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RESUMEN

En cuatro oportunidades el camarén blanco Penaeus schmitti, fue criado
desde el huevo hasta las etapas postlarvales en el laboratorio. Camarones hem-
bras, con ovarios aparentemente en avanzado estado de desarrollo, con y sin es-
permatoforo, capturadas en el Golfo de Venezuela, desovaron y las larvas resul-
tantes pasaron por tres estadios -Nauplio (N), Protozoea (P) y Mysis (M)- cada
uno con varios subestadios (N;- Ng; P, - Py; M- M;). Se lograron postlarvas
(PL) &n un periodo entre 11 a 14 dias.

En el presente trabajo es una descripcién detallada de cada estadio y sub-
estadio del ciclo vital observado. Aparecen caracteristicas morfolégicas distin-
tas a las descritas por otros autores, pero la validez de estas diferencias, ain
no es establecida.
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SUMMARY

Penaeus schmitii, the white shrimp from Gulf of Venezuela-Lake of Maracai-
bo waters, was reared from egg to postlarvae on four separate occasions. Sexua-
lly mature females, with ovaries in an advanced state of development, and bea-
ring spermatophores, were brought to the laboratory from the Ensenada de Cala-
bozo, where spawing occurred, producing large numbers of fertile eggs from a
sigpificant number of animals. Using cwrrently acceptable techniques, the enti-
re early life cycle of this species was observed and a detailed morphological
description of each stage was made. Three larval stages {(Naupliar, Protozoeal
and Mysis) aud eleven substages (five paupliar, three protozoeal and three my-
sis} were observed. This conforms with previous works on other species of the
Genus Penaeus. Postlarvae were obtained in 11 to 14 days. This paper deseri-

bes in detail each stage and substage aund calls attention to the differences in
larval morphology of this species in c omparison with descriptions of other close

species.
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INTRODUCCION

El camarén es el re curso pesquero de mayor valor monetario en Venezuela.
En 1971 el valor de la produccién nacional fue 47 millones de bolivares. En el
mismo afo se exportaron mas de 10 millones de libras de colas de camarones a
los EE.UU. El 83% de la produccién nacional, procedis de la zona occidental de
Venezuela que comprende el érea del Golfo de Venezuela y Lago de Maracaibo
{Cadima, et al. 1972).

Aungue aparecen en la captura once especies de la IFamilia Penaeidae, so-
lamente cuatro (Penaeus duorarum notialis, P. azte cus aztecus, P. brasiliensis
y P. schmitti) tienen un gran valor comercial actualmente ( Ewald, 1965). Du-
rante los iltimos siete afos, el camardén blanco, P. schmitti, ha representado el
45% de toda la pesca de camarones del area (2.160 toneladas métricas promedio,
por afo), Actualmente la pesca comercial més grande esta representada por P.
schmitti

P. schmitti, fue descrita por Burkenroad en 1936. Con la excepcion de traba-
jos publicados por Pérez Farfante en Cuba (1953, 1954), la especie qued prc-
ticamente olvidada en la literatura cientifica, hasta el afio 1965, cuando Ewald
(1965) publicé un estudio biolégico referente a esta especie en el occidente de
Venezuela. En los dltimos 10 afios en Venezuela, tres grupos han contribuido a
la continuacién del estudio de la biologia y pesca de este animal; el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (Ewald, 1964, 1965 y 1967); el Cen-
tro de Investigaciones Biolégicas (Garcia Pinto, 1970) y el Proyecto de Desa-
rrollo Pesquero MAC-FAQ, (Cadima, 1972; Racca, 1972; Ewald, 1969, 1971; Gar-
cia Pinto, 1971 y Godoy, Ms.). Ademas, Cruz (1967), Nikolic (1967), Khandker
(1969) y Farfante (1969) han publicade trabajos sobre morfometria y taxonomia.
Sin embargo, faltaba por conocer ¢l desarrollo larval de esta especie.

Con el creciente interés actual en maricultivo, enfocandose hacia la posibi-
lidad de abastecer el buen mercado mundial y suplementar la produccién de la
pesca comercial, y tomando en cuenta los éxitos sustanciales obtenidos recien-
temente en el cultivo, muchas personas han tomado gran interés en este recur-

' so. La seleccion de la especie mas apropiada, esta sujeta a mucho estudio. Las
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especies requeridas actualmente son aquellas con una alta tasa de crecimiento y

sobrevivencia, y accesibilidad a los huevos viables que ain son producidos so-
lamente en condiciones naturales. Entre las especies mencionadas con estas

cualidades, . figuran los llamados ‘‘camarones blancos" (P. occidentalis, de las
costas del Pacifico de Centro América, junto con P. schmitti).

