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Debido & la utilidad potencial de 1la inseminacidn
artificial en la produccidn comercial de postlarvas y a su
importancia como herramienta Util en trabajos genéticos, se
implementé esta técnica para el camardén azul Fenaeus
stvlirgstris de poblaciones silvestres v cultivadas,
evaluando, al mismo tiempo, su eficiencia. Se considerd,
ademés, la influencia del Tamafio Gonadal de la hembra. El
experimento se planificé como un arreglo factorial de tres
vias con dos niveles cada una, resultando en 8 tratamientos
con 10 replicas cada uno . Los factores y sus respectivos
niveles fueron: Poblacién (silvestre-cultivada), Tipo de
Inseminacidén (natural-artificial) y Tamafio Gonadal (pequefia-
grande). Se evalud también los distintos métodos para la
extraccidn del espermatdéforo. Los resultados muestran: que
el método de extraccidn més efectivo fue el eléctrico; que
la inseminacidn artificial produjo menos nauplios y menores
tasas de rendimiento que la natural; y, gue debido a los
riesgos de &afectar la capacidad reproductora de los
organismos utilizados, no se recomienda utilizar la técnica
de inseminacién artificial, salvo en los casos particulares
que se mencionan.



INSEMINACION ARTIFICIAL EN POBLACIONES SILVESTRES

Y CULTIVADAS DE CAMARON AZUL Penaeus stylirostris

T E S I S
QUE PRESENTA:
PEDRO MARTIN DOMINGUEZ VALDEZ

Aprobada por:

dl

Presidente urado
Dr.[Albe Carvacho Bravo

Sine “Propietario Sinodal Propilétario

M.C. Man Acosta Ruiz Oc. Luis Mc Anally Salas

\\I "
. P 2
y //7//,}/7// / Q&_/K\ NN

Sinoda¥-~Suplente Sinodal Suplente
M.C. Guillermo Villarreal Ch. Oc. ¥ictor Gendrop Funes

ii



D E DI C AT G QU RILIA.L

A MIS PADRES

A TERE

A MIS HERMANOS

A DON PACO Y DONA CARMEN

iii



AGRADECIMNIENTIOS

La realizacién de cualquier trabajo demanda el apoyo de
mucha gente. Particularmente los trabajos de tesis son el
resultado de la ayuda de varias personas que en nombre de la
amistad nos brindan la mano. Tratar de enlistarlos a todos
seria correr el riesgo de cometer omisiones imperdonables.
Para todos ellos, mis mds sinceros agradecimientos.

De manera muy especial quiero agradecer al Dr. Alberto
Carvacho por todo el apoyo brindado y sus atinados
comentarios al presente trabajo. Al M. en C. Manuel Acosts,
al Oc. Luis Mc Anally, al M. en C. Guillermo Villarreal y al
Oc. Victor Gendrop, porque el resultado final se 1logréd
gracias a sus observaciones. A las autoridades del Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad
de Sonora, por haberme permitido realizar el presente
trabajo en dicﬁo centro. Al Ph. D. Duk-In Hong, del
Environmental Research Laboratory-University of Arizona, sin
cuya asistencia y asesoria durante la fase experimental del
trabajo, hubiera sido imposible realizarlo. A todo el
personal que labora en la Unidad Experimental Pefiasco del
CICTUS, por su amistad y colaboracién. A Teresa Gutiérrez
Wing, por su valiosa asesoria en la parte estadistica. Al
Dr. Alain Walkowiak, por permitirme amablemente a utilizar

su micro para la elaboracién del escrito.

A TODOS ELLOS, GRACIAS.

iv



I 8N b 1L C E

INTRODUCCION : v s cosssssomumsmens samen smnwais 1

OBJETIVOS.: cvvunsnnssonvanssmnsnesnndnnsenn 8
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.......... 9
MATERIALES Y METODOS........cciiiiianennnn 10
RESULTADOS : cvssmumns swsmumempwswemnmems = sn 24
DISCUSION:: v s isssssosscomunmass €sod oswness 33
CONCLUBIOR . s snvs smompmanimi L omebunahis g5 0 41
RECOMENDACIONES. . . it cevecnnoanasrnnnsncens 42
LITERATURA CITADA.: . ¢vsinsssssvsssmsnonsnsa 43
APENDICE I.....¢c0cetenceciscsscnnnasonsss 49



LISTA D E TABLAS

TABLA I.- Composicidn de la dieta usada en la UEP-
CICTUS para maduraCion .. ..o v v v v vensnnenns 12
TABLA II.- Resultados obtenidos con los distintos

métodos para la extraccién del esperma-
téforo. Los valores entre ( ) correspon-
den a los preliminares de inseminacidn
con el espermatéforo compuesto. Los

valores en negrillas corresponden a las

pruebas hechas con un segundo aparato...... 25
TABLA III.- Produccidén de huevos por tratamiento....... 29
TABLA IV.- Produccién de nauplios por tratamiento..... 29
TABLA V.- Tasa de Rendimiento por tratamiento........ 30
TABLA VI.- Resultados del andlisis de varianza de

tres vias no paramétrico de Wilson para

producecidén de huevos....................... 30
TABLA VII.- Resultados del andlisis de varianza de

tres vias no paramétrico de Wilson para

produccidn de nNAUPlioS: s cvvi s vs covansos oo 32
TABLA VIII.- Resultados del analisis de varianza de

tres vias para tasa de rendimiento......... 32

vi



LISIA DE FIGURAS

Figura 1.- Diferentes grados de desarrollo ovarico

de Fenaeus stvilirostris (tomado de CICTUS,
Figura 2.- Diferentes Tamafios Gonadales de hembras

Figura 3.- Transportacién de los organismos al
Laboratorio de Incubacién (tomado de
CIBTUS, I9BE)..issnssnnsnsrmom smnbddbsbissans

Figura 4.- Método de marcado utilizado en la
seleccidén de machos....... ... i an.

Figura 5.- Aparato utilizado para sujetar a los
organismos. A, media cafila de PVC; B,
acojinamiento de hule espuma; C, tabla; D,
tiras contraparte del cierre de contacto
(velero); E, tiras de enganche del cierre;
F, télico de la hembra (tomado de Olivier

y Salinger, 1884)........ ..ttty

vii



La importancia del camardén como recurso pesquero, a la
par de 1la critica situacién por la que satraviesa dicha
pesqueria, ha motivado que gran parte de los esfuerzos
dentro de este sector se enfoquen al cultivo de este
crustéaceo como una opcién viable para la produccidn
(Ramirez-Wong, 1883).

Ademés del financiamiento, wuno de los principales
factores que frena el desarrollo de esta actividad es la
falta de un suministro abundante de postlarvas a las granjas
camaronicolas.

