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Reproduccion del camardn Penaeus occidentalis
(Decapoda: Penaeidae) en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
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Abstract: Reproduction of the shrimp Penaeus occidentalis was studied from June 26 through July 27, 1992 near
Curazao beach, Isla Chira, Golfo de Nicoya, Costa Rica. This is the first documentation of reproduction of a penaeid
shrimp in Golfo de Nicoya. Spawning behavior was divided in five stages based on these observations, and sperm-egg
interaction was evaluated with the in vitro spawning technique. Spawned eggs presented a cortical reaction during the
first 30 min after being released, and sperm experienced primary binding to egg vitelline envelope, but an acrosome
reaction was not activated. There appear to be differences in fertilization mechanisms between open and close thely-
cum penaeid shrimps. Wild P. occidentalis males presented heavy spermatophores compared to other open thelycum
shrimps. Sperm count (49.52 million per compound spermatophore) and sperm abnormalities (22.0 %) were similar to

those of wild P. setiferus from the Gulf of Mexico.
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El Golfo de Nicoya es un estuario tropical y
se le ha dividido en dos secciones de caracteris-
ticas diferentes: el golfo superior y el inferior
(DeVries et al. 1983). El golfo superior es poco
profundo (< 20 m) con sedimentos fangosos y
estd rodeado principalmente por pantanos de
manglar; la transicién entre ambas 4reas se lo-
caliza cerca de la isla San Lucas y la Peninsula
de Puntarenas. Algunos aspectos fisico-quimi-
cos (Peterson 1960, Valdés et al 1987), de bio-
logia de crustdceos (DeVries et al. 1983,
Epifanio y Dittcl 1984) y pesqueria de camaro-
nes (Carranza 1985, Vitola 1985, Palacios) et
al. 1992) han sido evaluados en el Gollo de
Nicoya.

Los crustdceos decdpodos dec la familia
Penaeidae se subdividen en cuatro subfamilias:
Aristaeinae, Solenocerinae, Sicyoninae y
Penacinae. Las dos primeras comprenden espe-
cies de aguas profundas, mientras que las dos
ultimas agrupan camarones de hdbitos costeros
(Imai 1980).

Boschi (1979) describe el ciclo de reproduc-
cién del género Penaeus, el cual consiste en
dos fases. En la primera fase, preadultos mi-
gran desde aguas de ambiente salobres costeros
hacia una zona de reproduccién de aguas de
mayor salinidad y profundidad. Una vez ocurri-
do el desove, las postlarvas migran hacia este-
ros de aguas salobres. Este ciclo se observa en
varias especies: P. duorarum, P. brasiliensis,
P. aztecus, P. schmitti, P. stylirostris, P. vanna-
mei, P. setiferus y P. occidentalis (Garcia y Le
Reste 1981).

La calidad de espermatdforos de machos sil-
vestres durante su apareamiento natural ha sido
documentado muy parcialmente. Este tipo de ani-
lisis se ha descrito para machos en condiciones de
acuicultura (reproduccién artificial) y padrotes
silvestres de P. setiferus (Leung-Trujillo y
Lawrence 1985, Leung-Trujillo y Lawrence
1987, Chamberlain 1988, Alfaro 1990).

Observaciones sobre el comportamiento de
desove, reaccién cortical e interaccién
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huevo-esperma, han sido parcialmente evalua-
das en camarones peneidos ( Pillai e al. 1988,
Clark et al. 1984). La mayor parte de nuestro
conocimiento sobre los mecanismos de fertili-
zacion en camarones marinos se ha generado de
las especies Sicyonia ingentis (Sicyoninae) y P.
aztecus (Clark et al. 1980, Clark et al. 1981,
Lynn y Clark 1987, Pillai y Clark 1987, Pillai y
Clark 1988, Griffin et al. 1988). Al contacto con
el agua de mar los huevos de peneidos experi-
mentan una reaccién cortical, caracterizada por
una masiva liberacién de bastones o criptas corti-
cales; este proceso es seguido por la liberacién
de vesiculas corticales que dan origen a la envol-
tura de eclosién. Durante la interaccién
huevo-esperma en el momento del desove, las
espermas se unen al huevo y son activadas por
moléculas liberadas por éste, experimentando
una reaccién acrosomal, caracterizada por depo-
limerizacién de la espina y liberacién del conte-
nido de la vesicula acrosomal. Estos eventos son
requisito para que se de la fertilizacién.