El presente trabajo, es el primer intento de entender mejor esta parte de la
vida de esta especie y consiste en la descripcién detallada de sus etapas lar-
vales, con una breve discusion del desarrollo general en funcién del tiempo.
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MATERIALES Y METODOS

En septiembre de 1971, bidlogos venezolanos, de comiin acuerdo con téeni-
cos representantes de varias entidades Norteamericanas, que actualmente estdn
envueltas en las investigaciones y cultivos del camarén, realizaron dos viajes
exploratorios al Golfo de Venezuela, con el fin de capturar cemarones hembras
de P. schmitti, gravidas y muy proximas a desovar, en aguas profundas de esta
area (Fig. I). Redes de arrastre, accionadas por un barco camaronero, fueron usa-
das para este propésito. Los ejemplares hembras fueron seleccionados a bordo
del barco en base a su mayor vitalidad, el tamaiio y color de sus ovarios, y pre-
sencia de un espermatéforo adherido a nivel del télico (entre el 4%y 5°par de pe-
riépodos). Los ovarios maduros muestran un gran desarrollo y una coloracién
amarillo-verdoso, que es facil evidenciar en animales vivos. Una cantidad de es-
tos ejemplares (longitud total, 15 — 20 cm), fueron introducides vivos en reci-
pientes plésticos (81 x 46 x 29.5 cm)., llenos con agua de las éreas de recolec-
cién y asi fueron transportados al laboratorio. Pequefias bolsas plasticas lle-
nas con hielo introducidas oportunamente, permitié mantener la temperatura del
agua en dichos recipientes, entre los 22% 23*C (varios grados por debajo de la
temperatura de la zona de captura). Esto tiene el efecto de inactivar los ejem-
plares durante el transporte. Un pequefioc compresor portatil de 12 voltios, utili-
zando, como fuente de energia una bateria de automévil, facilité airear constan-
temente el agua durante su traslado al laboratorio. Al llegar al laboratorio los
ejemplares fueron examinados para determinar sus condiciones vitales y presen-
cia o ausencia de espermatoforo adherido. Aquellos, en mejores condiciones
fueron transferidos a tres tanques de asbesto, de 150 litros de capacidad cada
uno {67 x 52 x 47 cm.). En cada tanque fueron colocados aproximadamente cien
litros de agua de las éreas de recoleccién y dos a cinco camarones. Poca airea-
cién fue suministrada. La temperatura del agua en los tanques subid lenta mente
hasta establecerse entre los 28% 29°C. El aumento en la temperatura tiene el
efe c to de inducir el desove. Una vez que los camarones desovaron, fueron retira-
dos de los tanques. La aireacién del agua fue aumentada para mantener en sus-
pensién los huevos, y los tanques fueron tapados. Durante la experiencia, mues-
tras de huevos y larvas en varias etapas de desarrollo, fueron preservados para
disecciones, dibujos y microfotografias. Tubos de dibujo de los microscopios
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“Wild M-5"" y “* Zeiss'’, fueron empleados para los dibujos de las larvas, post-
larvas y sus apéndices. En este experimento no disponiamos de dieta a base de
fito plancton, en consecuencia el desarrollo larval alcanzo solo el subestadio de
Protozoea 1. Algunos ejemplares hembras gravidas de P. schmitti, fueron lleva-

das a Miami, lograron desovar alli y se obtuvieron las diferentes etapas larva-
les. ’

En vista del éxito obtenido durante los dos primeros viajes, un segundo in-
tento fue planificado para Septiembre de 1972; esta vez con la participacién de
técnicos del Centro de Investigaciones Biologicas y de la Ralston Purina. Los
mismos procedimientos fueron empleados, con la excepcién de que cada ejemplar
hembra gravida de P. schmitti, antes de introducirla en el re cipiente plastico a
bordo del barco, ahora fue encerrada en un cilindro de malla plastica (30 x 5
cm. ) con el propésito de limitar sus movimientos y asi evitar la posibilidad de
desprender su espermatdforo adherido. Al llegar al laboratorio, cada ejemplar
hembra fue colocada en una cuba plastica redonda (54 x 17 e¢m.) medio llena con
agua. Al desovar, los huevos fueron separados, limpiados y vertidos en los tan-
ques de ashestos antes sefialados. El agua en estos tanques fue mezclada fuer-
temente mediante aireadores. kin esta oportunidad hubo cultivo de fitoplancton
disponible, en consecuencia el desarmrollo de la larva de P. schmitts, fue comple-
to y se ohtuvieron varios ejemplares postlarvales.
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RESULTADOS

