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RESUMEN

Se efectuaron pruebas de induccién al desarrollo
ovarico de camarén azul Penaeus stylirostris en el periodo
septiembre de 1987 a enero de 1988. Se utilizdé 1la
enucleacién de dos grupos de organismoé dentro de su fase

posecdisis.

Se obtuvo respuesta favorable a la induccidén por
hembras de ambos grupos; sin embargo, ninguno de 1los

organismos del experimento fué fertilizado por los machos.

El grupo utilizado como -testigo no respondidé a 1las
condiciones ambientales para producir gametos, por lo que
inferimos que es indispensable realizar la enucleacidén para
lograr la maduracién de hembras adultas de Penaeus

stylirostris en invierno.

Este trabajo forma parte del proyecto "Pruebas de
Induccién al Desarrollo Ovarico en Penaeus stylirostris
bajo condiciones experimentales de fotoperiodo"; el cual se
ha realizado en el Instituto de Investigaciones

Oceanoldgicas de la Universidad Autdnoma de Baja California.
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1.INTRODUCCTION.

En México, el camarén ha sido durante décadas la
especie pesquera de exportacién de mayor importancia,
ocupando el segundo lugar en productos de exportacién no
petroleros (SEPESCA, 1987). A la captura, industrializacién
y comercializacién de este crustéceo se han destinado gran
cantidad de barcos, establecimientos industriales vy

sistemas de distribucién (Sevilla, 1983).

La produccién de camarédn generada a partir de 1la
pesqueria establecida en ambos litorales de nuestro pais,
se mantuvo relativamente estable durante el periodo
comprendido entre 1977 y 1987, fluctuando alrededor de las
73,000 Toneladas anuales (SEPESCA, 1987). Dicha produccién
permitié a nuestro pais mantenerse hasta 1985 como lider
exportador de camarén a los Estados Unidos, naciédn
catalogada como uno de los tres mercados principales de

este producto a nivel mundial (Chamberlain, 1985).

Sin embargo, México ha perdido recientemente esta
posicién de 1liderazgo debido principalmente a tres
situaciones: La primera es la disminucién paulatina en los

voléimenes nacionales de captura, la cual ya es de por si



una situacion grave. La segunda, se refiere al incremento
de las producciones camaronicolas de otros paises de
nuestro continente; mismas que se han alcanzado gracias al
desarrollo acelerado de sus programas de cultivo. La
tercera, es consecuencia del lento desarrollo en el que ha

caido la Industria camaronicola en nuestro pais.

A la par de esta situacién, la pesca del camardén a
nivel mundial también est4 en una situacién de cambio
continuo. En 1983 Rackowe estimé que los desembarcos
mundiales de camarén entero vivo habian alcanzado una
captura maxima sostenible de 1.75x10° Ton. (Lawrence,
1983). Debido a ello y tomando en cuenta el crecimiento de
la poblacién en todo el mundo que aumenta la demanda por
alimento de buena calidad; las altas utilidades potenciales
y el amplio mercado existente para este producto han creado
un gran interés por parte de la iniciativa privada en la
Industria Camaronicola; interés que ha dado como resultado
un rapido incremento de las granjas de camarén a nivel
mundial (Lawerence, 1983). En la década pasada el cultivo
de peneidos se ha desarrollado desde una fase experimental

y de prueba hasta la produccién comercial.



En el hemisferio occidental, 1la Industria de
camaronicultura comercial de mayor y mas ré&pido desarrollo
comenzé® en Ecuador, en la década de los setentas: En 1977
este pais exportaba aproximadamente 4,000 toneladas de
camarén a los Estados Unidos y al menos el 90% de esa cifra
provenia de capturas de fuentes naturales. Adén cuando la
produccién por pesca permanecié relativamente igual de 1977
a 1983, la cantidad de camarén exportado por Ecuador a
Estados Unidos se incrementdé a 26,000 Toneladas en 1983. En
contraste, México no ha expandido sus exportaciones de este
recurso a los Estados Unidos (Lawrence, 1984). De esta
manera, nuestro pais ha perdido la supremacia en uno de los

principales mercados del camarén.

La importancia de este recurso para nuestro pals, a la
par de la critica situacién por la que atraviesa su captura
ha provocado que gran parte de los esfuerzos dentro de esta
pesqueria se enfoquen al cultivo del crustaceo como una
opcién viable para la produccién (Ramirez-Wong, 1983).
Infortunadamente en México esta actividad se ha iniciado
por lo general bajo sistemas résticos, alimentacién
incipiente y utilizando postlarvas del medio natural

(BIOTECMAR, 1987).



En contraste, en otros paises como Ecuador, Panama,
Francia, Estados Unidos y Japbén se ha completado el ciclo
reproductivo del camarén en varias ocasiones para
diferentes especies de peneidos: Durante la década de los
setentas, grupos como Aquacop (1975), Arnstein y Beard
(1975) y SEAFDEC (1976) indujeron la maduracién de las
hembras de camarén mediante la ablacidén unilateral. Otros
grupos (e.g. Moore et al., 1974; Aquacop, 1975; Caubere et
al., 1979; Laubier-Bonichon and Laubier, 1979) maduraron
diversas especies en cautiverio mediante la manipulacién de
factores ambientales, principalmente temperatura Yy

fotoperiodo.

A nivel mundial, aungue el maricultivo del camarén es
viable a nivel comercial, la tecnologia atin se encuentra en
desarrollo por lo que la produccién a gran escala se

considera de alto riesgo (Lawrence, 1983).

El cultivo de camarén se divide en tres fases: 1.-
Seguimiento o produccién de reproductores. 2.- Obtencidén de

semilla o larva y 3.- Engorda en estanques.



La mAs limitante y critica de estas fases es la
disponibilidad de semilla (Lawrence et al., 1979). La
variabilidad en su abastecimiento es indiscutiblemente la
mayor fuente de incertidumbre, ineficiencia y pérdidas
econémicas que encaran las granjas camaronicolas

(Chamberlain, 1985).

Hasta 1984 al menos el 95% de la produccién comercial
de camarén en el hemisferio occidental dependia de la
colecta de postlarvas en fuentes naturales (Lawrence,
1984); el volumen de semilla colectado es variable y
depende del ciclo reproductivo del camarén, por lo que no
es constante a lo largo del amo y estéa sometido a los
efectos de fenémenos ambientales y variaciones en el clima.
Ademas, con el paso del tiempo la captura resulta
inapropiada porque puede llegar a afectar la pesca de
camarén en altamar y, a la larga disminuir la produccién

natural de la especie (Rodriguez-Marin et al., 1985) .

Debido a 1lo anterior, se ha hecho necesario el
establecimiento y operacién sistem&tica de laboratorios de
produccién de postlarva que contribuyan a la disponibilidad

de ésta y disminuyan la dependencia del abastecimiento en



el medio natural (BIOTECMAR, 1987); de tal manera que sea
posible extender el cultivo a 4&reas que carecen de
poblaciones nativas del mismo, asegurar la disponibilidad
de semilla durante todo el ano e inclusive desarrollar un

programa de mejoramiento genético.

