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Se presenta informacién sobre la reproduccidn del camardn blanco (Penaeus setiferus) durante dos ciclos anuales (1984-
1985), generada mediante andlisis morfo-cromdtico e histolégico de las génadas de hembras obtenidas en muestreos en alta-
mar en la Sonda de Campeche (Golfo de México) y en plantas congeladoras. Estos resultados se correlacionaron con algunas
caracterfsticas climaticas, En primavera, en abril y mayo, se registro el principal pico del proceso reproductor, con el mayor

niimero de individuos maduros.

La escala utilizada fue: I-Inmadura; IT-Desarrollo; TII-Préxima a madurar; 1V-Madurez total, y V-Desove.

Information about reproduction season of white shrimp (Penaeus setiferus) during two annual cycles (1984-1985), based on
the morpho-chromatic and hystological analysis of fernale gonads sampled offshore in the Campeche Bank, and in commercial
freezing plants. These data were correlated to climatic caracteristics. In Spring, espetially in april and may, the main peak of
reproduction was found, with a majority of the matured specimens.

The scale used was: I-Inmature; I1-Developed; ITT-Nearest to maturate; I'V-Total maturaty, and V-Spawning.

Introduccion

en la mayor parte de México, v es un hecho que en

acuicultura su futuro es promisorio, ademds de ser la
tercera fuente de divisas para el pais (SEPESCA, 1989) y un
gran generador de ocupacién y empleo. La pesca de camardn
es a escala mundial la mas importante en cuanto a su valor
total. En el estado de Campeche el camarén blanco Penacus
setiferus es particularmente abundante frente a Jas costas de la
Isla del Carmen; pero no obstante su importancia, el conoci-
miento sobre su habitat, la dindmica de sus poblaciones, su
ciclo de vida y sus hébitos reproductores en esta regién no son
del todo satisfactorios, 1o cual resta base cientifica a la admi-
nistracion de este recurso. Por tal razén, este estudio intenta
aportar clementos de utilidad para alcanzar un mejor conoci-
miento biolégico de la especie, sobre todo en cuanto a la
€poca, drea y profundidad de reproduccidn.

I os camarones peneidos son un recurso muy explotado

Antecedentes

Entre los investigadores que han contribuido al conocimiento de
Ia biologia y la pesqueria del camarén blanco en el Golfo de
México, Schultz y Chdvez (1976), por medio de los modelos de
Fox y de Beverton y Holt, estudiaron su dindmica poblacicnal

en las cercanfas de la Isla del Carmen, Campeche. Fuentes y co-
laboradores (1976) describieron la situacion de la pesca del ca-
mardn en el Golfo de México. Renfro y Brusher (1982) estu-
diaron las tallas y distribucion de las tres principales especies de
camarén en el Golfo de México. Perez-Farfante (1969) hizo la
sinopsis de datos biol6gicos de los camarones del género Pena-
eus en el Atlantico occidental, y Guitart y Quintana (1978) con-
cluyeron que entre las especies de camardn en el Banco de
Campeche el mds importante es el camarén rosado Penaeus du-
orarum y en segundo término se encuentra el camardn blanco
Penaeus setiferus. Por su parte, Gracia (1989) estudié postlar-
vas de camarones peneidos en la Laguna de Términos, Camp.
Considerando la importancia de evaluar los estadios de ma-
duracidn a través de andlisis histolégicos en camarones pene-
idos, este estudio se enfoct a: a) establecer la estacionalidad de
la reproduccién, b) relacionar cada estadio o fase de desarrollo
gonddico con el aspecto macro y microscopico de la gonada, asi
como el color caracteristico de esta estructura en cada fase, )
determinar la frecuencia relativa (porcentual) de los diferentes
estadios, y d) determinar la relacién entre sexos de la especie.

Area de estudio

El drea de estudio se encuentra en la Sonda o Banco de Cam-
peche, que abarca la plataforma continental de Ia peninsula de
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Yucatdn, particularmente frente a la Isla del Carmen y en la
Laguna de Términos, entre las coordenadas 18°30" y 20°15°
Lat. N y 90°15" y 93°00' Long. O (Fig.1).