A continuaciéon se encuentra una descripcién detallada de cada estadio y
subestadio larval, del desarrollo de Penaeus schmitti, desde el huevo hasta la
primera postlarva. Consideramos que este desarrollo tiene cuatro estadios
Nauplio (N), Protozoea (P), Mysis (M) y Postlarva (PL)--cada uno identificable
por presentar una morfologia sumamente distinta. Cada estadio presenta varios
subestadios (Primer Nauplio, Segundo Nauplio, Tercer Nauplio, Cuarto Nauplio y
Quinto Nauplio; Primer Protozoea, Segundo Protozoea y Tercer Protozoea; Pri-
mer Mysis, Segundo Mysis y Tercer Mysis; Primer Postlarva, Segundo Postlar-
va, etc.), con cambios morfolégicos menos evidentes y mas variables. La deno-

minacién Etapa empleada aqui, se refiere al conjunto de estadios y subestadios,
en el desarrollo del animal.

NAUPLIO 1 (N,)

Longitud total: 0.32-0.3¢ mm (X: 0.33)
Ancho: 0.16-0.18 mm (X: 0.17)

N° ejemplares: 10

El cuerpo es piriforme, no segmentado y con un labro ancho, proyectandose
ventralmente (Fig. II). El ojo naupliar (ocelo), esta presente en el extremo an-
tero-do rso-medial del cuerpo (condicién que persiste durante todos los subesta-
dios naupliares). El margen frontal es ligeramente puntiagudo. La superficie dor-
sal del cuerpo es lisa, excepto por la presencia de una espina pequefia en posi-
cién postero-dorso-medial. El extremo posterior del cuerpo es ligeramente elon-
gado, y con un par de espinas alargadas situadas por debajo y a cada lado de
la espina postero-dorso-medial. (Fig. II1).

Tres pares de apéndices estan presentes. La primera antena (Fig. V) es
unirrdmea, ligeramente méas larga que 3 / 4 la longitud del cuerpo. Tiene dos se-
setas largas terminales, una seta larga y una seta corta en posicién subtermi-
nal y dos setas medianas en posicién intero-lateral. La segunda antena (Fig. VD
es birrdmea con base (protopodito) insegmentada, con el endopodito aproximada-

23


http:0.16-0.18
http:0.32-0.34

mente 4/5 la longitud del exopodito. El endopodito lleva dos setas terminales
largas, una seta corta y dos setas medianas en posicién lateral. El exopodito
lleva cinco setas relativamente largas. La mandibula (Fig. VII) es birrdmea,
con el endopodito ligeramente més largo que el exopod}io y aproximadamente
1/2 la longitud del cuerpo. Ambas ramas poseen tres setas largas y lisas.

NAUPLIO 1I (N,)

Longitud total: 0.32-0.36 mm (X 0.35)
Ancho: 0.16-0.20 mm (X 0.18)

N® ejemplares: 10

La forma del cuerpo es similar al Nauplio I. El extremo posterior es ligera-
mente aplanado. La espina postero-dorso-medial persiste (Fig. III). La forma y
tamaiio de los tres pares de apéndices corporales, permanecen similares al Nau-
lio I, excepto por la presencia de setulacion. En la primera antena (Fig. V) la
seta terminal es la méas larga y ahora posee sétulas. El endopodito de la segun-
da antena (Fig. VI) tiene 5 setas, cuatro de éllas llevan sétulas, y el exopodito
aumenta en un nimero de setas y llevan sétulas las setas mas largas. La mandi-
bula (Fig. VII) también lleva sétulas en todas sus setas.

NAUPLIO HI (N,)

Longitud total: 0.36-0.40 mm (X: 0.39)
Ancho: 0.16-0.20 mm (X: 0.19)

N° ejemplares: 10

El cuerpe es més elongado que en los subestadios anteriores. La porcién
posterior es subcuadrada, cen dos procesos furcales ligeramente redondeados,
con una hendidura medial entre estos dos procesos (Fig. III). Cada proceso fur-
cal lleva una espina larga y dos a tres, cortas. La espina postero-dorso-medial
ha desaparecido. Esta espina no vuelve a presentarse en los subestadios si-
guientes.