Algunos laboratorios ya estén funcionando en nuestro
paié: CET del Mar en La Paz B.C.S.; Universidad Autdnoma de
Sonora, CICTUS en Puerto Penasco, Sonora; Instituto de
Investigaciones Oceanologicas Ensenada, B.C.; Acuacultores
del Pacifico en Guaymas, Sonora; Biotec Antares en Bahia

Kino, Sonora.

Existen ademas laboratorios en diversas partes del
mundo: Estados Unidos, Ecuador, Panamd, que trabajan con

diferentes grados de efectividad.

Para la mayoria de los laboratorios, la fase de
maduracién de las hembras en cautiverio sigue siendo uno de
los puntos clave del proceso de produccién de larva en

laboratorio (Lawrence, McVey y Huner, 1985).

EFn tanto la tecnologia avanza y se difunde; el



abastecimiento de postlarva para los cultivos comerciales
existentes se impulsa mediante las técnicas actuales, que
pueden dividirse en dos grandes grupos: 1.- La enucleacidn
del pedinculo ocular y, 2.- El control ambiental. Ambas en

combinacién con una dieta adecuada (Chamberlain, 1985).

Existe controversia cuando se evaluan las ventajas
potenciales de controlar la reproduccién mediante el método
de manipulacién ambiental comparativamente con el de
enucleacién; y se plantea adn la duda sobre si el primero
es mejor que este dltimo, que implica el sacrificio de los
progenitores al final del ciclo reproductivo. La
enucleacién llegard a ser cada vez menos necesaria,
dnicamente si se optimizan més variables ambientales

(Chamberlain, 1985).

A propésito de esta controversia respecto del control
de la reproduccién, Sandifer (no publicado) categorizé a
los peneidos en tres grupos, bas&ndose en sus respuestas a
estimulos ambientales y requerimientos de ablacién
unilateral. A saber: grupo 1l.- Adquellas especies que bajo
determinadas condiciones ambientales y dieta apropiadas

pueden al menos en una ocasién, madurar y desovar en



cautiverio sin necesidad de ablacién (e.g. Metapenaeus
ensis, Penaeus aztecus, P. duorarum, P. japonicus, P.
merquiensis, P. penicillatus, P. setiferus, P. stylirostris
y P. vannamei). grupo 2.- Aquellas especies que parecen
requerir forzosamente de ablacién para lograr la maduracién
en cautiverio (e.g. Penaeus monodon). y, grupo 3.- Aquellas
especies cuya induccién reproductiva da mejores resultados
con una combinacién de ablacién y manipulacién ambiental

(e.g. Penaeus setiferus, P. stylirostris y P. vannamei).

Sin embargo, la optimizacién del control mediante
manejo ambiental requiere de un esfuerzo de investigacién
continuo que tardard aun varios anos para arrojar

resultados favorables a gran escala.
Por otra parte, cabe aclarar que el término: "ablacién

del pedanculo ocular" en crustéceos, se utiliza
indistintamente refiriéndose a dos procedimientos
diferentes: La ablacién propiamente dicha, que consiste en
el corte definitivo del pedénculo (Muthu vy Laxminarayama,
1977) y La enucleacién que se lleva a cabo mediante una
insicién en el extremo distal del ojo, expulsando el
contenido del mismo exprimiéndolo manualmente (Kelemec Yy

Smith, 1980).



La enucleacién tiene la ventaja de mayor efectividad y
radpido coagulado de la hemolinfa en el pedinculo vacio
(Caillouet, 1972). En ambos casos el efecto de cortar o
enuclear el peddnculo ocular es béasicamente el mismo: la
remocién de las estructuras internas del pedénculo, el
érgano "X" y la "gladndula del seno" (que son fuentes de
hormonas entre las que se involucran aquellas que regulan
la reproduccién y el crecimiento), da como resultado en la
mayoria de los casos, hipertrofia gonadal prematura o no
estacional. Lo anterior se atribuye a la eliminacién de la
hormona inhibidora de la génada (HIG), (Otsu, 1963;
Bomirski et al., 1981). La liberacién natural de las
hormonas del pedé@nculo ocular: hormona inhibidora de 1la
muda (HIM) y hormona inhibidora de la génada (HIG) y de
otras mds, estd coordinada de manera reciproca para evitar
involucrar simultaneamente al organismo en los procesos de
muda y reproduccién, ambos demandantes de energia
(Chamberlain, 1985). Esta dominancia hormonal alternativa
explica por que la ablacién del pedtnculo ocular acelera
algunas veces la reproduccién y otras veces la muda seguida
de crecimiento somAtico, dependiendo del proceso que

normalmente deberia haber ocurrido después de que se han



removido el oérgano X y la glandula del seno (Bliss y

Highnam, 1978).

Si se practica la ablacién en camarones que se estan
preparando para entrar en su "pico reproductivo", éstos
estaran mayormente condicionados a presentar una respuesta
favorable de maduracién gonadal comparados con aquellos que
estan entrando a un periodo no reproductivo (Bliss, 1966;
Adiyodi y Adiyodi, 1970). Del mismo modo, la ablacién que
tiene lugar durante la premuda causa la muda; la misma
operacién, practicada inmediatamente después de la muda
causa la muerte y, efectuada durante la intermuda causa la

maduracién (Aquacop, 1977).

Asi, la sincronia entre la etapa intermuda de cada
organismo y la fecha de enucleacién del mismo se convierte
_en un factor basico para inducir exitosamente la maduracién
gonadal; ademas de dque es condicién importante para la
produccién y sincronizacién en la produccién de huevos

(Browdy y Samocha, 1985).

Probablemente no exista mejor manera de ilustrar la

importancia de la predectibilidad en la produccién de larva
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que la problemdtica que ha enfrentado Ecuador a este
respecto: "En 1985 entre el 40% y el 50% de todos los
estanques de cultivo que tenia este pais (aproximadamente
100,000 acres) estuvieron vacios durante largos periodos de
tiempo debido a la disminucién de larva silvestre y a la
escasez de larva producida en laboratorio" (Chamberlain,
1985). Asumiendo que en un estanque de cultivo
semiintensivo tipico, las postlarvas se siembran a razdén de
533,333 por acre (Chamberlain, op. cit.), se tendria una
demanda estimada por Ecuador en 1985 de 53,333 millones de
larvas. En este gran mercado se espera due la demanda
exceda a la oferta durante varios afios; con lo que 1la
demanda de tecnologia de reproduccién también ha llegado a

su pico maximo (Chamberlain, 1985).

Coordinando 1la ablacién con el periodo éptimo para
iniciar el desarrollo gonadico a partir del momento de
ecdysis, se necesitan menos reproductores para producir
grandes cantidades de larva en un periodo determinado
(Browdy Yy Samocha, 1985); porque se asegura la induccidén a

la madurez gonadal de cada organismo.

Esencialmente, todas las especies de camarén que se han
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evaluado hasta la fecha en términos de productividad,
viabilidad de reproduccién en cautiverio Yy rentabilidad
financiera han sido del género Penaeus spp., due incluye
todas las especies comerciales de mayor importancia del
hemisferio occidental. Las especies nativas evaluadas en

orden de productividad decreciente en pozas de cultivo son:

Penaeus vannamei, P. stylirostris, P. setiferus, P.
occidentalis, aztecus, californiensis y P. duorarum

(Lawrence, 1983).