Fig 1. Distribuci6n del camar6n rosade (Penaeus durarwm Burken-
road) en ¢l Gelfo de México,

Su clima es Aw o (w) (i) (Koppen modificado por Garcia,
1973), cilido, hiimedo, con lluvias de mayo a octubre y pre-
cipitacion promedio de 1096 mm. El sustrato en Ia costa sur
del Golfo de México, frente a la Isla del Carmen, se conforma
de fondos snaves fangosos, y en la desembocadura de la La-
guna de Términos es arenoarcilloso. La temperatura fluctia
entre los 19 y 41 °C, y en la superficie la salinidad varfa entre
35 y 37.8 Y. El agua mds densa, por su alto contenido de
sales, se desplaza por niveles inferiores bajo la influencia de
la pendiente de la plataforma continental. El oxigeno es va-
riable, en general entre 4 y 10 mg/l, por la alta productividad
fitoplanctdnica (Villalobos y Zamora, 1975; Bessonov et al.,
1971). Debido a sus aguas someras, la zona fética es muy
amplia y genera gran riqueza y diversidad (Cruz, 1971).

Materiales y métodos

Los camarones se obtuvieron en colectas de campo y en las
plantas congeladoras en los puertos de Ciudad de Carmen y
Campeche. El tamafio total de la muestra fue de 1000 indivi-
duos, que se analizaron tomando datos de drea de captura,
profundidad en brazas (1 braza = 1.82 m), nombre de la em-
barcacién y de sus tripulantes.
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Una vez sexados y separados, los individuos se mantuvie-
ron en hielo durante su traslado al laboratorio, donde se pesa-
ron con una balanza eléctrica digital Sartorius con aproxima-
ciones de 0.1 g, y se midieron con un ictidmetro graduado en
milfmetros. Luego se disectaron para exiraer el ovario, tanto
de individuos enteros como de "colas" (sélo el abdomen) que
es como normalmente se desembarcan.

Las estructuras reproductoras se fijaron en formalina al
5% durante 24 horas para continuar el procesamiento histols-
gico que constd de: a) lavado, deshidratacién gradual en alco-
hol etflico hasta aclarar Ias muestras en xilol, y b} inclusién en
parafina de 36 a 38 °C de fusién. Posteriormente se hicieron
cortes de 7 a 10 micras de espesor, que se montaron en por-
taobjetos para luego desparafinar, rehidratar y tefiir con hema-
toxilina de Harris y contrastar con cosina. Se ¢ligié esta téc-
nica de tinci6én por ser topogrifica, es decir, que proporciona
una visién de la estructura general de los tejidos y diferencia
claramente el nicleg del citoplasma en los primordios de la
génada y, en su caso, del material vitelino de los évulos. Se
utilizé el criterio de Guitart y Quintana (1978) para asignar
los distintos coleres de los estadios de maduracion.

Resultados

El aparato reproductor de las hembras de Peraeus setiferus
posee un par de ovarios, cada unc con un par de 16bulos ante-
riores; ocho pares de 16bulos laterales en posicién dorsal con
respecto al hepatopincreas en el cefalotérax y dos Iébulos
abdominales que se extienden por ia region superior del intes-
tino y dorsalmente al individuo hasta el télson, no fusionados
en su parte terminal. Un 16bulo de la génada es ligeramente
mads largo que el otro.

Se identificaron cinco fases de desarrollo gonddico cuyas
caracteristicas se determinaron en fresco y posteriormente por
examen microscopico de los cortes histolégicos en los mil
individuos correspondientes a los dos ciclos anuales estudia-
dos.

Las Fases encontradas fueron: I-Inmadura; II-Desarrollo;
III-Préxima a madurar; IV-Madurez total, y V-Desove, tal
como se describen a continuacién.

I-Inmadura

En ésta las génadas se encuentran en la parte dorsal del indi-
viduo y semejan hilos transldcidos, blanquecinos, casi trans-
parentes, que se confunden con la masa muscular del cama-
r6n, Las ovogonias no son perceptibles a simple vista.

Las caracteristicas histolégicas mds relevantes de esta fa-
se, observadas con el microscopio 6ptico a 40 aumentos, son:
a} las ovogonias de micleo voluminoso y poco citoplasma,
que luego se trasformardn en ovocitos y €stos a su vez en
6vulos; b) la cromatina, con afinidad tintérea por la hema-
toxilina, se tifie de morado intenso y resalta la presencia de
numeroses nucleclos en la zona perinuclear; y ¢} el poco
citoplasma celular homogéneo se tifie de azul claro. El didme-



tro de los ovogonias en esta fase es de 40 a 100 micras , con
promedio de 65.

Esta fase es constante en individuos de menos de 20 gra-
mos de peso abdominal. La mayoria de los individuos peque-
fios s¢ presentan en estadio I-Inmaduro (Tabla 1, Fig. 2).
Individuos de menos de 30 milimetros de longitud total (LT),
medida de la punta del rostro & la punta del télson, se presen-
taron como indiferenciados.