Existen tres métodos cominmente usados para la
obtencién de dichas postlarvas para fines acuiculturales: a)
la colecta de postlarvas silvestres de los sistemas
estuarinos; b) 1& captura de hembras grévidas en altamar
para, posteriormente, hacerlas desovar en el laboratorio; vy,
c) la induccién a la maduracién y desove de organismos en
cautiverio o cultivados. Estos tres métodos presentan una
serie de desventajas gue traen como consecuencia un abasto
deficiente de postlarvas (Bray et al, 1882; Rodriguez-Marin
et al, 18985). Por una parte, la colecta de postlarvas
silvestres depende de 1la temporada, es decir, no es
constante a lo largo del afio, y estd sometida a los efectos
de las variaciones del clima y fenémenos ambientales; ademés

de resultar inapropiada porque puede llegar a afectar la



captura de camarén en altamar y, a la larga, disminuir la
produccidén natural de postlarvas (Rodriguez—Mariﬁ et al,
1885). Por su parte el método de captura de hembras
apareadas silvestres depende de 1la disponibilidad de
reproductores en altamar y, por lo tanto, es estacional;
aunado a ésto estédn los altos costos que implica el uso de
una embarcacién, asi como la inseguridad de obtener las
hembras reproductoras debido a los movimientos poblacionales
y condiciones climadticas (Bray et al, 1982; Rodriguez-Marin
et al, 1885). Otra desventaja importante que se presenta en
los peneidos de télico abierto es la dificultad de capturar
hembras maduras con el espermatéforo adherido intacto (Bray
et al, 1982). Por dltimo, el método de induccidén a la
maduracidén y desove de hembras cultivadas o en cautiverio
depende, entre otras cosas, de la cantidad de machos y
hembras que se apareen. Es decir, se ha observado que en
poblaciones de adultos reproductores de Fenaeus
styvlirostris, con peso entre 40-85 g y proporciones de
hembras y machos de 1:1 en poblaciones silvestres y
cultivadas, no todos los machos se aparean con todas las
hembras, a pesar de que éstas presenten un méximo desarrocllo
ovdrico y que las condiciones sean las adecuadas para el
apareamiento. También puede suceder que el espermatéforo no
quede bien colocado debido a chogues en las paredes de 1los
acuarios durante el apareamiento y, por consiguiente, los

huevos no sean fertilizados (AQUACOP,1877). Otra condicidn



que se observa cominmente es la de hembras apareadas por dos
y hasta tres machos durante la misma noche. En ocasiones
estos espermatéforos superpuestos "desacomodan” al anterior
vy pueden terminar por desprenderse ambos fédcilmente. Otro
inconveniente que refleja esta situacién es el que quedan
hembras maduras sin aparear.

Los éxitos obtenidos recientemente con la inseminacién
artificial en camarones de télico abierto sugieren su
utilidad potencial para incrementar 1la produccidn de
postlarvas en organismos cultivados o en cautiverio. Persyn
(1877) patenté un método para inseminar artificialmente
camarones de télico abierto, el cual consiste bédsicamente en
extraer el espermatéforo mediante diseccidn, separar la masa
espermética y colocarla en el télico de 1la hembra, y obtuvo
tasas de fertilizaciédn de 15-75 % parsa Fenaeus
stylircstris, P, vannamei, F, accidentalis, y F. setiferus,
Tave y Brown (1881) lograron fertilizar hembras de peneidos
mediante 1la transferencia del espermaté6foro completo, pero
no reportan tasas de fertilizacidén. Bray et al (1882)
inseminaron artificialmente hembras maduras de /. setiferus
colectadas en altamar como una medida para incrementar la
produccién postlarval, logrando triplicar 1la producciodn
total de nauplios; no obstante, la tasa de eclosién promedio

fue mucho menor que la de inseminacién natural. Diferencias

todos son
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reportadas por Bray et al (1983), quienes ademds discuten
las posibles causas. Mas recientemente Bray y' Lawrence
(1984) declaran haber obtenido las mismas tasas de eclosio6n
con ambos métodos de inseminacién.

Un considerando importante para realizar la
inseminacién artificial es la seleccidén de hembras maduras

proximas al desove; es decir, hembras con alto grado de

madurez. El criterio se basa en la forma, tamafio, color vy

textura de la gdénada (CICTUS, 1884). Los diferentes grados
de desarrollo ovdrico de F. styliraostris se han dividido en
cinco categorias de menor a mayor desarrollo: Gl, G2, G3, G4
y G5 (ver Apéndice I); el grado G5 es posterior al desove y
en él comienza a haber reabsorcién de tejido (fig. 1)
(CICTUS, 1984). Esto coincide con lo sefialado por King
(1948) para F. setiferus y por Primavera (1878) para F.
mareFen .,

En la Unidad Experimental Pefiasco (UEP) del Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad
de Sonora (CICTUS) es comin observar desoves de hembras
cuyas gonadas, aun teniendo la forma, color y textura
caracteristicas de una hembra grado G4, no presentan el
tamafio de gdénada que corresponderia a dicho grado de
madurez.

Debido a la similitud entre los tamafios gonadales que
exhiben estas hembras y 1los tamafios gonadales de los

diferentes grados de madurez, se ha venido denominando a las



G1 G2 G3 G4 GbH

Figura 1. Diferentes grados de desarrollo ovérico
de Fenasus siylirostris (tomado de CICTUS, 1984 ).

T1 T2 T3 T4

Figura 2. Diferentes Tamafios Gonadales de hembras
grado G4.



primeras con los mismos valores que a las segundas. Este uso
indiscriminado de 1los valores de Grado de Madurez para
designar a los distintos Tamafios Gonadales de las hembras G4
es erréneo ya que se refieren a conceptos totalmente
distintos. Para evitar esta confusidén, se han designado 1los
distintos Tamafios Gonadales de hembras G4 como: T1, T2, T3 y
T4 (fig. '2).

Mendoza-Alfaro (1885) menciona que uno de los
principales factores que influye en la cantidad de huevos vy
nauplios producidos por F. styiiraostris es el "Grado de
Madurez". Al considerar dicho factor en su andlisis
estadistico este autor decide, en base a evidencia
histolégica y estadistica, agrupar los desoves obtenidos de
hembras G1 y G2 como desoves de hembras con Grado de Madurez
Bajo (GMB) y los de hembras G3 y G4 como desoves de hembras
con Grado de Madurez Alto (GMA). Al reportar desoves de
hembras Gl1, G2 y G3 es evidente que el autor, confundiendo
ambos conceptos, se estéd refiriendo a los distintos Tamafios
Gonadales de hembras G4.

Considerando lo anterior, el presente trabajo pretende
implementar, a nivel biocensayo, la técnica de inseminacidn
artificial para Fenseus styvlirostris, debido a su utilidad
potencial en la produccién comercial de postlarvas y a su
importancia como herramienta util en futuros trabajos

A 3 - A mmamAe  ae P D 1 O e
gCﬂCthOS gue S5Se realizarédn en la UEP del CICTUS:



Se eligidé al camardn azul para este trabajo debido a su
importancia comercial, su adaptacidén al cultivo intensivo,
su resistencia a las enfermedades, y por el hecho de ser una
especie que ya se cultiva en formas integral en 1la Unidad
Experimental Pefiasco (UEP) del Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad de Sonora
(CICTUS), donde se dispone de poblaciones de reproductores

silvestres y cultivados.



1) Implementar la técnica de inseminacidén artificial para
FPenaeus stvliracstris de poblaciones silvestres y cultivadas,
adecuando los diferentes métodos documentados para
realizarla.

2) Evaluar la eficiencia de esta técnica por comparaciédn
con la inseminacién natural, para ambas poblaciones.

3) Observar las diferencias que puedan resultar de

utilizar hembras con distintos tamafios gonadales, también en

ambas poblaciones.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llev6 a cabo en 1la Unidad
Experimental Pefiasco (UEP) del Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnolégicas de la Universidad de Sonora
(CICTUS), sita en Carretera a Caborca s/n, Puerto Pefiasco,
Sonora. En esta Unidad se viene realizando investigacién
sobre cultivo de camardén en smbiente controlado desde 1873
(CICTUS, 1884), contando actualmente con una gran
experiencia en este tipo de cultivo, ademas de las
instalaciones y equipo necesarios para la realizacién del

presente trabajo.