De las especies mencionadas, la #@nica cuya maduracién,
desoves y eclosién de huevecillos se ha obtenido
sincronizando el ciclo de muda con la ablacién es P.

setiferus. Esta especie es apta para su cultivo en Israel

(Browdy y Samocha, 1984), zona donde se llevd a cabo su
estudio; no obstante, en América las dos especies nativas
- de peneidos, m&s aptas para el cultivo comercial son P.

vannamei y P. stylirostris

Ambas especies han sido maduradas Yy desovadas en
cautiverio. P. vannamei es una especie fuerte y con mayor
tiempo de vida, pero su frecuencia de apareamiento y el

ntmero de huevos por desove de cada hembra ha sido menor

12



que el obtenido para P. stylirostris (Aquacop, 1983;
Chamberlain y Lawrence, 1981). Por su parte, P.
stylirostris ofrece ventajas que la colocan como especie
prioritaria para la produccién masiva en las costas del
Golfo de California; el control de su ciclo de maduracién y
desove en diversos laboratorios de nuestro pals y de
diversas partes del mundo ha tenido mayor éxito que el
logrado con P. vannamei (SEPESCA, 1987; Brown et al., 1980;
Chamberlain y Lawrence, 198la y b); Yy ademas, presenta
crecimiento r&pido en estanques (Lawrence, McVey y Huner,
1985). No obstante todo 1lo anterior, actualmente existen
serios problemas con la reproduccidén de esta especie debido
a la enfermedad producida por el virus VIH; el cual provoca

altas mortalidades en estos organismos.

El ciclo de vida de P. stylirostris se ha estudiado
minuciosamente tanto en el aspecto reproductivo como en el
de su crecimiento y productividad en estanques: E1l grupo
Aquacop (1979) completd su ciclo de vida controlando la
maduracién, tanto con factores ambientales especificos como
mediante ablacién unilateral; Lawrence et al. (1979)
analizaron el contenido bioquimico de huevos desovados de

P. stylirostris proveniente de poblaciones naturales; Brown

13



et al. (1980) maduraron Yy obtuvieron desoves de P.
stylirostris mantenido en condiciones ambientales propicias
y dieta de poliquetos, calamar y alimento peletizado; tanto
con organismos ablacionados como con otros no operados.
Chamberlain y Lawrence (1981b) midieron los efectos de la
intensidad luminosa y la ablacién unilateral en la
reproduccién de hembras vy machos; Aquacop ha dominado la
técnica para completar el ciclo reproductivo de P.
stylirostris por varias generaciones mediante la
enucleacién, pinchando y exprimiendo el pedéinculo ocular;
Sadeh et al. (1983) modificaron un modelo para monocultivo
desarrollado por Pardy et al. (1982) aplicadndolo para
policultivo de muchas combinaciones de P. stylirostris y P.
vannamei con diferentes densidades de cultivo. Sandifer et
al. (1984) indujeron la expulsién del espermatéforo
mediante estimulos eléctricos en P. st lirostris, P.

vannamei y P. setiferus.

No obstante lo anterior, no se ha estudiado en esta
especie la aplicacién de la técnica de enucleacién durante
periodos especificos de la etapa intermuda de cada
organismo. La importancia de este andlisis radica en que,

una vez dominada la técnica y establecido el periodo

14



durante el que ésta debe realizarse, podria como ya hemos
mencionado, ampliar el rango de seguridad en la prediccién
de fechas de entrega y volémenes de produccién de larva

para abastecer las granjas comerciales de nuestro palis.
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2. OBJETIVO

Probar la induccién a la maduracién de las hembras de
Penaeus stylirostris durante un periodo invernal mediante
la enucleacién del pedinculo ocular en los dias octavo y
décimo a partir del momento de ecdisis. Con el objeto de

obtener reproductores fuera de temporada.

16



3.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el laboratorio
de acuacultura del Instituto de Investigaciones
Oceanolégicas (IIO) de la Universidad Auténoma de Baja
california, situado en el Km 6 de la carretera Tijuana-

Ensenada.

3.1.- METODOLOGIA DE CAMPO.

L.os adultos de Penaeus stylirostris se capturaron en el
Golfo de Santa Clara Sonora, durante el mes de agosto de
1987. Para los arrastres se utilizé una lancha con motor
fuera de borda, efectuandose lances de no mas de 15 minutos
de duracién cada uno, empleando para ello una red de deriva
de monofilamento de 35mm de 1luz de malla y 2 brazas de

amplitud.

Ya a bordo de la embarcacién se colocaron los camarones
en hieleras de 35 litros de capacidad en grupos de 20
organismos por hielera. Los niveles de oxigeno se
mantuvieron entre 4 y 6 ppm mediante cambios del 50% del

volumen de agua cada 10 minutos. La temperatura del agua se

17



mantuvo a 29° C durante el recorrido.

Del total de organismos capturados se seleccionaron
‘inicamente los mayores de 15 gramos de peso, obteniéndose
asi 120 camarones (50% machos y 50% hembras). Una vez en
tierra, los organismos se trasladaron al laboratorio de
acuacultura del IIO en un tanque de fibra de vidrio de
1,200 litros de capacidad con 900 litros de agua de mar; la
temperatura del agua varidé de 29° C al inicio del viaje a
25° C al llegar a Ensenada. Se utilizé adem&s un sistema de
recirculacién de agua constituido por una bomba sumergible
de 12V y 1/3 HP con capacidad de 36 1/min, por medio del

cual se mantuvieron los niveles de oxigeno entre 4 y 6 ppm.

3.2.- INSTALACIONES DEL LABORATORIO.

3.2.1.- Tanques para maduracio’n.-

Para el experimento de maduracién se utilizaron 6
tanques de fibra de vidrio de 600 litros de capacidad c/u,
con dimensiones de 1m de didmetro y 0.4 metros de altura.
cada tanque se cubrié por la mitad con plastico negro y por
la otra mitad con malla plastica de 2 mm de luz de malla
con un doble propésito: 1.- Evitar el maltrato y/o 1la

pérdida de organismos cuando éstos saltaban por encima de

18



la superficie del agua. 2.- Permitir sélo en grado minimo

la incidencia de 1luz natural sobre los tanques.

La intensidad luminosa en la superficie del agua se
midi® con ayuda de un fotébmetro Mod. QSL-100.
Posteriormente se colocé un tubo de luz fluorescente de 40
watts en cada tanque y se ajusté la incidencia total de luz
a 0.6 Es/m_zs-l (Chamberlain, 1981). E1 fotoperiodo

utilizado fue de 13 horas luz y 11 horas obscuridad

(Chamberlain y Lawrence, 1981).