Tabla 1. Clave para identificar la madurez gonidica del camarén blanco,
Penaeus setiferus.

ASPECTO A SIMPLE VISTA

FASE COLOR
| inmadura | Trenslicida | Hilo fino. Se confunde con el
musculo. Dos 6bulos dorsa-
les sobre hepatopéncreas e
inteating
I Desamrolio | Amarilio Acintado. Cromatéforos
claro azules sobre spitelio. 6a 8
prolongaciones digitiformes,
cortas, en el ibulo medio.
il Prox-Mad | Amaritio Desarrollado yturgente. Las
IV Prox-Mad |intenso prolongaciones anteriores
llegan a los cjos. Las de la
parte media son poliédricas.
V  Desovada | Amarillo Fldcido, plasmotizado. Se
claro a transiucen restos de dvulos.
blanco Se ven como cintas con
jechoso puntos azules muy juntos.

Fig, 2. Fases de madurez de camarén blanco,

I1-Desarrollo

Aqui la génada ha aumentado de tamafio, se diferencia la por-
cién central, se insinda el par de 16bulos anteriores, el color ha
cambiado de blanquecino lechoso de la fase anterior al de
amarillo cremoso. El epitelio estd cubierto con numerosos me-
lan6foros de forma estrellada y color azul intenso. La funcién
de este tejido es, hipotéticamnente, quimiosintetizadora,

La génada empieza a hacerse aparente a través del exoes-
queleto, dorsalmente, como una sombra engrosada uniforme-
mente a lo largo del abdomen, y se nota a trasluz el intestino
por debajo de los dos l6bulos de la génada. A trasluz o por
medio de una ldmpara de luz blanca, la zona del cefalotérax
se nota mds obscura, por la presencia de las prolongaciones
digitiformes incipientes por encima del hepatopéncreas. Ma-
croscépicamente, su aspecto es homogéneo, cremoso, no se
distinguen a simple vista los ovocitos, que histolégicamente
se caracterizan por temer nicleos grandes y una armdnica
relacién miicleo-protopldsmica (RNP). El didmetro de los
ovocitos va de 150 a 250 micras, con promedio de 180 mi-
cras, su micleo se tifie de morado y el citoplasma permanece
rosado con incipientes granulaciones. A estos ovocitos los
rodean células foliculares, cuya funcién es metabolizar mate-
rial que servird para conformar el vitelo. Este es un aspecto
caracteristico de csta fase.

IH-Préximo a madurez

Este estadio se caracteriza porque la génada estd engrosada y
ocupa toda la cavidad dorsal disponible, excepto entre el
cefalotérax y el abdomen, en donde los conductos ovéricos se
encuentran vacfos y adelgazados. Sosteniendo al individuo
por la cola y a trasluz o en un estanque y por medio de luz
fria, los ovarios se observan claramente a través del exoesque-
leto. La diferencia con el estadio anterior es que ya el engro-
samiento no es uniforme a lo largo det abdomen, sino que se
notan ciertas constricciones a lo largo de los 16bulos de la
génada, que en vista dorsal parecen triangulares, debido a la
presencia de unos finos ligamentos de tejido conectivo, con
cierta elasticidad, que en cinco o seis transectos del abdomen
abrazan transversalmente tanto al misculo como a los dos
l6bulos posteriores de la génada.

Es caracteristica una coloracidn amarilla intensa, brillante,
a menudo reportada por otros autores como verde, 1o cual se
debe a que cuando se observa dorsalmente, al flexionar al
camarén por el cefalotérax se combinan el fondo amarillo de
la génada y el azul de los cromatéforos del epitelio superficial
que la cubre, Esto se observé al trabajar con animales diseca-
dos.

A simple vista o con ayuda de una lupa se distinguen los
6vulos, que dan un aspecto granular a la génada. Si se toma
un fragmento para observarlo en fresco sobre un portaohjetos,
se distinguen individualizados y alcanzan tamaifios de 1502300
micras, con promedio de 220 micras. El citoplasma del ovo-
cito estd fleno de granulaciones globulares y se empiezan a
distinguir en la periferia cuerpos alargados, como bastones, de
un material lipoproteinico que no se tifie (Fig.2).
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IV-Madurez