El comportamiento de desove ha sido des-
crito para camarones de télico cerrado: P. ja-
ponicus (Hudinaga 1942), P. monodon (Motoh
1981) y S. ingentis (Pillai et al. 1988). Sin em-
bargo, en camarones de télico abierto (P. van-
namei, P. stylirostris, P. occidentalis), el com-
portamiento de desove no ha sido estudiado en
detalle.

Este trabajo presenta resultados sobre
maduracién y apareamiento del camarén
blanco, P occidentalis, frente a la costa de
playa Curazao de la Isla Chira; asi como ob-
servaciones del comportamiento de desove,
reaccién cortical de huevos e interaccién
huevo-esperma.

MATERIAL Y METODOS

Capturas: El 26 de junio de 1992 se locali-
z6 una zona con actividad de maduracién y
apareamiento de la especie P. occiden lis.
La zona, denominada zona de reproduccién,
se encuentra frente a playa Curazao al noro-
este de la Isla Chira (Fig.1) y su profundidad
esde 2-6 m.

Se realizaron seis viajes de captura a la
zona de reproduccién. Una vez por semana
se practicd tres lances de 20 min cada uno
con una red monofilamento (abertura de ma-
lla= 7.60 cm) de 212 m de longitud y 2.43 m

de ancho. Las capturas se realizaron en ho-
ras de la tarde y se evalud la incidencia de
maduracién y apareamiento hasta el término
de la veda oficial (31 de julio). Ademés de
las observaciones de campo, se preservaron
muestras en frio para su posterior anlisis en
el laboratorio.

Maduracién y apareamiento: La madurez de
las hembras se evalu6 mediante una escala ar-
bitraria basada en nuestras observaciones del
grado de desarrollo y coloracién de los ovarios,
seguin las siguientes categorfas:

1. Indefinida: No se observa el delineamiento
de los ovarios.

2. Madurando: Los I6bulos anteriores, laterales
y abdominales del ovario se delinean clara-
mente y su coloracién es opaca.

3. Casi maduro: Los 16bulos aparecen amplia-
mente desarrollados y su coloracién es ama-
rilla o ligeramente rojo.

4. Madura: Los 16bulos estdn muy desarrolla- .
dos y son de color rojo oscuro (Fig. 2).

Como indicador de apareamiento natural s¢
evalué la presencia de espermat6foros comple-
tos, residuo de espermatdforos o masa de esper-
mas, adheridos al télico de la hembra (Fig. 3).

Desove controlado y anélisis de espermatd-
foros: Durante las capturas se seleccionaron
hembras maduras con y sin espermatéforos, y
machos con espermat6foros. Los especimenes
se colocaron en bolsas plésticas dentro de reci-
pientes. aislantes (siete ejemplares/ caja) con
agua de mar que se enfri6 gradualmente de
30-31 C° a 23,5 C°. Las bolsas se inflaron con
oxigeno puro. Los ejemplares se llevaron al
Laboratorio de Maduracién Experimental, en la
Empresa Criadero de Camarones de Chomes
S.A., donde se realizaron los experimentos de
desove y anilisis de semen.

En el laboratorio, la presencia de espermaté-
foros o residuos en el télico fue de nuevo eva-
luada y los individuos se aclimataron gradual-
mente al agua del laboratorio (temperatura= 27
°C; salinidad= 35 ppm). Hembras impregnadas
se pasaron individualmente a tanques plasticos
de 40 L, con agua de mar filtrada (arena de sili-
cay cartucho de 1 um) y sedimentada. Se agre-
g6 EDTA como agente quelante, a razén de 10
mg/L (Chamberlain y Lawrence 1983) y se
proporcioné aireacién. Mediante la toma de ali-
cuotas de 3.0 mL (cuatro réplicas) se estimé el
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Fig. 1. Ubicacién del 4rea de estudio (estacién 1) en la parte noroeste de la costa de Isla Chira, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

nidmero de huevos desovados. Adicionalmente,
la mayoria de hembras impregnadas removie-
ron completamente la masa de espermas y
residuos de espermatéforo durante el transporte
de 3 hr. Se seleccioné un total de ocho hembras
apareadas y siete hembras maduras no aparca-
das para desove. Estas se colocaron en tanques
de desove y se mantuvieron bajo constante ob-
servacién desde el anochecer hasta su desove.
Con el prop6sito de estudiar los eventos de
la interaccién huevo-esperma, se realizaron de-
soves in vitro mediante dos técnicas: a) conos
plasticos y b) beakers. Al momento del desove,
se tomé la hembra y se le hizo desovar en co-
nos plésticos de 300 mL o beakers de 100 mL,
sembrados previamente con una suspensién de
espermas, obtenidas mediante homogenizacién,