Se efectuaban cinco recambios diarios de agua de mar
(34.5% de salinidad promedio). El proceso de tratamiento
del agua antes de entrar a los tanques comprendia filtrado
me_canico con arena; calentamiento mediante un
intercambiador de calor accionado por una caldera diesel
(28°C a 30° C); filtrado mec&nico con tamices de 5u y 1lu
respectivamente y por ¥@ltimo, esterilizado mediante su paso
a través de una camara de rayos ultravioleta. El nivel de
oxigeno disuelto se mantuvo entre 5 y 7 ppm bombeando aire

mediante un compresor de 1/2 HP.
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3.2.2.- Tanques para desove.-

Para los desoves se utilizaron 3 tanques cénicos de 400
litros de capacidad. La temperatura y salinidad del agua
fueron iguales a las registradas para los tanques de
maduracién. El nivel de oxigeno se mantuvo entre cuatro y
seis partes por millén. En esta seccién no se controld el
fotoperiodo ni la intensidad luminosa; estos tanques
también se cubrieron con malla plastica de 2 mm de luz de
malla para evitar pérdida de los organismos cuando saltaban

fuera del agua.

3.3.-DETERMINACION DE LA DURACION DE LA FASE INTERMUDA.
3.3.1.-Acondicionamiento.-

Una vez llegados al laboratorio, los animales se
sexaron; se escogieron 36 organismos, 18 machos y 18
hembras de 25 gramos de peso O mayores; Yy sSse ubicaron en
grupos de 6 animales por tanque, 3 hembras y 3 machos. Para
alimentarlos se utilizé calamar frescongelado y una dieta
peletizada (Tabla I). Se suministraban 3 raciones por dia:
calamar por la mamana y alimento balanceado para las dos
raciones restantes. Cada porcién diaria a razén del 10% de
biomasa total por tanque, repartidas de la siguiente
manera: calamar:alimento balanceado: alimento balanceado

(2:1:1).
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Los organismos pasaron por un periodo de
acondicionamiento durante los meses de septiembre y octubre
de 1987. Diariamente se limpiaba el fondo de los tanques de
residuos de alimento Yy excretas; durante el proceso de
limpieza se revisaba cada tanque en busca de exoesqueletos
residuales resultantes de las mudas de cada hembra. De esta

manera se podria estimar la duracién del ciclo de muda.

TABLA .- Composicion de la dieta usada
para alimentar adultos de Penaeus
stylirostris.

Ingredientes Porcentaje (%)
[Harina de trigo 22.3
[Harina de soya Ja
“I-Tarina de calamar 49.0 a
[Harina de camaron T
Harina de pescado 9.0

olubles de pescado 1.0
ezcla de minerales 1.5 b
ezcla de vitaminas 0.5 c
Acido ascorbico 0.2
Aceite de pescado 1.0
ceite de soya 0.5

a/ Calamar escaldado a 90 C durante dos min.
b/ Fosfato monocalcico-dicalcico.
¢/ Mezcla comercial (Peterson).

*Tomado de CICTUS (1985)
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3.3.2.—- Marcado.-

El marcado de todas las hembras se efectud mediante
cortes transversales en los urdpodos, seglin describen
Emmerson, et al. (1983). Para facilitar su identificacién,
se les colocd ademds un anillo numerado de plastico que se
les insertaba en el pedinculo ocular derecho (Aquacop,

1983) .

3.4.- ENUCLEACION Y MONITOREO DEL DESARROLLO GONADAL DE LAS

HEMBRAS.

3.4.1.- Clasificacién de las hembras.-

Una vez concluido el periodo de acondicionamiento y
habiendo determinado el tiempo aproximado de duracién de
los periodos intermuda de las hembras, se 1inicié el

experimento de induccién a la maduracién.

Las hembras se pesaron, obteniéndose un promedio de
34.91+ 7.66 gramos; posteriormente se seleccionaron seis
hembras que se encontraran en el octavo y décimo dia de su
Gltima muda. Todas las hembras seleccionadas se operaron en
el pedt@inculo ocular izquierdo mediante el método de

enucleacién descrito por Primavera (1978).
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Después de operados, los organismos se clasificaron de
la siguiente manera: las seis hembras operadas en el décimo
dia (DDM:10) se dividieron en dos grupos, colocandolas en
los tanques "A" y "B" marcados como "réplicas del Grupo I".
Las hembras operadas en el octavo dia (DDM:8) se
repartieron también en dos tanques "C" y "D" que eran las

"réplicas del Grupo II".

Las seis hembras restantes no se operaron Yy se
colocaron en los tanques "F" y "G" como replicas del grupo
control. En cada uno de los tanques de hembras operadas Yy
controles se colocaron a su vez tres machos, con lo cual la
densidad final por grupo fue de seis organismos. (Tabla

II).

TABLA IL- Distribucion de hembras adultas de Penaeus stylirostris
enucleadas en el pedunculo ocular durante el periodo posecdisis
y colocadas en tanques de maduracion (a 28 Cy 34 ppm de salinidad).

GRUPOII | CONTROL
25 S o e o G B €

TANQUES AR B
umero de hembras 3 3 3 3 3 3
[Condicion del grupo* | 10 | 10 8 8 - -
* Dias transcurridos despues de la muda.

- No fueron operadas.
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El control del fotoperiodo de 13 horas luz (Chamberlain
y Lawrence, 198la) y de la intensidad luminosa (0.6
Es/m_zs'l) (Chamberlain, 1981) se inicié a partir de esta
etapa, una vez que todos los organismos habian sido

reubicados.

3.4.2.-Monitoreo de los organismos.-

Todos los dias, al momento de limpiar el fondo de los
tanques de residuos de alimento, excreciones y
exoesqueletos se efectuaban revisiones visuales de los
organismos, con el fin de detectar los diferentes estadios
de maduracién. Para estas revisiones se utilizé el patrédn
de 4 estadios descrito por Liao y Chen (1983) modificado
para Penaeus stylirostris, el cual se basa en los cambios
de color y volumen de los ovarios: Cuando el ovario vacio
es transparente y casi indistinguible o se ha reabsorbido
se describe como Gl; el ovario que presenta dos delgadas
lineas de color amarilloso a ios lados del intestino del
organismo pero con los extremos an indistinguibles se
describe como G2; el ovario de color café verdoso Yy
abultado cubriendo por completo la parte dorsal del

exoesqueleto representa el G3; y por dltimo, el ovario
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verdoso y muy abultado en el que inclusive se distinguen
los huevos de tipo granular y color verde obscuro se

describe como G4.

La seleccién de hembras listas para desovar es sencilla
ya gque sus caparazones son traslicidos, permitiendo
observar a simple vista el color de los ovarios, sin
necesidad de manipularlas excesivamente (Aquacop, 1979) .Las
hembras que se encontraban en el estadio mas avanzado de
maduracién (G4), préximas a desovar se trasladaban por la
noche alrededor de las 20:00 horas a un tanque de fondo
cénico de 400 litros (tanque de desove). En el mismo tanque
se colocaba un macho maduro, con las ampulas terminales
blancas y grandes, simbolo de madurez gonadal (King, 1948;
Malek y Bawab, 1974); en espera de que ocurrieran

apareamientos.