MATERIALES Y METODOS

DISENO EXPERIMENTAL

Con el fin de considerar el factor Tamafio Gonadal en el
presente trabajo, se siguié, por analogia, el criterio
utilizado por Mendoza-Alfaro (1985), dividiéndose los 4

tamafios en dos grupos: Tamafio Gonadal Pequefio (TGP) y Tamafio

Gonadal Grande (TGG) (agrupando T1-T2 v T3-T4,

respectivamente).

Asi, el experimento se realizé de ascuerdo al siguiente

disefio:
Ins. Art. 1Ins. Nat.

TGP 10 10
SILVESTRES TGP: Tamafio Gonadal

TGG 10 10 Pequeno.

TGG: Tamafio Gonadal

TGP 10 10 Grande.
CULTIVADOS 10: Numero de

TGG 10 10 desoves.

La inseminacién artificial es el tratamiento a evaluar
y la natural, el control. Los valores principales que se
consideraron fueron: numero de huevos, numero de nauplios Yy
tasa de rendimiento (cantidad de Nauplios, subestadios V y
VI, producidos por desove).
OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANISHOS

Los organismos silvestres wutilizados durante el

presente trabajo fueron colectados frente a las costas de

10



San Felipe, B.C., en cruceros efectuados en los meses de
Enero y Octubre de 1987, siendo transportados a las
instalaciones en hieleras con agua de mar vy aireaciédn
suplementaria de acuerdo a la técnica descrita por CICTUS
(1984).

Una vez instalados los organismos en los acuarios de
maduracidén, pasaron por un periodo de aclimatacién de 10
dias durante el cual se les suministré la dieta utilizada
para maduracién (tabla I) adicionada con Oxitetraciclina
(Terramicina) a razén de 1.0 g/Kg de alimento. Este alimento
se suministrdé en una proporcion diaria del 3 % de la biomasa
total, dividida en tres raciones (40, 30 y 30 %).

Los organismos cultivados utilizados corresponden a
las generaciones primera (segundo linaje: F1°) y novena
(primer linaje: F9) producidas en las instalaciones de la
UEP del CICTUS y se obtuvieron de 1la reproduccidén de
organismos silvestres, la primera, y de la octava
generacién, la segunda, en Junio y Diciembre de 18886,
respectivamente.

Para el mantenimiento de los reproductores se
utilizaron 1los acuarios de maduracién de la UEP-CICTUS los
cuales son estanques de 66 m2 aproximadamente (23 x 2.9 m),

con un tirante de agua de aproximadamente 0.32 m. Los

acuarios estidan protegidos por una estructura inflada de
polietilenc como 1la descritas por Mshler et a2l (1874) La

11



TABLA I. Composicién de la dieta usada en

la UEP-CICTUS para maduracidn.

INGREDIENTES %
Trigo entero molido 38.0
Harina de soya | 15.8
Harina de camarén 15.0
Harina de pescado (1) : 20.0
Solubles de pescado 2.0
Aceite de pescado 2.0
Aceite de soya 1.0
Mezcla de Vitaminas (2) 1.0
Acido Ascérbico 0.4
Mezcla de Minerales (3) 3.0
Ligadores (4) 2.0

TOTAL 100.0

(1) Anchoveta.
(2) Mezcla Peterson.
(3) Dynafos (fosfato monocéalcico-fosfato dicédlcico).

(4) Alginato de Sodio y Hexametafosfato de Sodio.



distribucién del agua es a través de una tuberia con
perforaciones que permite que caiga en forma de chorro N4
tenga asi una buena aireacidén. El1 flujo de agua,
suministrado las 24 horas, permite obtener wuna tasa de
recambio de 400 % al dia, lo que contribuye a mantener un
nivel alto de oxigeno y a evitar la concentracidén excesiva
de desechos orgédnicos. No se utilizaron filtros biolégicos
ni recirculacién. El suministro de agua proviene de un pozo
que abastece a toda la UEP del CICTUS.

Los organismos se mantuvieron en estos sascuarios con una
proporcioén de machos y hembras de 1:1 y a densidades no
mayores de 5 organismos/mz.

Los pesos promedio de los organismos utilizados en el

presente proyecto fueron los siguientes:

Hembras Silvestres: 64.11 g (45.5 - 86.3 g; n = 39)
Machos Silvestres: 48.09 g (34.7 - 59.2 g; n = 40)
Hembras Cultivadas: 58.46 g (36.3 - 83.4 g; n = 38)
Machos Cultivados: 50.42 g (35.5 - 88.7 g; n = 39)

En general, los parédmetros fisicoquimicos fueron los
siguientes: Temperatura, 25-28 °C; Salinidad, 38 %s; Oxigeno
disuelto, 5-8 ppm; pH, 7.5-8.5; y Amoniaco disuelto en
concentraciones menores de 0.1 ppm.

Se aplicaron tratamientos quimicoprofilédcticos cada 10
dias con un alguicida comercial a base de cobre y
formaldehido (2.8 ppm y 25.0 ppm, respectivamente), para

evitar enfermedades producidas por algas y bacterias

13



(comunicacidén personal, Area de Patologia-CICTUS). Se
realizaron ademds biopsias semanales y necropsias, para
detectar el estado de salud de los organismos y las posibles
causas de muerte.

Durante todo el experimento se suministré 1la dieta
utilizada en la UEP para maduracidén, mé&s un complemento de
calamar fresco molido, en una proporcidén diaria del 3 ¥ de
la biomasa total. La formulacién de esta dieta se puede
observar en la tabla I..

El alimento se suministré diariamente en tres raciones
con proporciones de: 40, 30 y 30 # ; mientras que el
calamar, en dos raciones: 50 y 50 %

La siguiente metodologia se aplicé tanto a poblaciones
silvestres como cultivadas:

INSEMINACION NATURAL

Para la obtencién de hembras fecundadas se revisaron
los acuarios durante el atardecer. Con ayuda de una lampara
submarina se selecionaron las hembras fecundadas, se les
determind su Tamafio Gonadal y estado del espermatdéforo, y se
transportaron al Laboratorio de Incubacién en tubos de PVC
de dos pulgadas de didmetro, con ranuras en los lados vy
tapones de malla mosquitera en los extremos (fig. 3),
acarreados en cubetas con agua de mar; de acuerdo a la

técnica descrita por CICTUS (1884).

14



Figura 3. Transportacién de los organismos al
Laboratorio de Incubacién (tomado de CICTUS, 1984).



INSEMINACION ARTIFICIAL

Para esta etapa se seleccionaron hembras maduras
préximas al desove, determinédndoseles su Tamafio Gonadal, y
machos con las ampulas terminales blancas y grandes, simbolo
de madurez gonadal (King, 1948; Malek y Bawab, 1874).

Para 1la obtencién de los machos se revisaron los
sacuarios durante el dia y se marcaron aquellos organismos
que se encontraron adecuados. El marcado fue mediante una
pequeiia etiqueta plédstica, color amarillo, adherida
dorsolateralmente en el cefalotérax con un pegamento
comercial a base de cianocacrilato, secando previamente el
drea de colocacién (fig. 4). Este método se implementé para
optimizar la tarea nocturna y no someter a los organismos a
una manipulacidn excesiva.