Macroscépicamente, al igual que en el estadio anterior, en
éste fue posible observar claramente el ovario a través. del
exoesqueleto, dorsal y lateraimente, formando masas trape-
zoides mds obscuras, muy caracteristicas en ambos lébulos.
La génada tiene un aspecto granuloso, debido a que se trans-
lucen los Gvulos maduros a través del epitelio monoestratifi-
cado y pigmentado que los envuelve. MicroscGpicamente, los
6vulos en Jos ovarios maduros se reconocen facilmente por
ciertas estructuras tipicas de esta fase de madurez, que lo
rodean; son los "cuerpos periféricos", alargados y colocados
radialmente a partir de un punio central, por ello descritos
como 6rgano radial por King {1948). Ha desaparecido la
membrana nuclear, por lo que ¢l material cromitico queda
inmerso en esa gran masa de material nuiritivo (el vitelo) para
¢l futuro embridn (Fig. 2).

La génada no es mucho més gruesa que en el estadio ante-
rior, pero su tonalidad cambia a un verde mds intenso, tam-
bién denominade amarillo picrico. El tamafio promedio de los
Gvulos es de 320 micras, aunque algunos alcanzan hasta 400.

Y-Desove

Al expulsar su contenido, los ovarios se observan reducidos,
flicidos y colapsados, con évulos residuales que se caracteri-
zan por tener niicleos degenerados y lisados. El panorama
histolégico en general es de desorganizacién en sus compo-
nentes, con grandes espacios vacios, rodeados de tejido co-
nectivo, restos de material vitelino, algunos macréfagos y
ciertos foliculos atrésicos (Fig. 2). En algunas zonas del ova-
rio se encueniran ovogonias organizadas en columnas u ovoci-
tos en estadios I y II, indicio de recuperacion de la génada
para un préximo desove, que se observa sobre todo en la
época pico de reproduccion, o en cautiverio con un régimen
alimenticio adecuado o manipulacién hormonal para la madu-
racién de la gonada.

En la figura 3, en una grafica que correlaciona el porcen-
taje de diversos estadios con los meses del afio (ciclos 1984-
1985), se observa un pico de reproduccién en primavera, en
abril y mayo, y otro de menor importancia en verano, en
agosto.
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Fig. 3. Frecuencia porcentual de hembras maduras de camar6n
blanco, Penaus setiferus, en la sonda de Campeche, en el ciclo 1984-

1985.

Aunque en todos los meses se encontraron individuos in-
maduros, 1a menor proporcién de éstos coincide con los meses
pico de reproduccién o de méxima madurez, y se incrementa
notablemente en los meses frios, de octubre a febrero.

El estadio IT-Desarrollado de las génadas tiene un inter-
valo amplio de distribucién tanto en el afio como en las tallas
(10.8-64.2 g de cola), lo que hace pensar que esté conslituida
por dos grupos diferentes: unoc correspondiente a individuos
provenientes del estadio inmaduro que al evolucionar en su
madurez pasan al estadio desarrollado por primera vez, y el
otro proveniente del estadio madure que al desovar regresan i
este segundo estadio en una etapa de recuperacion post-de-
sove.

Por diseccidn se ha encontrado que la génada de una hem-
bra virgen o de primera maduracién presenta las dos prolon-
gaciones digitiformes de su porcién anterior, y que las de la
porcién media son poco desarrolladas, de color blanco opaco
lechoso, a diferencia de las de una hembra madura que ha
realizado un desove previo, donde las prolongaciones anterio-
res son Jargas, flexionadas hacia el exterior en forma de gan-
che para ambos lados, y las digitiformes que envuetven al
hepatopéancreas son delgadas, flicidas, aunque de grosor y
color blanquecino, semejante al estadio I, aunque en realidad
corresponden a un estadio V-Desove (se hace esia aclaracidn
para evitar confundir un estadio IT con uno V). En el estadio
III-Préximo a madurez, Penaeus setiferus alcanza el miximo
desarrollo tanto en peso como en talla.

Al observar la curva de la figura 4 se nota un breve des-
censo en la fase IV-Madurez total, lo que sélo se explica por
un sesgo en el muestreo, pues es frecuente el desove parcial
de una hembra por efecto del arte de pesca, el estres o la poca
accesibilidad a hembras totalmente maduras.



Discusién

El cambio de color en las génadas femeninas de P. setiferus
en diversos estadios de madurez permite ficilmente determi-
nar cuando una hembra estd préxima a desovar, lo cual es
importante para avanzar en su biologfa, para aplicarla en su
cultivo o, particularmente, para la produccién masiva de
postlarvas en laboratorio y su posterior siembra en medios de
cultivo. La modificaci6n de estas tonalidades se dan de acuer-
do con la composicién quimica de los évulos, las radiaciones
de luz absorbidas y reflejadas por la génada en fresco, asf
como los cambios en las estructuras celulares dentro de la
ovogonia al irse diferenciando en ovocito y évulo.