La primera antena (Fig. V) es similer ol subestadio anterior, excepto por
la presencia de vna pequefia espina en su margen externo. Las dos setas termi-
‘nales més largas, llevan sétulas. E} indicio de seymentacién aparece en la base
de este apéndice,

El endopodito de la segunda antena (Fig. VI) ahora tiene tres setas termi-
nales con sétnles, v el exopodito tiene siete setas con zétulas y una seta corta
terminal adicional. La mandibuls no muestra cambio notable respecto a los sub-
estadios enteriores, excepto por la presencia de un ligero hinchamiento basal.
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NAUPLIO IV (N,)
Longitud total: 0.40-0.44 mm (X: 0.43)

Ancho: 0.16-0.20 mm (X: 0.18)
N° ejemplares: 10

La porcién posterior del cuerpo es mas estrecha (Fig. II). Los dos procesos
furcales son més pronunciados. Cada uno lleva una seta larga, dos medianas y
tres pequefias. Por primera vez aparecen sétulas pequefias en las setas furcales
mas largas. La hendidura furcal es més abierta. Yemas, correspondientes al pri-
mer y segundo par de maxilas y primer y segundo par de maxilipedos , son evi-
dentes.

La primera antena (Fig. V) difiere del subestadio anterior, por una subseg-
mentacién mds aparente en su seccibén basal,

El endopodito de la segunda antena (Fig. VI) (futuro flagelo) es igual que
en el subestadio anterior, pero el exopodito ahora posee aproximadamente nueve
segmentos casi iguales, llevando 9 setas en total. El segmento terminal lleva’
cuatro setas. Los cinco segmentos subdistales, llevan una seta cada uno. El
protopodito shora es bisegmentado. La 'mandibula (Fig. VII) similar a los subes-
tadios anteriores, excepto por la formacién méas evidente del futuro aparato mas-
ticador, en su base anterior.

NAUPLIO V (N,)

Longitud total: 0.44-0.52 mm (X: 0.46)
Ancho: 0.16-0.22 mm (X: 0.18)

N° ejemplares: 10

El cuerpo es aiin més delgado, con la longitud total ligera mente mayor que 2
1/3 veces el ancho méximo (a nivel de la segunda antena) (Fig. I). Los procesos
furcales son més definidos y el espacio interfurcal es més abierto (E! ancho fur--
cal es aproximadamente 2/3 el ancho maximo del cuerpo) (Fig. III). Cada proce-
so furcal, lleva ahara 7 setas cada uno, siendo la del centro, notablemente mas
grande que las restantes. La mayoria de éstas llevan sétulas pequenas. Las ye-
mas correspondientes a las futuras maxilas (Fig. VIII, Fig. IX) y primeros dos
maxilip e dos (Fig. X, Fig. XI) son més desarrolladas, ya birrdmeas, exteras y al-
gunas con setas terminales. El ojo naupliar persiste y los ojos compuestos son
ahora evidentes, pero subcuténeos. El tracto digestivo comienza a evidenciarse.

La primera antena (Fig. V) posee dos setas terminales adicionales. La'Se‘g.
mentacién de la seccion basal es ahora mas evidente.
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El endopodito de la segunda antena (Fig. VI) ahora lleva cuatro setas ter-
minales y tres subterminales. El exopodito con diez segmentos, lleva diez se-
tgs en total. El segmento terminal lleva cuatro setas. Los seis segmentos sub-
distales llevan una seta cada uno. El protopodito sigue siendo bisegmentado.
La mandibule (Fig. VII) ain lleva tres setas de igual longitud en su exopodito y
endopodito, condicién que se ha mantenido desde el Nauplio I. El aparato masti-
cador es bien formado y ahora con evidencia de los procesos molares e incisi-
vos. Todas las setas, llevan sétulas.