Para el caso de las hembras, éstas se buscaron
siguiendo el método descrito en el apartado anterior.

Una vez seleccionados los organismos, fueron 1l1llevados
al Laboratorio de Incubacién de la manera ya descrita, en
donde se les mantuvo con aireacién hasta el momento de la
extraccién del espermatdforo a los machos e inseminacidén de

las hembras.

Existen varios métodos para la extracciédn del
espermatdéforo: diseccién con bisturi (Persyn, 1877),
expulsién por presion (King, 1848) y estimulos eléctricos
ie el primeroc supone el

~ - ~an . | 4
(S ndifer et Gl, 40
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ETIQUETA PLASTICA

Figura 4. Método de marcado utilizado en 1la
seleccién de machos.

Figura 5. Aparato utilizado para sujetar a los
organismos. A, media caiia de PVC; B, acojinamiento
de hule espuma; C, tabla; D, tiras contraparte del
cierre de contacto (velcro); E, tiras de enganche

del cierre; F, télico de la hembra (tomado de

Olivier y Salinger, 1984).

17



sacrificio del macho, \Unicamente se probaron los dos
dltimos.

Para el método manual se aplicd una pequefia presién a
nivel del quinto par de pereidpodos. Una vez que empezaba a
salir el espermatéforo se extraia suavemente con ayuda de
unas pinzas de diseccidén (King, 1948).

Para el método eléctrico se aplicaron estimulos
alrededor de las coxas del quinto par de pereidpodos.
Inicialmente se utilizdé un aparato similar al descrito por
Sandifer et al (1884), con el que se probaron voltajes de 6,
8, 10 y 12 Voltios (corriente alterna), a través de un par
de electrodos. Hacia 1la parte final del experimento se
empled un segundo aparato con un voltaje de 2-4 Voltios vy
amperaje de 0.3-0.5 Amperes, similar al descrito por Leung-
Trujillo y Lawrence (1887).

Después de la extraccidén del espermatéforo, los machos
fueron colocados bajo observacidén en tanques individuales
de 80 1litros, con aireacidén, por un periodo de 12 horas
aproximadamente, al término del cual se hicieron
observaciones sobre su estado fisico, fueron pesados,
medidos y marcados con un anillo metdlico numerado en el
pedinculo ocular para, posteriormente, regresarlos al
acuario correspondiente.

Para realizar la inseminacidén artificial existen
bédsicamente dos métodos: 1) mediante 1la colocacidén del

espermatéforo completo (Lumare, 1881; Tave y Brown, 1881) vy
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2) mediante la colocacién de las masas esperméaticas
sélamente (Persyn, 1977; Bray et al, 1882, 1883; Bray vy
Lawrence, 1884). El primer método consiste bédsicamente en
unir los espermatéforos extraidos al macho, para formar el
espermatéforo compuesto 6 completo (Pérez-Farfante, 1975),
el cual a su vez es colocado en el télico de 1la hembra,
entre el tercer y quinto par de pereidpodos, con su matriz
adhesiva en el esternito XIII, tal como se ve en una
transferencia natural (Pérez-Farfante, 1875). Con este
método es necesario emplear un pegamento comercial de secado
instantdneo, a base de cianoacrilato, como auxiliar en la
fijacidén del espermatdéforo, tal como lo sugiere Chow (1982)
y Sandifer et al (1984). El segundo método consiste en
separar las masas espermdticas de cada uno de los
espermatéforos extraidos y colocarselas a la hembra en las
concavidades pares del esternito XIII, cerca de los
gonoporos, de acuerdo a lo descrito por Pérez-Farfante
(1875).

Mediante un ensayo preliminar se probaron ambos
métodos, optédndose por el segundo por ser més répido,
eficiente y presentar menos problemas.

Como ayuda en la sujecidén de los organismos durante las
pruebas de eyaculacién eléctrica e inseminacién artificial,
se utilizé un aparato similar al descrito por Olivier vy

884) el cual consiste en un tubo de PVC de ci

. w 2 .
L iatroC

o - o -
Salinger
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centimetros de didmetro y aproximadamente 30 cm de longitud,
cortado a lo largo por la mitad para formar una media carfia,
la cual estéd adherida con silicon a una tabla de 30 x 15 x 2
ecm . El interior de la media cafia se encuentra recubierto
con un hule espuma muy compacto, similar al neopreno, de
aproximadamente 7 mm de espesor. Sobre la tabla, paralelas a
ambos lados de la media cafia, se encuentran las tiras de

enganche de un cierre de contacto tipo Velcro.
Posteriormente, al colocarse el organismo, este es sujetado
con las tiras contraparte del cierre (fig. 5). |
OBTENCION DE LOS DESOVES

Para los desoves se utilizaron tanques individuales de
fibra de vidrio de 0.50 x 0.50 x 0.49 m, los cuales fueron
llenados a un volumen de 80 litros; este volumen se mantuvo
estédtico durante el desove y la eclosién. Los paréametros
fisicoquimicos fueron los siguientes: Temperatura, 27-28 e
Salinidad, 38 %e.; pH, 7.4-8.0. La aireacién se mantuvo
mediante un sifén durante el desove y directamente, con una
piedra de aireacién, durante la eclosién y desarrollo de los
nauplios.

La metodologia para los desoves fue la siguiente:

Previo a su introduccién al tanque de desove, las
hembras inseminadas tﬁnto natural como artificialmente,
fueron sometidas & un tratamiento profilédctico con un
alguicida comercial a base de cobre (10 ppm) y formaldehido

comercial (100 ppm) durante 2 minutos. Este tratamiento se
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aplica rutinariamente en el CICTUS con el objeto Qe evitar
introducir cualquier posible infececidén al Laboratorio de
Incubacién. Posteriormente las hembras fueron liberadas en
los tanques de desove.

A la mafiana siguiente las hembras fueron retiradas del
tanque, se les determiné el tipo de desove (total 6
parcial), se pesaron, se midieron y se marcaron con un
anillc meté&lico numerado en el pedinculo ocular para
reintegrarlas, posteriormente, al acuario correspondiente.

Acto seguido los huevos fueron sifoneados suavemente &
un concentrador de huevos con dos series de mallas (una de
300 13 de abertura para remover el material folicular y otra
de 110 p para retener los huevos), similar al descrito por
Mendoza-Alfaro (1985), de donde se lavaron suavemente a una
cubeta aforando a un volumen de 18 litros. De este volumen,
tras de agitar manualmente con el fin de homogeneizar, se
tomaron 3 muestras, de 20 ml cada una, para la determinacién
del nimero de huevos.

Posteriormente 1los huevos fueron transferidos a otro
tanque de desove con agua de mar limpia a la que se agregd
EDTA (sal disdédica) (0.01 g/1) y fosfato de Eritromicina (5
mg/l) con el objeto de asegurar una mayor eclosién (Mendoza-

Alfaro, 1985). Este tratamiento se utiliza rutinariamente en

el CICTUS.