de dos fuentes: a) masa de espermas removidas
de su espermat6foro y de los vasos deferentes
medios (Talbot ez al. 1989) y b) espermatéforos
completos. La densidad de espermas en las uni-
dades de desove in vitro se evalu6 mediante
conteo en hematocitémetro (Alfaro 1990,
Alfaro 1992). Para lograr la mezcla de huevos
y espermas, a los conos plésticos se les instalé
una linea de aireacidn, y en los beakers se ge-
nerd una corriente de agua con ayuda de gote-
ro. Adicionalmente, el contenido del beaker se
mezcl6 suavemente en forma periddica, de
manera similar al protocolo seguido en desoves
in vitro de §. ingentis (Griffin et al. 1988).

El anilisis de semen comprendié conteo to-
tal de espermas por espermatéforo compuesto
(dos sub-unidades), peso total del espermatéfo-
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Fig. 3. Reconocimiento de licos impregnados de Penaeus occidentalis. (A): masa de espermas y resio de espermatéforos,
(B): espermatéforos completos, (C): télico no impregnado.
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10 compuesto y porcentaje de espermas sin es-
pina o con malformaciones, segiin metodologi-
as descritas previamente (Alfaro 1990, Alfaro
1992).

RESULTADOS

La captura del 7 de julio no pudo ser anali-
zada cuantitativamente, por lo que se excluye
de las Figs. 4 y 5. Estas figuras resumen la in-
formacién obtenida en cuanto a frecuencia de
hembras y machos (Fig. 4) y estados de madu-
rez de hembras y proporcién de hembras madu-
ras impregnadas (Fig. S), en la zona de repro-
duccién.

El anilisis de las capturas indica que durante
cuawo semanas de muestreo consecutivo, en la
zona indicada, hubo presencia de machos y
hembras adultos. Las hembras se encontraron
en estado 1, 2, 3, 4 de maduraci6n ovérica. Del
total de hembras maduras capturadas por sema-
na, un- porcentaje superior al 40.7% se encon-
traban impregnadas. El 22 de julio se capturé
una hembra y 3 machos y el 27 de julio se en-
contré nuevamente hembras en proceso de ma-
duracién aunque no impregnadas.

En condiciones de laboratorio, las hembras
de P. occidentalis mostraron el siguiente patrén
de desove:

CAMARONES (N)

26/vI ovil 15/VIl 22Vl 27V
FECHA DE RECOLECCION (1992)

Fig. 4. Ntimero de camarones y peso total promedio (g) de
Penaeus occidentalis recolectados durante el estudio en la
costa noroeste de Isla Chira, Golfo de Nicoya. Valor en pa-
réntesis corresponde a la desviacién estindar.

A) Reposo. Las hembras presentan minima o
ninguna actividad; reposan en el fondo del
tanque. Esta fase dur6 varias horas (5-6 hr).

B) Ascenso y descenso. Las hembras nadan
hacia la superficie y rdpidamente descien-
den al fondo. Este comportamiento se repi-
te varias veces, pudiendo durar alrededor
de 1 hr.

CAMARONES (N)

26/vI o2Vl 15/vil 22V 27vi
FECHA DE RECOLECCION (1992)

Fig. 5. Estados de madurez (1, 2, 3 y 4) y proporcién de
hembras impregnadas de Penaeus occidentalis recolectadas
durante el estudio en la costa noroeste de Isla Chira, Golfo
de Nicoya.

C) Natacién. Las hembras se suspenden a me-
dia agua, desplazdndose lentamente alrede-
dor del tanque y agitando vigorosamente
los pleépodos y flexionando ligeramente el
abdomen. Esta fase puede ser corta o repe-
tirse varias veces.

D) Liberacién de huevos. Manteniendo el
comportamiento (C), las hembras liberan
sus huevos, que descienden en fila y son
dispersados por la corriente de agua gene-
rada por los plepodos. El contenido de los
ovarios se libera completa o parcialmente.
Un desove completo se ejecuta en pocos
minutos.