A la manana siguiente se revisaban los tanques de
desove en busca de huevecillos.Si durante la noche la
hembra habia desovado se la regresaba al tanque de
maduracién junto con el macho. Después se procedia a vaciar
el tanque filtrando el agua con un tamiz de 140u para

atrapar los huevecillos. Cuando se habian colectado todos,
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se filtraban nuevamente, ahora con tamices de 300u Yy 100u
para separarlos de 1los detritos (restos de alimento y
membranas protectoras arrojadas durante el desove) . Cuando
los huevecillos estaban ya limpios se colocaban en una
cubeta plastica con capacidad de dos litros, se tomaban
tres allcuotas de un mililitro cada una y con ellas se
efectuaban conteos por triplicado en un hematocitémetro.
Posteriormente se regresaban los huevecillos a los tanques
de desove, provistos con un nivel de aireacién minimo con
el fin de evitar la formacién de burbujas muy grandes dque
pudiesen destruirlos. Se controlé el nivel de aireacién y
un flujo pequenho de agua para evitar la pérdida de
huevecillos a través del drenaje. Si la hembra no desovaba
el primer dia, se le dejaba en el mismo tanque hasta dos
dias maAs, esperando que ocurriera el desove O reabsorcién

de la gébnada.

3.5.- ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS.

Fl analisis estadistico de los resultados se llevd a
cabo mediante pruebas estadisticas no paramétricas; debido
a que experimento no cumple con los criterios de normalidad

requeridos en estadistica paramétrica.
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Para comparar el nimero de desoves de cada hembra, el
volumen de huevecillos arrojados en cada desove, el peso
inicial y final de cada organismo y los incrementos de
peso; se utilizé el Tratamiento estadistico de rangos
sefialados y pares igualados de Wilcoxon para probar
diferencias entre réplicas. para comparar datos de
incremento individual de peso y peso final se utilizd el
Anialisis de varianza de una clasificacién por rangos de

Kruskall-Wallis.
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4 .RESULTADOS

Se obtuvo el némero promedio de mudas por hembra con
base en los datos de exoesqueletos residuales registrados
diariamente en cada tanque durante los dos meses de
acondicionamiento de los animales (Tabla III). El promedio
general de mudas por hembra fué de 0.7 mudas cada 16 dias.

A partir de este valor se estimé una muda cada 23 dias.

TABLA IIL- Promedio del numero de mudas de hembras de Penaeus
stylirostris de 34.91gms. +7.66gms., monitoreadas cada 16 dias
en condiciones de 28 C de Temperatura y 34 ppm de salinidad.

Periodos

1o

20

3o

4o

S0

60
romedios K L . L1
*Promedio general: 0.7 mudas por hembra cada 16 dias.

Todos los machos dque seé manejaron durante el

experimento presentaron desarrollo gonadal. Iniciandose
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este alrededor de 45 dias a partir del inicio del

experimento de inducciédn.

Las hembras de los grupos I y II presentaron una
respuesta favorable a la técnica de maduracién; ya que ocho
organismos de un totalkde doce presentaron desarrollo
gonadal. En las hembras del grupo control no hubo

desarrollo gonadal.

Se utilizdé la clasificacién de Liao y Chen (1983) para
evaluar el grado de variacidén en el estadio gonadal dque

presentaban las hembras.

De acuerdo a la clasificacién anterior, la primera
etapa del desarrollo ovarico en las hembras, etapa G2 segln
Liao y Chen (1983) se presenté aproximadamente cuatro
semanas después de la enucleacién del pedéinculo ocular en
la mayoria de los organismos. El primer desove ocurrié a

los 62 dias de iniciado el tratamiento.

Se observé que la actividad de cortejo comenzaba
alrededor de las 20:00 horas, cuando los camarones nadaban

en circulos en la superficie del agua uno detras de otro.
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Sin embargo, los animales chocaban contra las paredes de
los tanques; lo cual provocaba la suspensién momenténea del

movimiento.

Los resultados del tratamiento estadistico de rangos
senalados y pares igualados de Wilcoxon para probar
diferencias entre réplicas con base en el ntimero de desoves
de cada hembra (Tabla IV) no mostraron diferencias
significativas entre las réplicas del grupo I Yy las

réplicas del grupo II.

El mismo tratamiento se utilizé para probar diferencias
entre los grupos I y II con base en el ndYmero de desoves

(Tabla IV), con resultado negativo.

Durante los 140 dias de duracién del experimento un
total de 4 hembras del grupo I produjeron 2.26x%10°
huevecillos En el caso del grupo II, las 4 hembras que
presentaron desoves produjeron 1.33%x10%° huevecillos (Tabla

V).

Ninguna de la hembras maduras presenté espermatdforo

adherido al momento de ser trasladada a los tanques de
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desove. No se registraron eclosiones en los huevecillos
desovados; y, en lo que respecta al n¥Ymero de huevecilos
por hembra, el estadistico de Wilcoxon prueba que si hay
diferencias significativas entre los tratamientos I y II,

con un nivel de confianza del 5%.

No se establecieron tendencias definidas de aumento o
disminucién en el n¥Ymero de huevecillos de desoves
consecutivos para cada hembra. Este valor fluctué alrededor

de los 140,000 huevecilllos por desove en todos los casos.

Los valores maximo y minimo de huevecillos desovados
para el grupo I fueron 276,000 y 58,000 respectivamente.
Para el grupo II dichos valores fueron 136,000 y 21,333

(Tabla V).

Por otra parte, el namero promedio de dilas
transcurridos desde la enucleacidén hasta el primer desove
fué menor para el grupo I (69 dias) que para el grupo II
(77 dias) (Tabla VI). No obstante, el analisis estadistico
de rangos sehalados Yy pares igualados de Wilcoxon no
muestra diferencias entre los dos Tratamientos en base al

nimero de dias desde la enucleacidén hasta el primer desove.
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TABLA IV.- Numero de desoves de Penaeus stylirostris cada 30 dias,
monitoreados en condiciones de 28 C de Temperaturay 34 ppm de

Salinidad.

GRUPOI
TANQUES -

ler mes

20 mes

Ber mes

romedios

TANQUES

ORGANISMOS::

ler mes

20 mes

er mes

romedios

ORGANISMOS: =41

ler mes 0 0 0 0 0 0
20 mes 0 0 0 0 0 0
Ber mes 0 0 0 0 0 0
mmedios 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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TABLA V.- Produccion de huevecillos por desove de Penaeus stylirostris, inducidos
a la maduracion y monitoreados en condiciones de 28 C de Temperatura y 34 ppm

de salinidad.

GRUPOI

ler desove 121,333 | 276,000 0| 160,667 | 105,000 0
2o desove 132,333 | 58,000 0 . 85,667 0
Ber desove 250,000 | 107,333 0 141,933 0
Ao desove 160,000 | 64,667 0 177,267 0
50 desove 132,000 130,000

o desove 155,000
7o desove

otales 663,666 | 793,000 0| 160,667 | 639,867 0

GRUPO I

TANQUES b
ORGANISMOS: :
ler desove 21,333 | 116,000 0| 102,666 | 58,000 0
2o desove 122,000 | 136,200 0| 85,667 ¥ 0
Ber desove 116,000 | 80,000 0 * 0
4o desove 107,333 | 100,933 0
5o desove 61,667
6o desove 107,333
70 desove 109000

otales 535,666 | 433,133 0| 188,333 | 58,000 0
TANQUES

ler desove

20 desove

Ber desove

4o desove

o desove

o desove

o desove

otales

0

Nota: * significa deceso prematuro.
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TABLA VL.- Dias transcurridos desde la enucleacion hasta cada desove
de hembras dePenaeus stylirostris, monitoreadas en condiciones de28C
de Temperatura y 34 ppm de salinidad.