La presencia de numerosos cromatéforos sobre el epitelio
pavimentoso monoestratificado que cubre ia génada en el
estadio II-Desarrolio se debe a pigmentos carotenoides que
hipotéticamente sirven de quimiosintetizadores.

En cuanto a factores ambientales, se presenté una marcada
correlacidn positiva (P=0.05) entre la mdxima temperatura
promedio (29.5 °C) y el pico reproductor de este peneido en
abril y mayo. El periodo de lluvias mostré una estrecha rela-
cidn con la época de post-desove, en la cual se ha reportado
aumento en la abundancia de postlarvas de camarones penei-
dos en [a boca de puerto Real, en la Laguna de Términos,
Campeche (Lépez y Alonso, 1975; Soto, 1979; Gracia, 1989,
op.cit.). Gunter y Mc Graw (1973) encontraron una alta corre-
lacién entre la captura anual de camarén blanco y la precipita-
cién pluvial anual. Asi mismo, existe una correlacién negativa
con respecto a la presidn atmosférica, cuyos registros mds
bajos han sido de 1013 milibarios, en mayo.

La captura de hembras maduras en Playa Norte, Cd. del
Carmen, Cam., con red de enmalle, a 5.75 m de profundidad,
en sustrato limoarcifloso, demuestra que esta especie se re-
produce muy cerca de la costa y tiene afinidad por este tipo de
sustrato (Soto, 1980). Su comportamiento reproductor incluye
corridas de grupos de hembras gravidas muy cerca de la costa,
lo cual facilita su captura incidental con redes escameras de
monofilamento, sobre todo en mayo, cuando asi se ha captu-
rado hasta un 90% de hembras maduras.

En cuanto a la profundidad promedio en que se encuentran
maduros individuos de la tres especies de camarén dg mayor
importancia comercial en el Golfo de México, Renfro y
Brusher (1982, op.cif) reportan que frente a las costas de
Texas y Louisiana, EUA., el blanco se encuentra en 14 m, el
rosado en 27 m y el café en 78 m.

No se encontré la etapa de “reposo” en las génadas de
camar6n blanco en la Sonda de Campeche, que segtin los
autores citados se encuentra en los meses invernales, debido a
que en la zona de estudio las temperaturas siempre son mayo-
Yes de los 20 °C, con altos indices de biomasa, especialmente
zooplancton (Cruz, 1971).

La proporcidn de sexos {Machos:Hembras) encontrada du-
rante el perfodo de estudic fue de 1:1.39, muy similar a lo
reportado por Shultz (1976), que fue de 1:1.45.

Conociendo la estacionalidad de la reproduccién y anali-
zando los datos de captura en ¢l estado de Campeche, se pue-
den establecer planes de regulacion pesquera acordes con los
procesos biolégicos de la especie en el tiempo v en el espacio,
para una 6ptima explotacion del recurso.

Conclusiones

1. El tamafio, color y textura de los ovarios, asi como el
didmetro y caractetisticas de los ovocitos y dvulos, depen-
den del grado de maduracién.

2. El peso y didmetro de las génadas de hembras que ya han
desovado son mayores que los de hembras que maduran
por primera vez. )

3. En todos los estadios de maduracién se presentan ovogo-
nias en columna y ovocitos primarios en el tejido de la gé-
nada.

4. De noviembre a febrero muchas hembras presentaron gé-
nadas inmaduras, sélo algunas con ovocitos en desarrolio.

5. En marzo et 57.14% de las hembras tenian los ovarios de-
sarrollados.

6. El pice méximo de madurez gondadica se presenta en abril
y mayo (reproduccién primaveral), con un segundo pico
de menor importancia en agosto (reproduccién de verano).

7. Antes de abril y después de octubre no se encontraron
hembras en estadio IV-Madurez total.

8. Las hembras maduras capturadas con red de enmalle en
playas de Ciudad del Carmen, a 5.75 metros de profundi-
dad corresponden a agrupamientos reproductores que co-
rren muy cerca de la costa.

Recomendacion

Se recomienda a las autoridades pesqueras que se impida la
captura de camarén blanco en las bocas de la laguna de Térmi-
nos, perque impide el cierre del ciclo reproductor y afecta nega-
tivamente la capiura comercial del camarén blanco en alta mar.
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