Aproximadamente 32 horas después del desove se procedid
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a la cosecha de 1los nauplios (subestadios V vy VI)
aprovechando su comportamiento fototdctico positivo,
realizdndose de la siguiente manera:

Tras retirar la aireacidén, el tanque se cubridé con un
pldstico negro dejando un pequefio hueco en wuna de las
esquinas en la cual se colocd una fuente de luz. Una vez
concentrados los nauplios fueron sifoneados suavemente a una
cubeta. Terminada la cosecha se afordé el volumen a 18 litros
y se procedidé a tomar 3 muestras, de 20 ml cada una, para la
determinacién del nimero de nauplios.

En base a ambas determinaciones (huevos y nauplios) se
calculd la tasa de rendimiento (T.R.) la cual estd dada por:

T.R. = (Nimero de Nauplios V y VI/Nuimero de Huevos) x 100
PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Con el objeto de encontrar diferencias significativas
en la produccién de huevos, nauplios y tasa de rendimiento
entre cada uno de los tratamientos, se procesaron los datos
mediante Andlisis de Varianza de 3 vias considerando los
siguientes factores y niveles:

1) Poblacién.- Los niveles de este factor fueron:
silvestres y cultivados.

2) Tipo de Inseminacién.- niveles: natural y artificial.

3) Tamafio Gonadal.- niveles: Tamafio Gonadal Pequefio
(TGP) y Tamafio Gonadal Grande (TGG).

TRATAMIENTOS ESTADISTICOS

Los wvalores de produccién de huevos y nauplios,
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distribuidos en sus respectivos tratamientos, fueron
sometidos a la prueba de Kolmogorov-Smirnof para determinar
si presentaban o no una distribucidén normal. Posteriormente
se les aplicd el anédlisis de varianza de 3 vias no
paramétrico de Wilson (1856)

A los valores de tasa de rendimiento se les aplicédé 1la
transformacién arco seno. Posteriormente, distribuidos en
sus respectivos tratamientos, fueron sometidos a las pruebas
de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnof y homogeneidad de
varianzas de Bartlet. Por udltimo se realizd un anélisis de
varianza paramétrico de 3 vias.

Todos los andlisis estadisticos mencionados

anteriormente se realizaron con los paquetes estadisticos

ESIMSL y SPSS de la computadora del Centro de Investigacidn

Cientifica y Educacidén Superior de Ensenada (CICESE).
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RESULTADOS

Durante el desarrollo del presente proyecto se
seleccionaron, para la parte de inseminaciédn artificial, un
total de 86 machos silvestres y 79 cultivados.

En 1la tabla II se presentan los resultados de 1la
utilizacién de los métodos eléctrico y por presién para la
extraccién del espermatéforo a los 165 machos. En dicha
tabla se hace mencién de un tercer método denominado MIXTO
que se refiere a todos aguellos casos en los que el
organismo fue sometido primeramente a toques eléctricos
pero, debido a los resultados negativos, la extraccién fue
conclulida por el método de presidn; es decir, el nimero de
organismos sometidos al método "mixto" se puede interpretar
como fracasos del método eléctrico.

La primera parte de la tabla II muestra el numero de
organismos utilizados en cada método de extraccidén divididos
a su vez en tres categorias, dependiendo del numero de
espermatoforos que fue posible extraerles: i) Ninguno, ii)
Sélo uno, iii) Ambos. Los valores entre paréntesis
corresponden a los organismos utilizados preliminarmente
para las pruebas de inseminacién artificial utilizando el
espermatdéforo completo. Los valores en negrillas
corresponden a las pruebas en que se utilizé un aparato
similar a1 descrito por Leung-Trujillo y Lawrence (1887)

(ver "Materiales y Métodos™) con ei cual, como se puede
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TABLA II. Resultados obtenidos con los distintos métodos
para la extraccién del espermatéforo. Los valores entre
( ) corresponden a los preliminares de inseminacidén con
el espermatéforo completo. Los valores en negrillas

corresponden a las pruebas hechas con un segundo aparato.

a) Numero de organismos por método y cantidad
de espermatéforos extraidos (N = Ninguno,
SU = S6lo Uno, A = Ambos).

METODO DE EXTRACCION

Eléctrico Mixto Presién
POBLACION =  — e e e e e e
N SuU A N SuU A N SuU A

(2) 1) (3) (1z)

Silvestres 1 14 3% 6
6 4

Cultivados 10 14 20 2 2
3 8 15 5

b) Porcentaje de organismos inutilizados.

METODO DE EXTRACCION

Eléctrico Mixto Presidn
POBLACION ————mmmm e e e e e e
N SuU A N su A N SuU A
(0.0) (100) (33.3)(33.3)
Silvestres 71.4 32.4 33.8
50.0 25.0
Cultivadas 100 28.8 10.0 0.0 0.0



apreciar, se obtuvieron mejores resultados. El nimero total
de machos tratados con este segundo aparato (41) es menor
que los tratados con el primero (89) debido a que se
implementd en la parte final del experimento.

La segunda parte de la tabla II muestra, para cada
método de extraccién y categoria, el porcentaje de
organismos que quedaron inutilizados como reproductores por
efecto del manejo al que se vieron sometidos; es decir,
organismos que murieron o guedaron lastimados de las dmpulas
terminales. Se puede apreciar que, a diferencia de los otros
métodos, uUnicamente el método eléctrico no tuvo efectos
negativos sobre los reproductores. En cuanto a los efectos
de los otros métodos, se puede apreciar que, en general, los
porcentajes de machos inutilizados son menores en aquellos a
los que fue posible extraer ambos espermatéforos.

En un andlisis preliminar de los datos de produccién de
huevos se observé que tres de los desoves obtenidos con la
inseminacidn artificial (uno de silvestres y dos de
cultivados) produjeron menos de 5,000 huevos. Debido a que
estos desoves fueron de los primeros obtenidos con
inseminacidén artificiasl, siendo atribuible el bajo nuimero a
un manejo excesivo o inadecuado de los organismos, se
siguieron los criterios utilizados por Bray et al (1883) vy
estos datos fueron eliminados del andlisis. A los datos

-~

restantes (77) se les aplicd el analisis de varianza de O
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vias no paramétrico de Wilson.(1956) debido a que la pruebs
de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnof resultéd negativa
para 3 de los 8 tratamientos.

Para el caso de la produccién de nauplios, en los 77
valores de los desoves considerados anteriormente se
observaron g desoves andmalos correspondientes a
inseminacién artificial. En cuatro de ellos no se produjo
ningudn nauplio, mientras que en 1los otros cinco la
produccién fue de menos de 300 larvas. Nuevamente, debido a
que cinco de estos desoves coinciden con 1los primeros
intentos de inseminacién artificial y los otros cuatro con
condiciones patolégicas observadas en las ampulas terminales
y espermatéforos de los machos utilizados, los nueve fueron
eliminados del anélisis. Las alteraciones de 1las é&mpulas
terminales y espermatéforos fueron similares a las sefialadas
por Leung-Trujillo y Lawrence (1987). A 1los 68 datos
restantes se les aplicé el andlisis de varianza de 3 vias no

paramétrico de Wilson (1956) debido a que 1la prueba de

Kolmogorov-Smirnof resulté negativa para 2 de los 8
tratamientos.
Para el &anédlisis de 1la tasa de rendimiento se

utilizaron 1los 68 valores de 1los desoves considerados
anteriormente. Se aplicé el anadlisis de varianza de tres
vias paramétrico debido a que las pruebas de bondad de
ajuste y homogeneidad de varianzas resultaron positivas para

todos los tratamientos.
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En 1las tablas III, IV y V se muestran 1los resultados
obtenidos en cada tratamiento para la producciédn dé huevos,
nauplios y tasa de rendimiento, respectivamente. (Para tasa de
rendimiento se presentan los valores sin la transformacidbén arco
seno).