GRUPOI

TANQUES
ORGANISMOS::
ler desove

20 desove

Ber desove 119 105 109
Mo desove 121 190 124
50 desove 122 133
o desove 131
7o desove

GRUPOII

ORGANISMOS g R R e (Rseaie KNy -RSRiat BOntaOAts g
ler desove 72 62 @

2o desove
Ber desove
“o desove
o desove
o desove
7o desove

TANQUES

ler desove
20 desove
Ber desove
do desove
o desove
60 desove
o desove
Nota: * significa: deceso prematuro.

@ significa: no hubo desove alguno.




La Tabla VII muestra los resultados de incrementos de

peso de los organismos.

El andlisis efectuado mediante la prueba de Wilcoxon
para comparar las réplicas de los grupos de prueba y del
grupo control, con base en el peso inicial y en los
incrementos de peso de los organismos no reveld diferencias

significativas.

La misma prueba tampoco evidencidé diferencias
significativas al comparar los grupos I y II entre si y
contra el control con base en los valores de peso inicial e

incrementos de peso.

El andlisis de varianza de una clasificacién por rangos
de Kruskall-Wallis, aplicado con base en estos datos de
incremento individual de peso, no reveld diferencias

significativas entre ambos tratamientos y el control.

Los datos de pesos finales se analizaron mediante la
prueba de rangos sefialados y pares igualados de Wilcoxon.
Unicamente se encontraron diferencias significativas entre

el grupo II y el Control con un nivel de confianza de 5%.
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A los datos de peso final también se les aplicé el
analisis de varianza de una clasificacién por rangos de
Kruskall-Wallis para probar diferencias entre tres
muestras.No se encontré diferencia entre los grupos Y el

control.

El porcentaje de sobrevivencia de los organismos fué de
66.67% para el grupo I (4 organismos de 6) y de 50% para el
grupo II (3 organismos de 6). En el grupo Control 1la

sobrevivencia de los organismos fué de 100%.
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TABLA VIL- Incrementos de peso de Penaeus
stylirostris en condiciones de laboratorio
(28 C de Temperatura y 34 ppm de Salinidad).

ORGANISMOS PESOS (gramos)

INICIAL | __ FINAL | INCREMENTO
G 47.04 52.71 5.67
R 30.96 36.63 5.67
U 31.94 42.71 10.77
P 34.98 41.23 6.25
0 42.73 44.27 1.54
I 31.85 45.1 13.25
G 25.03 39.03 14
R 25.36 31.02 5.66
U 31.16 42.6 11.44
P 39.03 42.35 3.32
0 37.65 40.25 2.6
1l 23.72 35.47 11.75
C
0 30.24 40.65 10.41
N 41.53 42.28 0.75
T 24.92 35.2 10.28
R 41.41 46.8 .39
0 41.94 43.9 1.96
L 46.97 48.2 1.23
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5. DISCUSION

La periodicidad de muda de las hembras de Penaeus

stylirostris en los tanques de maduracién fué en promedio

de 23 +6 dias. Se reporta el valor promedio de las 18
hembras manejadas durante el periodo de acondicionamiento
debido a que no fué posible efectuar un seguimiento

individual de los ciclos de cada una.

Otros autores reportan para adultos de la misma especie
datos variables para el periodo intermuda: 11.5+1 dia
(Robertson et al., 1981), 9 veces durante un periodo de 6
meses y 6 dias (Brown et al., 1980) y hasta de 30 a 45

dias (Aquacop, 1979).

Siendo la muda consecuencia directa del crecimiento, y
tomando en cuenta que la'velocidad de crecimiento somatico
disminuye a medida que el individuo es de mayor edad
(Barnes, 1977); es de suponerse que tan amplia variacdidn en
la duracién de los periodos intermuda puede tener origen en
la diversidad de los grupos estudiados. Ya que aln siendo
de la misma especie, los organismos de cada grupo provenian

de diversas poblaciones, eran de edades variables y tenian
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diferentes tallas.

cuando se trabaja con organismos progenitores, la
extensién de los periodos intermuda es un indicativo de que
se estd trabajando con camarones muy viejos o enfermos; Yy
de que el grupo de progenitores debe renovarse (Aquacop,
1979). Por lo anterior, es recomendable llevar a cabo un
seguimiento individual de la extensidn del ciclo de muda
para cada organismo que se pretenda manejar como
reproductor (Browdy y Samocha, 1985); ya que de esta manera
se logra tener un control sobre la salud de estos
organismos y por consecuencia sobre su capacidad como

reproductores.

El desarrollo gonadal de las hembras operadas, estadio
G2 segln Liao y Chen, (1983)comenzé a las cuatro semanas de
iniciado el tratamiento; ocho de doce organismos
presentaron maduracién ovarica, y el primer desove ocurrid
a los 62 dias de la fecha de operacién. Comparativamente,
Brown (1980) reporta una duracién de dos semanas para el
inicio del desarrollo ovarico y de 45 dias para la
ocurrencia del primer desove. El retraso en la reaccidn

ocurrido en nuestro experimento puede ser reflejo de la
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condicién de los animales; ya que habiendo sido capturados
en el mes de agosto, fueron inducidos a madurar fuera de su
estacién reproductiva. Otro factor a considerar en este
caso es que al inicio del experimento los camarones pesaban
menos de 40 gramos que es el peso inicial recomendado por

Chamberlain (1985) para reproductores.

En el experimento realizado se aplicaron todos los
factores que han demostrado ser fundamentales y de
influencia especifica para lograr la induccidén de
organismos adultos de P. stylirostris bajo condiciones de
laboratorio, como son: temperatura, salinidad, niveles de
oxigeno, fotoperiodo e intensidad luminosa (ver materiales
y métodos); sin la utilizacién de enucleacidén. Sin embargo
los organismos del grupo control no presentaron desarrollo
gonadico, lo cual sugiere que la enucleaéién resultd

favorable para la induccién del desarrollo ovarico.

Al respecto, Bentancourt-vVilla, (1987) encontré en un
experimento similar al presente, llevado a cabo con P.

stylirostris durante el periodo septiembre de 1988 a marzo

de 1989, respuesta positiva a la induccidén a la maduraciodn

Gnicamente en 5 de las 24 hembras utilizadas como grupo
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control; es decir, no enucleadas. De aqui concluye que la

enucleacién es necesaria para asegurar la maduracion.

El grupo Aquacop (1979) reporta un aumento favorable en
los resultados de maduracién y desove de hembras
enucleadas; en contraste, Chamberlain y Gervais (1984)
obtuvieron desoves de P. stylirostris fuera de estacién,
utilizando control de temperatura y fotoperiodo mas que con

la ablacién.