E) Desove. Las hembras se asientan en el fon-
do del tanque, mostrando minima activi-
dad. Los ovarios pierden su dimensidn, de-
lineamiento y color. En desoves parciales
se observan los 16bulos abdominales.

Los experimentos de desove mostraron que
todas las hembras impregnadas y cinco no im-
pregnadas desovaron en horas de la madrugada
del dia siguiente a su captura. S6lamente dos
hembras impregnadas realizaron desoves anor-
males, caracterizados por la liberacién de ooci-
tos en el fondo del tanque. Estos quedan agru-
pados en masas adheridas al fondo. Las hem-
bras desovadas (peso promedio = 63.4 + 8.7 g)
liberaron huevos en el orden de 26600 a
186600 por desove.

Un aspecto muy particular de esta especie
fue que la mayoria de las hembras impregnadas
removieron completamente su masa de esper-
mas durante el transporte, posiblemente como
consecuencia de estrés. Por ejemplo en el mo-
mento de captura se observé una hembra remo-
viendo su masa de espermas con las quelas.
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Muy probablemente las hembras que llegaron
al laboratorio con residuos de masa de esper-
mas, la removieron durante 1a noche, ya que
sus desoves fueron infértiles. La fertilizacién
en peneidos es externa y ocurre en el momento
del desove.

La técnica de desove in vitro permitié reali-
zar observaciones sobre la reaccién cortical de
los huevos, y espermas. El Cuadro 1 resume los
eventos de la reaccion cortical observados en

El Cuadro 3 resume los pardmetros de cali-
dad de espermatéforos de machos silvestres en
una época de maduracién y apareamiento natural.

CUADRO1

Eventos de la reaccion cortical de huevos de
Penaeus occidentalis en desoves in vitro*

. . Tiempo (min) Evento®
muestras frescas. La liberacién de bastones cor- po
ticales es un proceso masivo que forma una co-
rona de 660 um de didmetro, alrededor del hue- g gesove- Diérge"o de huevos = 2801 pm.
3 - uevo rodeado de bastones corticales.
vo (220 pm). El didmetro de los huevos se re 15 Disipacién de bastones y comienzo de

duce durante la reaccién cortical y ésta culmina
con la formacién de una envoltura de eclosién.
Estos eventos no requieren de la presencia de
espermas.El desove in vitro se practicé median-
te dos técnicas. El Cuadro 2 presenta las condi-
ciones y observaciones obtenidas en los deso-
ves. En ninguna de las dos técnicas se observé
espermas en reaccién acrosomal.

formacién de envoltura de eclosién.
Liberacién del primer cuerpo polar.

30 Envoltura de eclosién completamente
formada. Didmetro de huevos = 220 pm.

Temperatura = 27 C°, salinidad = 35 ppm.
La secuencia de eventos ocurrié en forma similar en
presencia y ausencia de espermas.

CUADRO 2

Observacién de espermas de Penaeus occidentalis en interaccién con huevos, en desoves in vitro

Técnica de #de Densidad de Morfologia de espermas
desove desove espermas 0 15 . 30 min
(cel.ImL)a

Cono 1 1500006 SC SC SC

2 305000b SC SC SC
Beaker 3 185000¢ SC SC SC

4 185000¢ SC SC SC
* Las suspensiones de espermas se prepararon de 1 a 2 horas antes del desove.
* Espermas removidas de espermaté6foros y vasos deferentes medios.
¢ Espermas de espenatSforos completos.

SC= sin cambio morfolégico.
CUADRO 3
Calidad de espermatéforos de Penaeus occidentalis silvestres
Peso Conteo de

Peso total espermatéforo espermas Anomalidad
Ejemplar ‘ (8) (8 (millones) (%)
1 49.4 0.27 44.80 29.8
2 40.6 0.24 45.80 22.0
3 46.8 0.35 60.75 16.9
4 46.0 0.33 46.75 19.3

Promedios 45.7 0.30 49.52 : 22.0
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DISCUSION

El presente trabajo documenta una fuerte ac-
tividad reproductiva de la especie P. occiden-
talis frente a playa Curazao en la costa de la
Isla Chira. Las evidencias indican que en dicha
zona, P. occidentalis madura ovéricamente y se
aparea, con la inminente liberacién de huevos
en la misma zona. Este proceso se observé en
la época de veda, en el periodo comprendido
entre el 26 de junio y 15 de julio de 1992; el
muestreo del 22 de julio indica ausencia de in-
dividuos en la zona. A la semana siguiente, de
nuevo se da presencia de individuos y proceso
de maduraci6n (27 de julio).