El tratamiento con mayor produccidén promedio de huevos

fue el de Silvestres-Ins.Nat.-TGG con 177,720 huevos; por el

contrario, el tratamiento con menor produccidén promedio de
huevos fue Cultivados-Ins.Art.-TGP con 62,062 huevos

(tabla III).

Para el caso de 1la produccién de nauplios los
tratamientos con mayor y menor promedio coinciden con los de
produccién de huevos, mostrando valores de 116,200 y 8,150
nauplios, respectivamente (tabla IV). En general, comparando
las medias de produccién de nauplios, 1la inseminacidn
artificial produjo alrededor de 37.9 ¥ de los nauplios
producidos por la inseminacidén natural.

Por su parte la tasa de rendimiento presenta el mayor vy
menor promedio en los tratamientos SilzgsLﬁgs—lnsLHQLL—IﬁB
(72.61 %) y Cultivados-Ins.Art.-TGP (13.88 %),
respectivamente (tabla V).

Cabe mencionar que aun cuando se utilizaron organismos
cultivados correspondientes a generaciones de distintos
linajes, no se apreciaron diferencias entre los valores
obtenidos con <cada una de ellas. Esto concuerda con lo

observado por AQUACOP (18983).



TABLA III. Producecidén de huevos por tratamiento.

TRATAHMIENTOS N Media Desv. Est. Rango
TGP 10 153,660 56,160.4 92,400-230,400
Ing.Nat., ———————r——mm e m e e e e e e e
TGG 10 177,720 82,727.5 91,800-289,800
SilV., ——mm e e
TGP 9 93, 300 56,092.8 14,700-174,000
INE.A¥E; ~sermcomr—raeemaiteie Sl B S S TE i S b i e e
TGG 10 153,690 89,313.2 49,200-267,600
TGP 10 64,980 48,524.9 30,800-162,000
THE WEE i o e e e e o et o ok o
TGG 10 137,805 42,907.1 67,800-205,650
T b R i e B
TGP 8 82,062 21,431.7 38,100-101,400
Ins, AL, =~ r e mae r s e R e e S S e e e e
TGG 10 109,410 33,888.2 32,700-150,800
TABLA IV. Produccidén de nauplios por tratamiento.
TRATAMIENTOS N Media Desv. Est. Rango
TGP 10 110,318 51,485.4 30,000-207,300
D B | o e e e s e e s M e et i
TGG 10 116,200 57,467.6 41,100-199, 200
DIV, mmmm o e oo i i 55 o L o o o s i i e
TGP 6 28,250 18,217.1 2,400- 54,000
TRE BEE., o i o e o o o 0 S S e i o i e e 5 4
TGG 4 57,471 48,495.8 6,000-136,500
TGP 10 39,780 40,602.8 10,200-131,100
I . BEL. = —esmaesimsreitariainr el sl obisn o it o
TGG 10 62,380 33,052.7 23,700-117,300
Cult. ——mmmem e e e e e e e e
TGP B 8,150 2,859.1 4,800- 11,400
T . o R e i e e oo =i
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TABLA V. Tasa de Rendimiento por tratamiento.

TRATAMIENTOS N Media Desv. Est. Rango
TGP 10 70.8 19.203 32.46-94.14
IOE AL . ot i s s kit o o S 5 e 0 5 W W 5
TGG 10 B86.34 16.107 29.27-83.68
DALV S itims il e g on e oot et e oo o s S
TGP 6 25.64 13.073 1.48-37.02
Ins.Art. —~——r—remm e r o, ————— e e e i e S e
TGG & 31.53 24 .980 12.19-82.87
TGP 10 53.77 20.100 20.80-80.82
T B oo e e B e ) S et R e st s
TGG 10 45.14 17.500 15.31-74.18
CIE T e oo o o s o P e o S 5 51 5 B
TGP 6 14.53 6.622 4.73-22.04
INGE. BFE, s oo et e s e s e e e L
TGG 9 26.086 11.208 7.40-40.41

TABLA VI. Resultados del andlisis de varianza de tres

vias no paramétrico de Wilson para produccidén de huevos.

FACTORES g.1. Valor de Ji?  Probabilidad
Poblacién 1 6.858 0.0088 (*x)
Tipo de Inseminacidn 1 1.027 0.3106 (ns)
Tamafio Gonadal 1 8.085 0.0045 (%)
Poblacién-Inseminacidn 1 0.280 0.5964 (ns)
Poblacidén-T. Gonadal 1 2.147 0.1428 (ns)
Inseminacién-T. Gonadal 1 0.769 0.3805 (ns)

Pobl.-Insem.-T. Gonadal 1 0.875 0.3495 (ns)



Los resultados obtenidos con el anédlisis de varianza de
3 wvias no paramétrico de Wilson para 1los vélores de
produccién de huevos, muestran que unicamente los factores
principales Poblacién y Tamafio Gonadal fueron significativos
(P<0.01) (tabla VI).

La tabla VII muestra los resultados del anélisis de

varianza de 3 vias no paramétrico de Wilson para produccidn

de nauplios. Se puede observar que uUnicamente los factores
principales Poblacidén y Tipo de Inseminacidén fueron

significativos (P<0.01).

Finalmente, el andlisis de varianza de 3 vias para la
tasa de rendimiento muestra que \Unicamente 1los factores
principales Poblacién y Tipo de Inseminacién fueron

significativos (P<0.01) (tabla VIII).
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TABLLA VII. Resultados del anédlisis de varianza de tres

vias no paramétrico de Wilson para produccidén de nauplios.

FACTORES g.1. Valor de JiZ Probabilidad
Poblacidn 1 13.246 0.0003 (k%x)
Tipo de Inseminacidn 1 11.800 0.0006 (***)
Tamafio Gonadal 1 2.125 0.1449 (ns)
Poblacién-Inseminacién 1§ 0.612 0.4340 (ns)
Poblacién-T. Gonadal 1 1.1316 0.2806 (ns)
Inseminacién-T. Gonadal 1 0.958 0.3276 (ns)
Pobl.-Insem.-T. Gonadal 1 0.028 0.88683 (ns)

TABLA VIII. Resultados del andlisis de varianza

de tres vias para tasa de rendimiento.

FACTORES g.1. Valor de F Probabilidad
Poblaciodn 1 10.996 0.002 (*xx%x%)
Tipo de Inseminacién 1 60.042 0.000 (*%x)
Tamafio Gonadal 1 0.002 0.966 (ns)
Poblacién-Inseminacidn 1 1.608 0.210 {ns)
Poblacién-T. Gonadal 1 0.008 0.829 (ns)
Inseminacién-T. Gonadal 1 3.829 0.055 (ns)

Pobl.-Insem.-T. Gonadal 1 0.245 0.622 (ns)
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La madurez gonadal de los machos es un proceso que
finaliza en las dmpulas terminales de los vasos deferentes
va que en éstas el espermatéforo es moldeado a su forma
final y subsecuentemente endurecido (King, 1848; Malek vy
Bawab, 1974). Aun cuando en el macho maduro los cuerpos
geminados de los espermatéforos maduros son visibles
ventralmente en las &dmpulas terminales, puede ocurrir que se
seleccionen machos cuyos espermatéforos no hayan completado
el proceso de endurecimiento. Este hecho dificulta o
imposibilita el proceso de extraccidén de los espermatdéforos
debido a la falta de consistencia de los mismos. Lo anterior
explica 1la ocurrencia de casos en los que s6lo fue posible
extraer uno o ningun esﬁermatéforo. Esto coincide con lo
descrito por Sandifer et al (1984) para el método eléctrico,
quien atribuye los fracasos en la extraccidén a la inmadurez
de los machos. Cabe agregar que aun cuando el método de
extraceidén por presidén ha sido utilizado por varios autores,
ninguno menciona la ocurrencia de estos casos (Bray et al,
1982; 1983; Bray y Lawrence, 1884).