Brown (1980) sugiere que, si bien, en el caso de P.
stylirostris la ablacién unilateral no es un procedimiento
indispensable si parece acelerar el inicio del desarrollo
ovarico y el redesarrollo posterior a cada desove. Por 1lo
anterior, hasta el momento es necesario emplear la técnica
de enucleacién como un medio de asegurar el desarrollo
ovarico y el consiguiente abastecimiento de larva, en
épocas no reproductivas, en tanto se perfeccionan las
técnicas de control fisico-quimico gque por ser menos
violentas permitiran evitar el manipuleo, el aumento en los
requerimientos nutricionales debido a los cambios
hormonales provocados y la tensién fisioldgica. Todas

ellas consecuencias inherentes al proceso de enucleacidn.
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Todas las hembras iniciaron el desarrollo gonadal al
mismo tiempo. lo cual es indicativo de que en esa etapa del
ciclo intermuda (entre los ocho y los diez dias a partir
del momento de ecdysis) se induce la maduracidn hasta

después de una o dos mudas.

Browdy y Samocha (1985) efectuaron experimentos de

enucleacidén en henbras de Penaeus semisulcatus con dos

grupos de organismos: el primero con 8, 9 y 10 dias después
de su dltima muda; el segundo a los 13, 14 o 15 dias
después de su ultima nuda. sin embargo, no encontraron
diferencias significativas de respuesta entre estos dos
grupos; limitédndose a sugerir estudios mas profundos para

determinar el estadio 6ptimo en el ciclo de muda.

El efecto de la enucleacién sobre la respuesta a la
primera maduracién de los organismos puede ser rapido,
algunas hembras desarrollan sus ovarios casi inmediatamente
y desovan en un término de tres a cuatro dias, en otros
casos las hembras mudan y les toma de dos a tres semanas
llegar a iniciar el desarrollo de los ovarios (Aquacop,

1979, 1983).
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Las causas que producen tan amplia variacidén temporal

en la respuesta de los organismos no se han determinado con

exactitud; se presume que la edad del organismo, su

condicién individual de reservas energéticas y la época del
afilo influyen en el tiempo de respuesta (Adiyodi y Adiyodi,

1970) .

El primer desove ocurridé a los 62 dias de la operacidn,
este periodo también puede considerarse largo en
comparacidén con 1los reportados por otros autores (
Chamberlain et al., 1985). Es decir, la respuesta de

desarrollo reproductivo fué efectiva pero tardia.

Se obtuvieron promedios de 1.3 desoves/hembra/mes para
el Tratamiento I y de 1.2 desoves/hembra/mes para el
Tratamiento II. Estos valores se encuentran dentro del
rango reportado por otros autores para esta especie: de
0,57 d/h/m (Aquacop, 1979); 1.42 d/h/m (Brown et al., 1980)

y 3.73 d/h/m (Aquacop, 1980).

Ninguna de las hembras estudiadas presenté
espermatéforo adherido al momento de ser trasladada a 1los

tanques de desove: La actividad de cortejo comenzaba en el
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transcurso de la tarde, cuando hembras y machos nadaban en
circulos cerca de la superficie del agua unos detras de
otros, en coincidencia con el comportamiento descrito por
Chamberlain (1985). Pero los animales chocaban
frecuentemente contra las paredes de los tanques, lo que

provocaba la suspensién momenténea del movimiento.

Es muy probable que 1la ausencia de espermatdéforo
adherido en las hembras se haya debido a la carencia de
espacio suficiente para completar el cortejo de 1los
reproductores ya que se ha reportado que este ritual
incluye minimamante de 50 a 100 centimetros de distancia de

nado paralelo ininterrumpido.

A este respecto, se ha encontrado que los tanques
utilizados con mayor éxito en estudios de maduracién han
sido circulares, con un minimo de tres metros de di&metro
(Chamberlain, 1985). Asimismo, experimentos con Penaeus
setiferus (Brown et al., 1979) han demostrado que las
paredes de color negro reducen la incidencia de choques de

los animales contra los tanques.

Es evidente, que tanto el tamafio como el color de las
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paredes de los tanques utilizados en el presente trabajo no
fueron o6ptimos; ya dque, ademas de 1la ausencia de
espermatéforo adherido de las hembras de ambos dJgrupos se
observaron signos de deterioro fisico en todos 1los
organismos a lo largo del experimento; tales como: manchas
negras en el caparazén que son signos de ataque bacteriano
(Chamberlain, 1985); Y segmentos de rostrum maltrecho o
roto. Estas lesiones pueden ser obstaculos para el Dbuen
desarrollo de gametos, ya que el reproductor emplea energia
en la reparacidén de sus lesiones; esto pudo ocurrir con los
machos, ya que algunos presentaban desarrollo gonadal lento
y el caparazdn con lesiones . Brown (1980) menciona que las
poblaciones mexicanas de Penaeus stylirostris necesitan
mudar al menos dos o tres veces antes de madurar y desovar,

debido a las lesiones en su exoesqueleto.

Ademas del poco espacio disponible para el cortejo,
otro factor que pudo influir en la ausencia de
fertilizacién de las hembras fué gque a¥un y cuando todos los
machos presentaron desarrollo gonadal; en algunos casos
presentaban espermatéforos muy pequenos o de color café y
necrosados. Los camarones con A&mpulas terminales

melanizadas generalmente no expelen el espermatédforo
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(sandifer et al., 1984); lo cual sugiere que a pesar de
presentar una talla adecuada y desarrollo gonadal, no todos
los machos adultos pueden ser buenos reproductores cuando

su condicién fisica no es optima.

El hecho de que la ausencia de espermatdoforo adherido
no influyera en el desove de ovulos coincide con 1lo
observado por Lumare (1981) y con las observaciones de
otros autores que mencionan la ocurrencia de desoves de
hembras maduras gque no se aparearon previamente (Conte et
al., 1977; Brown et al., 1979; Lawrence et al., 1980;
Chamberlain y Gervais, 1984); lo cual comprueba que el
desove es consecuencia de la madurez gonadal y no del

apareamiento o tipo de inseminacidn llevado a cabo.

En 140 dias de experimento, las hembras del grupo I
produjeron en promedio un total de 1.3 desoves/mes Yy las
hembras del grupo II 1.2 desoves/mes. En ningin caso se
presentdé mas de un desove en cada ciclo intermuda. Aquacop
(1983) reporta organismos gque han desovado hasta cuatro

veces en los intervalos entre una muda y la siguiente.