Carranza (1985) establece que el interior del
Golfo de Nicoya no es zona de reproduccién de
camarones blancos. Sin embargo, este estudio
demuestra que el ciclo reproductivo de P. occi-
dentalis se lleva a cabo en aguas someras y es-
tuarinas. La ausencia de hembras gravidas en el
estudio de Carranza (1985) puede deberse a
que sus estaciones de muestreo no correspon-
den con zonas de reproduccién.

Es interesante sefialar que durante el periodo
de estudio las capturas fueron casi exclusiva-
mente de P. occidentalis. Esto parece indicar
que durante la fase de reproduccidn, las espe-
cies de peneidos se separan espacialmente, co-
mo se ha registrado para P. setiferus y P. azte-
cus (Chamberlain y Lawrence 1983).

En la costa sureste de Isla Chira (playas
Lagartero y Lagartito) se encontrd dos hembras
de P. occidentalis en estado 4 de madurez con
residuos de espermatdforos y una hembra de P.
stylirostris en estado 4, sin aparear. Este dato
puntual puede ser indicador de que actividades
semejantes a la registrada para P. occidentalis,
frente a la playa Curazao, pueden estar ocu-
rriendo en otras zonas del Golfo de Nicoya,
donde P. occidentalis y P. stylirostris se repro-
ducen. Sélo mediante el continuo monitoreo se
podré definir donde y cuando ocurren estos
eventos del ciclo reproductivo de los camaro-
nes blancos. Conocer estas dreas de desove tie-
ne gran importancia para llegar a establecer zo-
nas protegidas permanentes para la pesca de es-
tos crustdceos, con el fin de lograr un equilibrio
entre la explotacién y conservacion del recurso.

El apareamiento de P. occidentalis en la zo-
na de estudio ocurrié desde horas tempranas.
La captura de hembras impregnadas se registré
desde muestreos realizados a las 12:00. Este

hecho indica que la actividad de reproduccién
fue muy importante, porque los camarones de
télico abierto se aparean generalmente al atar-
decer (Chamberlain y Lawrence 1983).
Camarones de télico abierto se aparean horas
antes del desove y la presencia de masa de es-
permas, en ¢l momento del desove, es indispen-
sable para la obtencién de huevos fértiles. Por
el contrario, hembras de télico cerrado como P.
aztecus (Chamberlain y Lawrence 1983), P.
notialis, P. subtilis, P. brasiliensis (Martinez et
al. 1984), se aparean antes de madurar ovérica-
mente y almacenan espermas en sus recepticu-
los seminales (Browdy 1992). La remocién de
la masa de espermas por parte de las hembras,
en el presente estudio, es probablemente conse-
cuencia del estrés asociado con captura y trans-
porte. Sin embargo, otros peneidos silvestres de
télico abierto como P. setiferus (Bray et al.
1983) y P. schmitti (Martinez et al. 1984) no
experimentan este comportamiento, liberando
huevos fértiles, después de su captura y trans-
porte.

El comportamiento de desove es semejante
al observado en P. vannamei (datos no publica-
dos) criados en estanques y S. ingentis (Pillai
et al. 1988). Sin embargo, 1a descripcién deta-
llada por etapas, en el presente documento,
contribuye a una mejor definicién del proceso.

La recoleccién de hembras al momento del
desove, para los ensayos in vitro, resulté en la
liberacién muy parcial de huevos. En este senti-
do, P. occidentalis silvestres mostraron ser alta-
mente sensibles a la técnica. Por el contrario,
hembras silvestres de S. ingentis (Pillai et al.
1988), P. vannamei y P. stylirostris madurados
en el laboratorio (datos no publicados), genera-
ron una liberacién masiva de huevos, con el
empleo de esta técnica.

