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Ultraestructura de la gldndula androgénica, espermatogénesis y oogénesis
de camarones marinos (Decapoda: Penaeidae)

J. Alfaro

Escuela de Ciencias Biol6gicas, Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica.

Abstract: The androgenic gland of Penaeus vannamei and P. stylirostris (open thelycum shrimps) is described. The
gland is a cellular strand that appears associated to the vas deferens from the proximal region of the terminal ampula;
however, a more detailed study is required to confim its secretory nature. The spermatogenesis in P. stylirostris and
Trachypenaeus byrdi (close thelycum) is sincronized, and the ultrastructural morphology of spermatogenic stages ob-
served is different from that described for Sicyonia ingentis. Penaeus stylirostris spermatids gradually develop the spi-
ne in the descendent medial vas deferens, and T. byrdi spermatids seem to complete maturation in the female telica af-
ter copulation. Ultrastructural observations of T. byrdi oogenesis indicate that 5 - 10 pm oocytes are in previtellogene-
sis, separated by a thin membrane. At the begining of primary vitellogenesis, oocytes measure 6 - 10 pm and follicle
cells are not surrounding them. Oocytes at secundary vitellogenesis show a thin layer of follicle cells, a vitelline enve-
lope, specializations like cortical cripts, ring vesicles cisterns and a microtubules network.
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La reproduccién de camarones marinos de
valor comercial es de gran importancia desde el
punto de vista de pesquerfas y manejo del re-
curso natural, asf como para la propagacién ar-
tificial en actividades de acuicultura.

El consumo del recurso ha ejercido una
presién excesiva sobre las poblaciones natura-
les con la consecuente sobre-explotacién del
recurso camaronero. En Costa Rica la pesca
artesanal de camarén se inici6 alrededor de
1924 en la costa pacifica (Campos 1984). Las
estadisticas de capturas indican que en los il-
timos afios se ha sobre-explotado el recurso
camaronero (MAG 1984).

Complementariamente, la creciente deman-
da de camarones ha estimulado la inversién en
el cultivo de algunas especies, y en la actuali-
dad, esta actividad se encuentra altamente tec-
nificada en aspectos como maduracién contro-
lada, levante de larvas, engorde comercial, nu-
tricién y patologia (Wyban 1992). Con respecto
a la reproducci6n controlada, ésta se practica a
niveles comerciales pero aspectos bésicos de la
fisiologfa reproductiva en 4reas como endocri-

, Trachyp

nologfa, nutricién y morfologia ultraestructural
han sido estudiadas parcialmente. Un mejor en-
tendimiento de estos aspectos con respecto a la
produccién de oocitos y espermas maduras de
alta calidad permitird realizar avances practicos
en la reproduccién controlada de estos crusts-
ceos.

El sistema reproductor masculino consiste
de un par de testiculos, compuestos por siete
16bulos cada uno. Los ductos deferentes comu-
nican al exterior en gonoporos localizados en
las coxas del quinto par de pereiépodos (King
1948). Los ductos deferentes se dividen en va-
rias regiones denominadas: saco ciego préximo
al testiculo, ducto ascendente 2A, ducto des-
cendente 2B, ducto distal y 4mpula terminal,
donde se forma el espermat6foro (Talbot et al.
1989). Las espermas maduras de camarones pe-
neidos no son méviles y con un sélo proceso o
espina (Clark ‘et al. 1984). La gl4ndula andro-
génica de crustéceos es la unidad encargada de
la produccién de hormonas que determinan la
masculinidad; su localizacién y ultraestructura
ha sido descrita para varios crusticeos



122 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

(Charniaux-Cotton et al. 1966), pero aparente-
mente no se ha descrito para camarones del gé-
nero Penaeus (Sagi 1988, Taketomi et al.
1990).