Las diferencias de voltaje y amperaje entre el primer y
segundo aparato utilizados para las pruebas de extraccidn
por el método eléctrico podrian explicar los diferentes
resultados obtenidos con cada uno. Dilucidar de qué manera

estas diferencias actian para lograr tal o cual resultado
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esta fuera del alcance e interés del presente trabajo.
Simplemente habréd que hacer notar que con un voltaje de 2-4
Voltios y amperaje de 0.3-0.5 Amperes se obtuvieron los
mejores resultados.

De los métodos de extraccidn del espermatéforo
implementados en el presente proyecto, Yinicamente el método
eléctrico, debido probablemente a la ausencia de
manipulacién mecénica del macho, no tuvo efectos negativos
sobre los reproductores, lo cual concuerda con Lumare
(1981), Chamberlain et al (1983) y Sandifer et al (1984).

El método mixto, como caso particular del método por
presién, no mostré ninguna ventaja con respecto a este
Gltimo, en lo que & porcentajes de inutilizacién se refiere,

por lo que se pueden considerar ambos métodos como uno solo.

Son varios los autores que coinciden en sefialar como.

principal desventaja del método de extraccidén por presién el
dafiar frecuentemente la porcién distal de los vasos
deferentes del macho, inutilizédndolo como reproductor al
hacerlo esencialmente estéril (Lumare, 1981; Chamberlain et
al, 1983; Sandifer et al, 1984). Sin embargo, ningun autor
proporciona cifras de machos inutilizados que permita
evaluar la efectividad del método. En el caso del presente
trabajo un promedio del 42.4 % de los machos (0-100 %)
quedaron jnutilizados con este método. En general, los

porcentajes de inutilizacién son mayores en los casoS donde
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s6lo fue posible extraer uno o ningin espermatéforo (Tabla
II-b). Considerando de nuevo el factor inmadurez mencionado
anteriormente, éste provocdé una mayor manipulacidén de estos
machos v, consecuentemente, mayores porcentajes de
inutilizaciébn.

Los organismos cultivados produjeron menos huevos,
menos nauplios y menores tasas de rendimiento que . los
silvestres, siendo estas diferencias significativas en 1los
tres casos. En conjunto, esta situacidén refleja diferencias
tanto cuantitativasA como cualitativas en su capacidad de
produccidén con respecto a los silvestres. Por una parte, la
menor produccién de huevos se refleja en una menor
produccién de nauplios. Por la otra, el que presenten
menores tasas de rendimiento sugiere que existe ademds una
menor calidad en los huevos desovados. Lo anterior coincide
con 1lo observado por Lumare (1881) y Mendoza-Alfaro (1885)
gquienes lo asocian con deficiencias nutricionales
concomitantes al hecho de que 1los organismos cultivados
pasan todas las fases de su desarrollo en condiciones
artificiales. Cabe agregar que ademds de las caracteristicas
cualitativas de los huevos, otro factor que podria influir
sobre la tasa de rendimiento seria una menor cantidad y/o
calidad de esperma por parte del macho cultivado, tal como
lo sugieren los resultados presentados por MHendoza-Alfaro
(1885).

La influencia del Tamafio Gonadal en la produccién de



huevos se comprende fédcilmente: a mayor tamafo o vqlumen de
la génada, mayor numero de huevos. Curiosamente, la
diferencia en la cantidad de huevos provocada por este
factor no se ve reflejada, como podria esperarse, en la
produccién de nauplios. Por dltimo, la no significacidn del
factor Tamafio Gonadal en la tasa de rendimiento sefiala que
la diferencia entre 1la produccidén de ambos tamafios és
meramente cuantitativa; es decir, un menor tamafio gonadal no
significa menor calidad de los huevos desovados.

El hecho de que el factor Inseminacidén no influyera en
la produccién de huevos coincide con lo observado por Lumare
(1981) y Bray et al (1982, 1983). Lo anterior se corrobora
ademéas con las observaciones de otros autores gue mencionan
la ocurrencia de desoves de hembras maduras que no fueron
previamente apareadas, lo que comprueba que el desove es
consecuencia de la madurez y no del apareamiento o tipo de
inseminacién (Conte et al, 1877; Brown et al, 1878; Lawrence
et al, 1980; Chamberlain y Gervais, 1884; Yano, 1985). Por
lo tanto, los tres desoves andmalos observados con la
inseminacién artificial no son consecuencia del tipo de
inseminacién mismo sino de la manipulacidn excesiva a la que
se vieron sometidos, lo que justifica que fueran eliminados
del analisis. Lo anterior concuerda con lo sefialado por Bray

et al (1883).

Ls inseminacién artificial produijo menos nauplios vy
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presenté menores tasas de rendimiento que la inseminacién
natural, siendo estas diferencias significativas ‘en ambos
casos, lo cual coincide con los resultados de Lumare (1881)

y de Bray et al (1982, 1983). Por el contrario, Bray vy
Lawrence (1984) han reportado tasas de rendimiento similares
para ambas técnicas de inseminacién; sin embargo, para el
cédlculo del promedio general de la tasa de rendimiento obtenida
con inseminacién artificial, utilizan dos valores por encima
del 100 % (153.9 vy 111.8 %), lo que hace dudar de la
confiabilidad de sus resultados.

Para explicar los resultados obtenidos con la
inseminacién artificial, Bray et al (1982, 1983) mencionan
los siguientes factores: la seleccién subjetiva de las
hembras maduras, la hora de la inseminacidén, la colocacidn
exacta de las masas esperméaticas, la pérdida o
desprendimiento de la masa espermética antes del desove, el
estrés por la manipulacién y la posible obstruccién de la
fertilizacidn por parte del fluido presente en el
espermatéforo, que en ocasiones acompafia & la masa
espermatica, el cual se endurece al contacto con el agua. En
el caso del presente trabajo las inseminaciones se
realizaron entre las 20:00 y 23:00 hrs, tal como lo sugiere
Bray et al (1982), por lo gque no se considera que este
factor haya influido sobre los resultados.

Un ultimo punto serias el considerar si el método

eléctrico para la extraccién del espermatéforo afecta la



calidad del esperma, lo cual se reflejaria en la 6 tasa de
rendimiento. Aun cuando la informacién disponible para esta
comparacidn no sea suficiente para un andlisis estadistico,
debido principalmente a que no en todos 1los ensayos de
extraccidén e inseminacidn ocurrid el desove, si proporcions
indicios que sugieren la no afectacién de la calidad del
esperma por parte del método de extraccidén. Por una parte,
las tasas de rendimiento obtenidas con masas espermdticas de
espermatéforos extraidos por presidn presentaron valores muy
similares a los obtenidos con los otros métodos. Por la
otra, los valores de tasa de rendimiento obtenidos con
masas espermdticas de espermatdéforos extraidos con los otros
dos métodos, en los cuales se utilizé togues eléctricos, se
distribuyen ampliamente por arriba y por debajo de las
medias obtenidas. De hecho, los mas altos valores obtenidos
coinciden con los casos en que se utilizdé ya sea el método
eléctrico 6 el mixto.