Los eventos de la reaccién cortical son se-
mejantes a los descritos para las especies de t¢-
lico cerrado, S. ingentis (Pillai y Clark 1987) y
P. aztecus (Clark et al. 1980). A nuestro cono-
cimiento, el dnico camarén de télico abierto, en
el que se han descrito estos eventos es P. seti-
ferus (Clark et al. 1980). Nuestras observacio-
nes en P. occidentalis sefialan que al contacto
con el agua de mar los huevos experimentan
una masiva liberacién de bastones corticales,
que levantan la membrana vitelina. Espermas
en unién primaria pueden observarse atadas a
esta membrana. Con la liberacion de los basto-
nes, los huevos reducen su tamafio de 280 um a
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220 um. Finalmente, los bastones se disipan y
se forma una membrana de eclosién. La presen-
cia de espermas no es necesaria para la activa-
cién de estos eventos.

Las espermas de S. ingentis durante la inte-
raccién huevo-esperma (Clark et al. 1981) 0in
vitro con el uso del "agua de huevo" (Griffin e ¢
al. 1988), experimentan una reaccién acroso-
mal. En P. aztecus, la reaccién es diferente y se
ha observado en interaccién huevo-esperma
(Clark et al. 1980). En P. stylirostris, 1a reac-
cién acrosomal parece estar caracterizada por
depolimerizacién de la espina, seguido de exo-
citosis e inversién de la vesicula acrosomal
(Clark, W. y Griffin, F. 1989, com. pers.).

En la presente investigacién, durante la inte-
raccién huevo-esperma de P. occidentalis no se
observé espermas en reaccién acrosomal.
Unicamente 1a unién primaria entre espermas y
la envoltura vitelina de huevos ocurrié en for-
ma masiva. En S. ingentis, inclusive espermas
que no fertilizan experimentan la reaccién acro-
somal en desoves in vitro. Actualmente no
existe, a nuestro conocimiento, ninguna refe-
rencia publicada sobre reaccién acrosomal en
peneidos de télico abierto, por lo que es dificil
interpretar estos resultados. Con base en los es-
tudios realizados con S. ingentis se esperaria
que la interaccién entre huevos silvestres (bue-
na calidad) y espermas silvestres de P. occi-
dentalis active una reaccién acrosomal en éstas,
pero no ocurrié en la forma esperada. Parece
ser que la fertilizacién en camarones de télico
abierto presenta particularidades, aun no com-
prendidas, con respecto a los de télico cerrado.

Machos silvestres de P. occidentalis presen-
taron pardmetros de calidad de espermat6foros
semejantes a los obtenidos para P. setiferus sil-
vestres (conteo espermas = 45 millones, anor-
malidad = 23 %; Alfaro 1990). El peso de los
espermatdéforos de P. occidentalis (0.30 g) es
considerablemente mayor que el registrado pa-
ra P. setiferus (0.14 g). La dimensi6én de estos
espermat6foros puede ser la causa de que la
técnica de eyaculacién artificial, mediante la
aplicacién de presién suave con los dedos, so-
bre las dmpulas terminales, no permiti6 la ex-
pulsién de espermatéforos sin dafio a las dmpu-
las. En todos los machos eyaculados (n = 24) se
produjo dafios mortales al sistema reproductor.
Este problema no se presenta con P. vannamei,
P. stylirostris y P. setiferus, en donde se puede
obtener eyaculaciones sucesivas en el tiempo.

Esta particularidad de P. occidentalis es una li-
mitante en la reutilizacién de machos en futu-
ros programas de repoblacién por produccién
controlada de postlarvas.
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RESUMEN

Del 26 de junio al 27 de julio, 1992, se ob-
servé la reproduccién natural de Penaeus
occidentalis cerca de la playa Curazao, Isla
Chira, Golfo. de Nicoya, Costa Rica. Este es
el primer informe de reproduccién de un ca-
marén peneido, en el interior del Golfo de
Nicoya. El comportamiento de desove se di-
vidi6é en cinco fases y se evalué la interac-
cién huevo-esperma mediante la técnica de
desove in vitro. Huevos recién desovados ex-
perimentaron una reaccién cortical durante
los primeros 30 min de su liberacién. Las es-
permas experimentaron unién primaria con la
envoltura vitelina del huevo, pero no se acti-
v6 la reaccién acrosomal. Se propone que
existen diferencias, aun no comprendidas,
entre los mecanismos de fertilizacién de ca-
marones de télico abierto y cerrado. Machos
silvestres de P. occidentalis presentaron es-
permat6foros pesados, en comparacién con
otros camarones de télico abierto. El conteo
de espermas (49.52 millones por espermaté-
foro compuesto) y la anormalidad de esper-
mas (22.0 %) fueron similares a los registra-
dos para P. setiferus silvestres del Golfo de
México.
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