El sistema reproductor femenino consiste en
un par de ovarios lobulados y oviductos sim-
ples que desembocan en las coxas del tercer par
de perei6podos. La superficie externa ventral es
una caracteristica sexual secundaria para la fija-
cién de espermatéforos y se denomina télico
(King 1948). Esta estructura puede ser abierta o
cerrada, dependiendo de la especie y est4 rela-
cionada con diferencias importantes en los pro-
cesos de maduracién ovérica, apareamiento y
desove. La mayor parte del conocimiento sobre
los mecanismos de fertilizacién en camarones
marinos se ha generado de las especies de téli-
co cerrado, Sicyonia ingentis y P. aztecus
(Clark et al. 1980, 1981, Lynn y Clark 1987,
Pillai y Clark 1987, 1988, Griffin et al. 1988).

El presente trabajo tiene como objetivo con-
tribuir al conocimiento de 1a biologia reproduc-
tiva en aspectos de morfologia ultraestructural
de camarones marinos de la familia Penaeidae.
Los objetivos especificos son los siguientes: a)
localizar y describir la gldndula androgénica en
los camarones de télico abierto, P. vannamei y
P. stylirostris, b) comparar la espermatogénesis
de P. stylirostris (télico abierto) y
Trachypenaeus byrdi (télico cerrado), c) estu-
diar la oogénesis en T. byrdi.

MATERIAL Y METODOS

Glandulas androgénicas: Machos jévenes
(peso corporal= 11,9 g) de la especie P. vanna-
mei se colectaron de estanques de cultivo co-
mercial de la empresa ChomesMar S.A.,
Chomes, Puntarenas. Se transportaron en bol-
sas pldasticas al Laboratorio de Acuicultura de
la Universidad Nacional, donde se mantuvieron
en sistema de recirculacién y aireacién constan-
te hasta el momento de su diseccién. Machos
adultos de P. stylirostris (peso corporal= 30 g)
se colectaron del medio natural, segiin se espe-
cifica en el siguiente apartado.

El protocolo para montaje de microscopia de
barrido (MEB) consistié en la diseccién en vi-
vo del espécimen y remocién con pinzas de los
ductos deferentes. Inmediatamente se sumer-
gieron los ductos completos de P. vannamei en
solucién fijadora, preparada el mismo dia. Los

ductos deferentes de P. stylirostris se secciona-
ron en piezas de 2X2 mm para mejor fijacién.
La solucién empleada es la utilizada por Ro
et al. (1990) para el sistema reproductor de
camarones marinos y consiste en paraformal-
dehido (2,0%), glutaraldehido (2,5%) y saca-
rosa (5%) en amortiguador de cacodilato de
sodio (0,1 M, pH= 7,6). La fijaci6n se realiz6
durante 3 h a temperatura ambiente, seguida
de 3 lavados en el amortiguador de cacodilato
de sodio, posfijacién en tetraéxido de osmio
1% en cacodilato 0,1 M durante 1 h.
Seguidamente se realizaron lavados en amor-
tiguador y agua destilada, gradiente de alco-
holes y transicién a acetato de amilo:alcohol
(1:1) para secado por punto critico con CO, y
cobertura de 20 nm de oro con un cobertor i6-
nico. Las muestras se examinaron con un mi-
croscopio de barrido Hitachi, S-570.

Espermatogénesis y oogénesis: Machos
adultos de P. stylirostris y T. byrdi (peso corpo-
ral= 25 g), asi como hembras con ovarios ma-
duros de T. byrdi (peso corporal= 25 g) se co-
lectaron alrededor de la Isla Chira, Golfo de
Nicoya. Las capturas se realizaron con una red
monofilamento (abertura de malla= 7,60 cm)
de 212 m de longitud y 2,43 m de ancho, en
lances de 20 min. A bordo, cada ejemplar se di-
secté en vivo y removid el tejido reproductor:
testiculos, ductos deferentes y ovarios e inme-
diatamente se procedid a seccionar el tejido en
piezas de 2X2 mm, manteniendo el tejido su-
mergido en solucién fijadora.