El hecho de que la inseminacién artificial produjera
alrededor de 37.9 % de los nauplios producidos por la
inseminacidn natural significa que si pretendiésemos
producir postlarva a nivel comercial mediante la
inseminacioén artificial, necesitariamos inseminar § hembras,
aproximadamente, para obtener lo que producirian dos hembras
inseminadas naturalmente. Lo anterior da una idea de la
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reproductores, misma que provocaria, sin lugar a dudas,
enfermedades y/o mortalidades masivas; lo que se ﬁraduciria
en un incremento de los costos de producciédn.

La técnica de inseminacién artificial para camardén fue
desarrollada originalmente para aprovechar las hembras
maduras no fecundadas colectadas en cruceros cuya finalidad
era llevar hembras con el espermatéforo adherido a desovar a
laboratorios de produccién de postlarva (Persyn, 1877; Bray
et al, 1982, 1883; Bray y Lawrence, 1984). Posteriormente,
esta técnica fue utilizada con éxito por laboratorios que
utilizaban organismos madurados en cautiverio que, por
razones no definidas, no se apareaban (AQUACOP, 1983). De
hecho, Bray y Lawrence (1984) mencionan que en Ecuador un
laboratorio de produccién comercial ha obtenido alrededor de
un 80 % de su produccién postlarval de Fenseus vannamei
mediante inseminacién artificial.

Considerando lo anterior, es evidente la utilidad de la
inseminacién artificial en la produccién postlarval, aun
cuando los resultados obtenidos con esta técnica son
cuantitativamente menores que los logrados con la
inseminacidén natural.

En el caso particular del Laboratorio de Produccién del
CICTUS, el apareamiento en cautiverio no representa un
problema que afecte seriamente su capacidad de producciodn.
Considerando ésto, ademéds del riesgo de inutilizsr slrededor

de un 40 % de los machos al extraerles los espermatéforos vy
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de propiciar enfermedades por la manipulacién exqesiva de
los reproductores, la posibilidad de implementar la técnica
de inseminacién artificial para la produccidén postlarval se
reduce a casos muy especificos, tales como el de hembras
maduras préximas al desove que por falta de apareamiento (6
apareadas pero con el espermatéforo mal colocado), darén
lugar a desoves que, si no son inseminadas artificialmente;
producirédn huevos sin fertilizar, lo gque representa una
pérdida de energia en el sistema.

Mencién aparte merece la utilidad indiscutible de 1la
inseminacién artificial en trabajos sobre genética. La
facultad de seleccionar a los progenitores hard posible
desarrollar cepas de crecimiento rédpido, mayor peso y mejor
presentacién logradas no sélo a partir de hibridaciones
intraespecificas sino también de inte:especificas, como lo
muestra 1la hibridacién exitosa de Fenseus stylirostris X
Penasus setiferus lograda por Lawrence et al (1884) (citado

en Bray y Lawrence, 1884) mediante el uso de la inseminacién

artificial.
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1)

2)

3)

4)

5)

8)

7)

8)

De 1los métodos para la extraccién del espermatédforo
probados en el presente proyecto, unicamente el método
eléctrico no afectd la capacidad reproductora de los

machos.

Alrededor del 40 % de los machos sometidos al método de

extraccién por presioén quedaron inutilizados como
reproductores.
El método eléctrico de extraccidn dié mejores

resultados utilizando un voltaje de 2-4 Voltios vy
amperaje de 0.3-0.5 Amperes.

Los organismos cultivados produjeron menos huevos,
nauplios y menores tasas de eclosién que los silvestres.

El Tamafio Gonadal influye dnicamente en la cantidad vy
no en la calidad de los huevos desovados.

El nuimero de huevos desovados es independiente del tipo
de Inseminacidn.

La inseminacién artificial produjo menos nauplios y
menores tasas de eclosién que la inseminacién natural.

No es conveniente implementar la técnica de
inseminacidn artificial de manera rutinaria en la
produccién postlarval del Laboratorio del CICTUS, salvo

en los casos gue sea necesario, debido a las desventajas

que presenta.
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1)

2)

Utilizar preferentemente el método eléctrico para la
extraccién del espermatdé6foro para reducir el riesgo de
inutilizacidén de los machos sl minimo.

Al pretender implementar la técnica de inseminacién

artificial de manera rutinaria en la produccién de un

laboratorio debera considerarse el riesgo de
inutilizacién de 1los machos por efecto del método de
extraccidn del espermatdéforo y la posibilidad de
infecciones masivas en los reproductores por efecto de la

manipulacién a la que se verédn sometidos.
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APENDICE I

Caracteristicas de los distintos Grados de Madurez de

las hembras de Fenseus stviliraostris,

G1l:

G2:

G3:

G4:

Inmadura.- La génada se encuentra ocupando la cavidad
abdominal (1ldébulo abdominal), semeja un hilo
transparente y en la regién forécica se insinua ya la
porcién media con sus 1ldébulos, los cuales se ven
ligeramente opacos. Al.microscopio se observan ovocitos
cuyo didmetro promedio es de 0.07 mm.

Desarrollo.- La gdénada ha aumentado de tamarfio,
diferencidndose 1la porcién central e insinuédndose el
lébulo anterior; de transparente cambia a opaca. El1
tamafio de los ovocitos fluctda entre 0.11 a 0.23 mm con
una media de 0.17 mm. El citoplasma se ve ocupado por
pequerias granulaciones.

Desarrollo proéximo a la madurez.- La génada ha
aumentado de tamafio y ocupa casi toda la cavidad, pero
ain no estéd totalmente desarrollada. Presenta un color
crema. Los grédnulos observados en el citoplasma han
aumentado de tamafio y el didmetro de los 6vulos varia de
0.186 a 0.28 mm con un promedio de 0.22 mm.

Madura. - El ovario se encuentra totalmente
desarrollado y ocupa toda la cavidad del cuerpo. El

color observado en 1la fase anterior se intensifica
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GS:

aprecidndose a través del exoesqueleto wuna coloracién
anaranjado-rojizo. E1 tamafio de los évulos varia de 0.20
a 0.33 mm con promedio de 0.26 mm. Se observan unos
gloébulos denominados "cuerpos periféricos"”,
caracteristicos de esta fase.

Desovada.- Esta condicién se diferencia de la anterior
en que la goénada se torna flédccida desapareciendo el
color anaranjado-rojizo para dar paso a un color rosa
opaco. Los ©6vulos remanentes presentan un tamafio
idéntico a la fase madura, diferenciéndose de ésta en

que se tornan transparentes.

modificado de:

Garcia-Gémez, M. 1976. Fecundidad del camardn café Fenaeus

californiensis vy camaron azul Fenaeus
stvlircstris, de Puerto Pefiasco y Guaymas, Son.
Mem. Simp. sobre Biol. y Din. Pobl. de Camarones.
S.1.C./Inst. Nal. de Pesca. Guaymas, Son. 8 al 13

de Agosto. Tomo I1:131-139.
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