El néYmero promedio de huevos desovados por los
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organismos de ambos tratamientos fué de 140,000
huevecillos/desove/hembra; dicho valor esté dentro del
rango reportado por Aquacop (1979, 1983) para P.
stylirostris de 100,000 a 350,000
huevecillos/desove/hembra; aunque son Vvalores bajos
comparados con los datos que reportan Brown Jr. et al.
(1980) de 397,000 huev./des./hembra para P. stylirostris de
Costa Rica y de 389,000 huev./des./hembra para la misma
especie en México. Segin Aquacop (1979), el n¥dmero de
huevos desovados de P. stylirostris varia de acuerdo a la
talla, siendo de 100,000 a 250,000 para individuos de 60 a
80 gramos y de 70,000 a 100,000 para individuos de 30 a 40
gramos. Chamberlain (1985), afirma que el éxito en las
instalaciones de reproduccién depende de la disponibilidad
regular de sementales sanos Yy grandes (40 a 60 gramos de
peso inicial) por su parte, Otogalli et al. (1988)
mencionan un minimo de 35 gramos de peso inicial de hembras
de esta especie para asegurar un porcentaje maximo de
respuesta reproductiva. Los organismos utilizados pesaron
entre 25 y 30 gramos al inicio del experimento por lo que,
tomando en cuenta lo anterior, el resultado en nimero de

huevecillos desovados es bueno.
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No se observaron tendencias de disminucién en 1la
cantidad de huevos de desoves consecutivos en una hembra
determinada. En este sentido, Browdy Yy Samocha (1985)
encontraron para P. semisulcatus un ritmo acelerado en
la produccién de huevos de hembras ablacionadas, que se
mantuvo durante un periodo experimental de 85 dias,
aparentemente sin decremento a largo plazo en la tasa de
produccién de huevos; sin embargo, Sandifer et al. (1984)
sugieren que el incremento en la demanda bioenergética
causado por los desoves consecutivos inducidos fuera de
temporada, se reflejdé en la disminucién del volumen
promedio de los huevecillos desovados; y quizas también en
el decremento aparente del crecimiento, aungue no

encontraron efecto en la calidad de los huevecillos.

En consecuencia, es conveniente revisar el aspecto de
la continuidad en 1la calidad y en la cantidad de
huevecillos desovados cuando se pretenda realizar
producciones de larva a gran escala; asegurando mediante
una nutricién adecuada que el incremento en la demanda

bioenergética sera satisfecho.

El desgaste de los reproductores se reflejoé a lo largo
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del experimento en su aspecto fisico. Presentaban manchas
negras y escoriaciones en el caparazén; en algunos casos se
observaron, casi al final del experimento coloraciones
rojas y pardas en las branquias de las hembras. Estas
lesiones se corrigen por lo general disminuyendo el

manipuleo de los organismos.

La sobrevivencia fué de 66.67% para las hembras del
grupo I y 50% para las hembras del grupo II. Las dque

pertenecian al grupo control sobrevivieron en un 100%.

Las altas mortalidades presentadas en los grupos
experimentales sugieren que la enucleacién es un factor que
provoca dafios fisicos irreversibles en los animales. Este,
aunado a otros factores como la tensién fisioldgica
provocada por el manipuleo de los organismos enucleados, al
deterioro fisico causado por los choques de los organismos,
y al tamafio inicial de los reproductores (entre 25 y 30
gramos cada uno); pueden haber sido causantes en conjunto

de la muerte prematura de algunos organismos.

El grupo Aquacop (1979) encontrdé para una poblacién de

P. stylirostris que la ablacién dié como resultado madurez
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gonadal mas rapida y numerosa, Ppero también una vida mas
corta. También Chamberlain y Lawrence (1981Db) mencionan que
la ®nica desventaja de la ablacién en hembras fué alguna

disminucién en la tasa de sobrevivencia.

Si tomamos en cuenta gque, después del desove las
hembras ablacionadas reinician la maduracién ovaArica y
desovan con mayor frecuencia, bajo condiciones no O6ptimas
gque las no operadas; puede considerarse que este ritmo méas
radpido agota las reservas nutritivas de las hembras y es
probablemente responsable parcial de las bajas tasas de
sobrevivencia de aquellas (Chamberlain, 1985). Al respecto,
Emerson (1980) sugiere que en caso de P. indicus este

problema puede mitigarse mediante nutricién apropiada.

Debido a gque no se encontraron diferencias
significativas entre los grupos I y II Yy el control con
respecto a los incrementos de peso, suponemos Jue el
crecimiento de las hembras operadas no se vidé afectado al
compararlo con el crecimiento de las hembras del grupo

control.

Por los resultados expuestos anteriormente, resumimos
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que la ablacién presenta la desventaja de aumento en la
tasa de mortalidad de los organismos y, de hecho el
sacrificio obligado de estos al final del ciclo
reproductivo; sin embargo es hasta el momento el dnico
método que asegura el desarrollo gonadal en hembras de P.

stylirostris en épocas no reproductivas.

La diversidad de trabajos que apoyan el uso de la
ablacién y de aquellos que se pronuncian en su contra es
muy amplia; seria pues prematuro tratar de evaluar las
ventajas potenciales del control de la reproduccién
mediante la ablacién unilateral contra la manipulacién

ambiental:

La ventaja de métodos como el control de temperatura, el
fotoperiodo (Chamberlain y Gervais, 1984) y las variaciones
en la intensidad o el espectro luminoso (Herman, 1962;
Segal, 1970; Goldsmith, 1972) es que la manipulacién de los
camarones es menor, y su deterioro fisico disminuye
notablemente. Lo anterior previene que el stock de
reproductores pueda manejarse durante mas tiempo. Pero no
siempre los resultados de maduracidén tienen el 100% de

efectividad.
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La alternativa a elegir por cada investigador dependera
del grado de incertidumbre que esté dispuesto a correr en

cuanto a la respuesta reproductiva de los organismos.
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6 . ~CONCLUSIONES

Las hembras de Penaeus stylirostris presentaron un
respuesta favorable a la induccién a la madurez gonadal

mediante enucleacién.

No se encontraron diferencias significativas entre las
respuestas a la induccién al desarrollo ovarico de hembras
operadas en el octavo dia a partir de la etapa ecdisis de
la muda, comparadas con aquellas operadas en el décimo dia
a partir de dicha etapa. Solamente se encontraron
diferencias con una significancia del 5% para el numero de

huevecillos por hembra.

Se observé mayor mortalidad en las hembras que fueron

operadas comparadas con las del grupo control.
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7. RECOMENDACIONES

Es recomendable utilizar la enucleacidén en hembras de
P. stylirostris con el fin de asegurar una respuesta hacia
la induccién de madurez; evitando asi la incertidumbre de
los resultados que se obtienen mediante induccidn ambiental

y dietética.

No obstante, se sugiere que en andlisis posteriores no
se operen organismos antes del octavo dia, ya que las
hembras del grupo II fueron las que mostraron durante todo

el experimento, mas signos de deterioro fisico.

Se requieren andlisis sobre la combinacidn de variables
ambientales y una dieta apropiada como opcidn futura para
la reproduccién del camardédn en cautiverio, de manera que se
evite la tensién fisiolégica producida por el manipuleo

inherente a las operaciones y el marcado de los organismos.

Una alternativa para asegurar el abastecimiento de
larva a Escala Comercial, es la produccién en cautiverio de

generaciones cuyo ciclo biolégico se altere artificialmente
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desde la produccién del huevo; mediante el control de
variables ambientales (temperatura del agua, fotoperiodo,
intensidad y calidad de 1luz). Para los organismos asi
tratados, la época de reproduccién seria opuesta a la de
poblaciones silvestres y se trabaja en la produccidén de

larva durante todo el ano.
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