El procedimiento de fijacién se indico ante-
riormente. Las secciones de ductos deferentes
de machos de P. stylirostris se procesaron para
(MEB), secciones de testiculos de P. styliro s-
tris y T. byrdi se procesaron para microscopia
de transmisién (MET), secciones de ductos de-
ferentes masculinos y ovarios de T. byrdi se
procesaron para MET. ’

El protocolo especifico para MET consistié
en gradiente de alcoholes, transicién a 6xido de
propileno e inclusién en resina Spurr de dureza
media. Secciones ultrafinas (90 - 100 nm) se
obtuvieron con ultramicrétomo y se colectaron
en rejillas de cobre de 300 "mesh”. La tincién
consistié en acetato de uranilo (1,0 g/ 25 mL
etanol) y 6xido de plomo. Las muestras se exa-
minaron con un microscopio Hitachi, H-7000.

Complementariamente, una hembra con
ovarios maduros de T. byrdi se transportd viva
al Laboratorio de Acuicultura de la UNA, para
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evaluar su desove, tamafio de huevos y larva
nauplio L.

RESULTADOS

Glandula androgénica: La Figura 1
muestra una panordmica de la localizacién de
la gldndula androgénica en P. vannamei juve-
niles; la Figura 2 presenta un mejor detalle de
esta estructura. La glédndula es un cordén que
se extiende desde la parte proximal del 4mpu-
la terminal y se proyecta unida al ducto defe-
rente, que en juveniles de 12 g ain es indife-
renciado.

Las Figuras 3 y 4 presentan micrografias de
barrido y transmisién, respectivamente, de la
glandula androgénica de P. stylirostris adulto.
Estas observaciones indican que la glandula
androgénica es también un cordén celular que
se proyecta a lo largo del ducto deferente distal

Fig. 1. Micrografia de barrido del 4mpula terminal (AT) y
ducto deferente (DD) de Penaeus vannamei juvenil (peso
corporal= 11,9 g). Asociada al dmpula y ducto aparece la
gléndula androgénica (GA), que se extiende desde la regién
proximal del 4mpula hasta la regién media del ducto defe-
rente no diferenciado.

Fig. 2. Micrografia de barrido mostrando el detalle de la zo-
na de unién entre el &mpula terminal (AT) y el ducto defe-
rente (DD) de Penaeus vannamei juvenil. La glindula an-
drogénica (GA) es un cordén celular y su mayor didmetro
aparece en esta zona.

3

Fig. 3. Micrografia de barrido del ducto deferente distal
(DDD) de Penaeus stylirostris adulto (peso corporal= 30
g)- Se observa una secci6n de la glindula androgénica
(GA).

hasta la zona distal del ducto medio descen-
dente. Secciones ultrafinas transversales del
cordén celular (Fig. 4) revelan por MET que la
altura del cordén es de una célula de espesor y
la anchura es de varias células.
Espermatogénesis: Las Figuras 5 y 6 mues-
tran fases avanzadas del desarrollo de las esper-
matidas de T. byrdi. En los testiculos, las esper-
mdtidas aparecen en estado sincronizado de
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Fig. 4. Micrografia de transmisién de una seccién transver-
sal de la glindula androgénica (GA) de Penaeus stylirostris
adulto. La seccién transversal presenta pocas células, orien-
tadas paralelamente a a superficie del ducto deferente distal,
que se localiza hacia la parte ventral (V) de la micrografia.
Las células aparecen inmersas en una matriz fibrosa (MF)
de soporte. N: miicleo.

Fig. 5. Micrografia de transmisién de la seccién anterior de
una elpenninda de testiculo de Trachypenaeus byrdi. La
cromatina fibrilar (CF) aparece separada del centro granu-
lar (CG) por una placa nuclear (PN). Lateralmente al centro
grmuhrseobservmlo:neocdemanbnm(SM)ymh
tepén anterior aparece el grénulo anterior (GA), ambas
secciones componentes del acrosoma.

