xvii) Alcohol 100 ..........0n0a.. 10 min.
Aclaramiento:

xviii) XIlol IIT .« cuwin vanes swaws 4 5 min.

FKiR) KEYIDL. TV smny o sipees e mms & S min.

Los cortes no se extrajeron de inmediato del xilol, sino hasta
que estos fueron montados en un porte-objetos con resina sintética,
protegida con un cubre-objetos, evitando asi que se formen burbujas
de aire.

La observacién de los cortes de las muestras se hicieron en un
microscopio dptico marca "Zeiss", y se compararon las observaciones
con los trabajos de Zerbib (1980) y, Guitart y Quintana (1976). Se
seleccioné una muestra de cada estadio, 1las cuales fueron
fotografiadas en un microscopic con cafnén fotografico marca
"Nikon", para imprimir los aspectos mds representativos de cada
estadio y contabilizar las células de cada tipo.
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CLAV. DE ORe.

TEST. ABLA.

ALK A3H

C3H BiH

R6H BaH

C4H C2H

AZH G2H

Bin B2h

B2H DIH

CIH D4h
E4H

TOTAL

PROM.

VARTAN.

DES, STD.

No. DATOS

ny

SN

SAN#5N

RAIT S\N+3\N

T

9. l.

T TAB 0.973

T TAB 0.55

NUNERD DE
HUEVOS
TESTIBO
6320
4400
17650
17400
4560
3020
18430
20000
71780
11472.5
48777218.7
6784, 06892
8
1274,72222
6097152, 34
13256557, £
3640.95554
0. 35010650
15
2.132

.49

NUMERD DE
HUEVDS
ABLACION
30420
4000
12400
8740
10060
o0
7460
6300
8000
91780
10197.7717
§7275239.5
7568. 04066

g

T159404,53

1 DE
ECLOSION
TESTIG0

136,11
§2.01375
19.02532
4.361802

8
7.01375
2, 378165
26,3946
5.137359
1.365244
15

2,132
4

ON
ABLACION

85

192. 1143
13. 86053
9

24,01429

168
TESTI60

5,075
0.410173
0. 640449

8
-0.16217
0.051211
0.067426
0.23%60
-0.62687

15
2,132
2.49

165
ABLACION

.21
0.129239
0,359498

9

0.016154

NUMERD DE
NUDAS
TESTIBO0

ek 3 D 3 el D P

17

2,125
0.359375
0.599478
]
0.791666
0.044521
0. 183810
0.428731
1846532
1

2,132
.49

en

Tabla 5. Datos que se manejaron para la aplicacién del
estadistico "t" de student, para conocer si hay una

diferencia entre los dos tratamientos.
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CLAV. DE ORG.
TEST. ABLA.
AlH A3H
C3H BIH
AbH B4H
CH C2H
A2 AZH
BiH B2H
B2H D3H
CiH DAH
E4H
TOTAL
PROM.
VARIANZA
DES. STD.
No. DATOS
X1-X2
S\N
S1/N1+52/N2
RAIZ S\N
T
g.1.
T TAB. 0.973
T TAB. 0.95

TESTIB0 ABLACION

ESTADIO I  ESTADID I

5 4
5 4
5 i
5 §
5 4
5 §
5 A
5 5
4
40 3
5 4
0 0
0 0
8 9
1
0 0
0
0
15
2.49
2132

TESTIGO

ESTADIO 11

[N SO A

30

3.79
0.1873
0.4330127
8

-0.23
0.0234375
0.0234375
0.1530931
-1.632993
15

2.49
2.132

ABLACION  TESTIGO
ESTADIO 11 ESTADIO Iil
4 4
§ 3
4 3
4 4
4 3
4 4
§ §
4 i
I
36 %9
4 3.625
0 0.234375
0 0.48412291
9 8
0.06944444
0 0.02929467
0.05673171
0,23818420
0,29155771
15
2.49
2,132

ABLACION

ESTADIO 111

P A TR SRy )

32
3,39555535
0.24691358
0.49690399

3

0.02743484

TESTIGO

ESTADIO 1V

o~o~o-o-cLho-whon

43

3.623
0.234375
0.4841229
8
0.0694444
0.0292968
0.0567317
0.2381842
0.2915577

ABLACION

ESTADIO IV

oo~ Lo LNno~NTh O~

50
3,3955553
0.2469133
0,4969039

3

0.0274348

TESTIGO
DIAS TOL

44

18

0.5
707106
8

. 868688
0.0625
122856
. 350509
. 535993

=

=

=1

o)

ABLACION
DIAS TOL

17
16
16
17
17
18
17
16
18

154
17,1111
0.543209
4.737027

9

0.060356

Tabla 6. Prueba de "t" de studen, para saber si existe

una diferencia significativa en el lote

experimental y el control.
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