Figura 6. Micrograffa de transmisién de una espermétida
del ducto deferente distal de Trachypenaeus byrdi. El nd-
cleo con cromatina fibrilar (CF) presenta cuerpos lamelares
membranosos (CLM). Entre el grénulo anterior (GA) del
acrosoma y el centro granular (CG) del subacrosoma se de-
sarrolla una nueva regién del subacrosoma, el platillo (P).

maduracién (Fig. 5). Con base en las descrip-
ciones ultraestructurales de la espermatogénesis
de Sicyonia ingentis (Shigekawa y Clark 1986),
se identificaron regiones bdsicas de la espermd-
tida. La cromatina aparece en estado fibrilar y
el micleo se orienta hacia la regién posterior de
la espermitida; 1a formaci6n del acrosoma (sa-
cos de membrana y granulo anterior) y suba-
crosoma (centro granular) se inicia en la regién
anterior, correspondiendo a una espermatida 7
de S. ingentis. En el ducto deferente distal, las
espermitidas aparecen con cuerpos lamelares
membranosos y en el subacrosoma se distingue
una nueva region, el platillo (Fig. 6). La poli-
merizaci6n de la espina no se observa en esper-
métidas del ducto distal ni de las 4mpulas ter-
minales. ,

Las Figuras 7, 8 y 9 presentan varias etapas
de 1a maduraci6én de espermitidas de P. styli-
rostris. En los testiculos (Fig. 7), el desarrollo
de las espermaitidas es sincronizado; las esper-
métidas aparecen con cromatina en estado flo-
culento hacia la periferia del niicleo, la envoltu-
ra nuclear no aparece y el reticulo endopldsmi-
co rugoso aparece rodeando el niicleo. Esta
descripcién corresponde a un estado de esper-
mdtida 5 de S. ingentis (Shigekawa y Clark
1986); sin embargo, la morfologia general de la
espermétida es diferente. En el ducto deferente
medio ascendente las espermatidas carecen de
espina (Fig. 8) y en el ducto deferente medio
descendente se observan espermétidas con poli-
merizacién gradual de la espina (Fig. 9).

Oogénesis: La Figura 10 muestra oocitos en
fase previtelogénica (didmetro = 5 - 10 um) de

Figura 7. Micrografia de transmisién de una espermétida de
testiculo de Penaeus stylirostris. El reticulo endopldsmico
rugoso (RER) aparece orientado alrededor del nicleo, la
cromatina se presenta en estado condensado (CC) y flocu-
lenta (CFL), no existe membrana nuclear. M: mitocondria,
MC: membrana celular.
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.5 um ﬁ
Figura 8. Micrografia de barrido de esperm4tidas del ducto
deferente medio ascendente de Penaeus stylirostris. Se ob-

servan los primordios de espinas (flechas) en la zona ante-
rior de las espermétidas.

‘Figura 9. Micrografia de barrido de espermitidas del ducto
deferente medio descendente de Penaeus stylirostris. Se
observan espinas con diferente grado de polimerizacién.

T. byrdi. La proliferacién del reticulo endopl4s-
mico rugoso y ribosomas indica que la célula se
prepara para entrar en fase de sintesis proteica,
especificamente glicoproteinas que formar4n el
_vitelo primario. En esta fase previtelogénica no

Fig. 10. Micrografia de transmisién de un oocito previtelo-
génico de Trachypenaeus byrdi. La cromatina se presenta en
estado condensado (CC) en la periferia del nicleo y en esta-
do floculento (CFL) hacia el centro. Numerosas mitocon-
drias (M) y reticulo endopldsmico rugoso (RER) aparecen
en el ooplasma, una fina capa acelular (CA) bordea los ooci-
tos en este estado de desarrollo. MC: membrana celular.

Fig. 11. Micrografia de transmisién de una seccién de ova-
rio de Trachypenaeus byrdi. Se observa el lumen (L) del
ovario con oocitos en vitelogénesis primaria (OVP) y un
oocito previtelogénico (OP) bordeado por una capa acelular
(CA). M: mitocondria, N: niicleo, RER: reticulo endoplés-
mico rugoso, V: glébulo de vitelo.

aparecen células foliculares rodeando a cada
oocito y una fina membrana de ca. 222 nm bor-
dea el estrato de oocitos.

Los oocitos al inicio de la vitelogénesis pri-
maria (didmetro = 6 - 10 um) se caracterizan por
una distribucién homogénea de glébulos de vite-
lo alrededor del niicleo. Estas observaciones in-
dican que los oocitos maduran en el lumen del
ovario; la periferia del lumen est4 bordeada por
una fina capa acelular que separa 0ocitos previ-
telogénicos de oocitos vitelogénicos. Los ooci-
tos al inicio de la vitelogénesis primaria carecen
de un estrato periférico de células foliculares

(Fig. 11).
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Fig. 12. Micrografia de transmisién de la periferia de un
oocito en vitelogénesis secundaria (OVS) de
Trachypenaeus byrdi. Se observa el oocito maduro con un
estrato delgado de células foliculares (CF) y una envoltura
vitelina (EV); al lado opuesto aparece otra envoltura vite-
lina (EV3) y célula folicular de mayor tamaiio, que corres-
onden a otro oocito. CCO: Cripta cortical; N: nicleo.

ig. 13. Micrografia de transmisién de una seccién interna
e un oocito en vitelogénesis secundaria de Trachypenaeus
yrdi. En el ooplasma aparece una cripta cortical (CCO),
isternas de vesiculas de anillo (CVA) y mitocondrias (M).
as CVA son precursores de la envoltura de eclosi6n y las
riptas corticales contienen precursores de la jalea.

Fig. 14. Micrografia de transmisién de una seccién de ooci-
to en vitelogénesis secundaria de Trachypenaeus byrd.i .
Mitocondrias (M), cisternas de vesiculas de anillo (CVA) y
glébulos de vitelo (V) aparecen limitados por una red de
microtibulos de 80 nm de dismetro.

Los oocitos en estado avanzado de vitelogé-
nesis secundaria (Figs. 12, 13 y 14) presentan
en la periferia un estrato simple de células foli-
culares (ancho = 0.5 - 1,0 um) y una envoltura
vitelina (ancho = 45 nm). Al lado opuesto de la
envoltura vitelina aparece otra y una célula fo-
licular de mayor tamafio (ancho = 2 um) que
rodea a otro oocito en estado més temprano de
desarrollo (Fig. 12). En el ooplasma aparecen
especializaciones: criptas corticales, que con-
tienen precursores de la jalea, que rodears al
huevo liberado al medio (Clark et al. 1980) y
cisternas de vesiculas de anillo, que contiene
precursores de la envoltura de eclosién (Pillai y
Clark 1988). Es interesante sefialar que el oo-
plasma del oocito maduro dispone de una red
de microtiibulos (Fig. 14) que separa y posible-
mente orienta la localizacién del vitelo, mito-
condrias y cisternas de vesiculas de anillo. El
didgmetro de los microtibulos (80 nm) es mayor
al didmetro normal de microtibulos (24 nm,
Junqueira et al. 1989).

El desove de la hembra con ovarios maduros
fue inminente en horas de 1a noche del mismo
dia de su captura. Los huevos en estado de em-
brién de T. byrdi tienen un didmetro promedio
de 305 = 19 pum vy la larva nauplio I tiene una
longitud total de 253 + 5 pm.

DISCUSION

En forma general, el protocolo de fijacién y
procesamiento fue adecuado para preservar la
estructura fina de los tejidos estudiados: testi-
culos, ductos deferentes y ovarios.

La localizacién y descripci6n de la gléndula
androgénica en P. vannamei y P. stylirostris es
a nuestro conocimiento el primer informe para
camarones del género Penaeus. Esta glandula
fue descubierta en Orchestia gammarella
(Amphipoda) en 1954 y posteriormente otros
crustdceos fueron evaluados (Charniaux-Cotton
et al. 1966). La mayoria de las descripciones
han sido hechas con anfipodos e isépodos y un
niimero pequefio de decipodos aparecen en la
literatura (Taketomi et al. 1990). Las descrip-
ciones anatémicas del sistema reproductor mas-
culino de peneidos (King 1948, Talbot et al.
1989, Ro et al. 1990, Bauer y Cash 1991) y los
estudios de glédndulas androgénicas (Charniaux-
Cotton et al. 1966, Sagi 1988, Taketomi et al.
1990) carecen de informacién especifica sobre
la glandula androgénica de Penaeus.
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En Lysmata seticaudata (Decapoda:
Natantia:Caridea) la gldndula androgénica es
una masa celular localizada en la parte terminal
del ducto eyaculador (Charniaux-Cotton et al.
1966). En Macrobrachium rosenbergii
(Decapoda:Natantia:Caridea) la glandula es una
masa celular localizada en la parte proximal del
dmpula terminal (Nagamine et al. 1980). La es-
tructura de cordén celular extendiéndose a lo
largo del ducto deferente de P. vannamei y P.
stylirostris es diferente a las descripciones ante-
riores. Estudios més detallados sobre la ultraes-
tructura de las células y la corroboracién mor-
folégica de su naturaleza secretora son necesa-
rios para confirmar la identificacién de este
cordén celular como gldndula androgénica.

Las observaciones ultraestructurales de la
espermatogénesis indican que la polimerizacién
de la espina ocurre en el ducto deferente medio
descendente en la especie de télico abierto, P,
stylirostris. Por el contrario, en T. byrdi (télico
cerrado) la polimerizacién de la espina no pare-
ce ocurrir en el sistema reproductor masculino.

En S. ingentis (Shigekawa y Clark 1986) las
espermdtidas completan la polimerizacién de la
espina y aparecen componentes del subacroso-
ma en el ducto deferente, en una regién no es-
pecificada por los autores. En esta especie de
télico cerrado, el subacrosoma experimenta
cambios morfolégicos en el télico de la hem-
bra, durante su almacenamiento en los recepts-
culos seminales. Nuestras observaciones pare-
cen indicar que T. byrdi completa la madura-
ci6n del acrosoma (polimerizacién de la espina)
y subacrosoma luego de la cépula, en el télico
de la hembra.

La maduracién completa de las espermatidas

de P. stylirostris en el ducto deferente es con--

cordante con su estrategia reproductiva, que re-
quiere la transferencia de espermas maduras
durante la c6pula, para la pronta liberacién y
fertilizacién de huevos. Por el contrario, T.

byrdi no parece completar la maduracién de las
espermitidas en el sistema reproductor mascu-
lino. Su estrategia reproductiva es diferente,
permaneciendo el semen almacenado en los re-
ceptéculos seminales de 1a hembra mientras du-
ra la maduracién de los ovarios. Sin embargo,
esto requiere de estudios mds detallados.

La espermatogénesis en P. stylirostris y T.
byrdi es sincronizada, mientras que en S. in-
gentis (Shigekawa y Clark 1986) no es sincro-
nizada, presentando cada testiculo las diferen-

tes fases de la espermatogénesis. La morfologia
ultraestructural de los estados observados de la
espermatogénesis de P. stylirostris y T. byrdi es
diferente a la descrita para S. ingentis
(Shigekawa y Clark 1986).

Nuestras observaciones sobre ultraestructura
de la oogénesis en T. byrdi contribuyen al cono-
cimiento de este proceso en crusticeos. Los es-
tudios realizados sobre ultraestructura del ova-
rio (Adiyodi y Subramoniam 1983, Charniaux-
Cotton 1985) y huevos (Clark et al. 1980, Pillai
y Clark 1987,1988) incluyen pocas especies de
camarones peneidos.

La proliferacién del reticulo endopldsmico
rugoso y ribosomas en oocitos previtelogénicos
€s una etapa importante para la activacién de la
vitelogénesis primaria. En esta fase los oocitos
no son rodeados por células foliculares; al ini-
cio de la vitelogénesis primaria, los oocitos se
localizan en el lumen del ovario y aparecen li-
bres, sin células foliculares a su alrededor, con-
cordando con las observaciones de Tan-Fermin
y Pudadera (1989) para P. monodon. Estos au-
tores informan que oocitos primarios menores
de 55 um no presentan estrato de células folicu-
lares. Adicionalmente, nuestras observaciones
con microscopia electrénica sugieren que ooci-
tos de 6 - 10 um se encuentran en vitelogénesis
primaria, contrario a lo informado para P. mo-
nodon (Tan-Fermin y Pudadera 1989) con mi-
croscopia de luz, en el sentido de que oocitos
de 55 pm son previtelogénicos. Yano (1988),
mediante microscopia de luz informa que ooci-
tos menores de 88 um, en P. japonicus, se en-
cuentran en previtelogénesis. Estas aparentes
contradicciones pueden deberse a diferencias
entre especies 0 a que una mejor definicién del
proceso vitelogénico se logra con la microsco-
pia electrénica.

Los oocitos en vitelogénesis secundaria pre-
sentan una cubierta de células foliculares, como
se ha indicado para otros crusticeos
(Charniaux-Cotton 1985). Las especializacio-
nes observadas en oocitos maduros: criptas cor-
ticales y cisternas de vesiculas de anillo, han si-
do informadas en huevos de P. aztecus (Clark
et al. 1980) y de S. ingentis (Pillai y Clark
1988). Las criptas corticales son caracteristicas
de ovarios maduros de peneidos y son un indi-
cador de desove inminente (Anderson et al.
1984). El tamarfio de huevos desovados de T.
byrdi (305 pm) es semejante al de otros penei-
dos, P. duorarum (230 - 330 um, Gehring
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1974), P. monodon (270 um, Villaluz et al.
1969) y P. vannamei (262 pm, datos no publi-
cados).

La red de microtibulos observada en el oo-
plasma de oocitos maduros podria estar involu-
crada en el mecanismo celular para dar polari-
dad al huevo. Jugan y Zerbib (1984) describie-
ron el desarrollo de microtiibulos de 150 nm en
las células foliculares y su espacio extracelular
de Macrobrachium rosenbergii y sugieren una
funcién de transporte de vitelogenina. La red de
microtiibulos intraoocito, en el presente estu-
dio, no corresponde con las caracteristicas se-
fialadas por los autores anteriores.
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RESUMEN

Se describe la localizaci6n y ultraestructura
de la glndula androgénica de los camarones de
télico abierto, Penaeus vannamei y P. styliro s-
tris. La gldndula es un cordén celular que se ex-
tiende a lo largo del ducto deferente desde la re-
gién proximal del 4mpula terminal; sin embar-
go, la naturaléza secretora de esta estructura re-
quiere confirmacién. La espermatogénesis en
P. stylirostris y Trachypenaeus byrdi (télico ce-
rrado) es sincronizada y la morfologia ultraes-
tructural de los estados de espermatogénesis ob-
servados es diferente a la descrita para Sicyonia
ingentis. Las espermétidas de P. stylirostris ex-
perimentan polimerizacién gradual de la espina
en el ducto medio descendente y las de T. byrd i
parecen completar su maduraci6n en el télico de
la hembra, luego de la c6pula. Las observacio-
nes ultraestructurales de la oogénesis en T. byr-
di indican que oocitos de 5-10 um estén en pre-
vitelogénesis, separados de oocitos en vitelogé-

nesis por una fina membrana. Al inicio de la
vitelogénesis primaria los oocitos miden de 6-
10 pm y carecen de células foliculares a su al-
rededor. Oocitos en vitelogénesis secundaria
presentan un estrato delgado de células folicu-
lares, envoltura vitelina, especializaciones in-
ternas como criptas corticales, cisternas de ve-
siculas de anillo y red de microtiibulos.
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