PROTOZOEA 1 (RB)

Longitud total: 0.92-1.02 mn(X: 0.95)
Longitud caparazén: 0.40-0.50 mm(X: 0.48)

NOejemplares: 20

Con la muda del Nauplio V, ocurre un cambio notable en la morfologiadel
animal. El caparazon ahora estd bien formado y cubre la parte anterior del cuer-
po. La porcién posterior continfia esirecha (Fig. IIl), pero su porcién tordcica.
estd dividida en seis segmentos con un abdomen insegmentado. El caparazén es
ligeramente elongado y mds estrecho anteriormente. Dos protuberancias redon-
das son aparenies en la regién antero-dorsal, y corresponden a los ojos com-
puestos, cabiertos por el caparazén (Fig. H)\. El ojo naupliar es presente, condi-
cién que persiste en todos los subestadios de protozoea. Los procesos furcales
son alargad os (Fig. I}, cor la misma setacién del subestadio anterior. Varios
organos internos son evidentes, especialmente el tubo digestivo que se inicia a
nivel del labro, se estrecha @ nivel del torax v termina entre los procesos furca-
les '

La primera antena (Fig. V) ahora es dividida en secciones principales, es-
tando la seccion basal subdividida en cinco segmentos. La setacién no demues-
tra cambios importantes respecio al subestadio anterior.

La segunda antena (Fig. VI) consiste de un protopodito ahora de tres seg-
mentos, un endopodito ahora con dos segmentos, el distal aproximadamente 1,2
del basal y un exopodito con aproximadamente once segmentos. El endopodito
lleva nueve setas en total { el exopodito lleva trece setas. Todas las setas lle--
van sétulas. .2 mardibula (Fig. VII) ha perdido su endepodito v exopodite v aho-
ra consiste en una protuberancia incurvada hacia adentro, la superficie mas-»
ticadora agrandada y poseyendo una serie de superficies con proyecciones in-
cisivas bien formadas.

La primera maxifa (Fig. Vi{l) consiste de un protopodito insegmentado, un
endopodite con tres segmentos y una pequefia proyeccidn que corresponde - al
exopodito (futuro escafognatito), El protopodito consiste de dos 1ébulos (coxo-.
podito y basipodito), con apmximadamente once espinas y setas. El  endopodi-
to, lleva diez setas y el exopadite cuatro setas.
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La segunda maxila (Fig. [X)es aproximadamente del mismo tamadio que la
primera maxila, con un protopodito insegmentado, un endopodito que lleva 4 seg-
mentos y un e xopodito similar al de la primera maxila. El protopodito, lleva 5 1¢-
bulos en su mérgen ventral y aproximadamente 17 setas y espinas. El endopodi-
to lleva 9 setas y el exopodito 5 setas, Todas las setas, llevan sétulas.

El primer maxilipedo (Fig. X) ahora es birrAmeo y méas largo que la maxila,
con un protopodito bisegmentado; un éndopodito de 4 segmentos y un exo podito
insegmentado. El protopodito lleva aproximadamente 16 setas, llevando 4 setas
el segmento coxal. El endopodito, lleva 11 setas en total y el exopodito 7 setas.
Todas las setas, llevan s étulas,

Fl segundo maxilipido (Fig. XI) aunque més pequefio, es similar al primero;
sin embargo, posee menor niimero de setas. El protopodito, lleva 6 setas; el en-
dopodito, 10 y el exopodito, 6. Todas las setas, llevan sétulas. Una pequefia
yema representa el tercer maxilipedo rudimentario.

PROTOZOEA 11 ()

Longitud total: 1.68-1.91 mm(X: 1.82)
Longitud caparazén: 0.83-99 mm (X: 0.95)
N° ejemplares: 20

La modificacién mas aparente en este subestadio, es la presencia de ojos
compuestos pedunculados (Fig. 1V), la presencia de un rostro y espinas supraor-
bitales bifurcadas, proyectandose anteriormente al caparazén que ahora esta bien
formado. El abdomen ahora esta dividido en segmentos (Fig. ). La articulacién
entre el sexto segmento abdominal y el telson ain no ha aparecido (Fig. IIT). Las
espinas furcales no tienen cambio aparente.

La primera antena (Fig. V) es similar al subestadio anterior, excepto por un
aumento de tres setas.

La segunda antena (Fig. VI) tiene el protopodito similar al subestadio an-
terior. El endopodito ha perdido su segmentacién y ahora lleva un solo segmen-
to, pero mantiene las mismas nueve setas. El exopodito es similar en setacién,
pero ahora con doce segmentos.

La primera maxila (Fig. VIII) es muy similar al subestadio anterior, con la
excepcién del basipodito que aumenta en dos el niimero de setas.

La segunda maxila (IFig. IX) es muy similar al subestadio anterior, con la
excepeién del protopodito que aumenta en aproximadamente siete setas (24).
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El primer maxilipedo (Fig. X) es similar al subestadio anterior, excepto por
el aumento de una seta en el endopodito y tres setas en el coxopodito. No apare-
cen cambios en segmentacion ni setacién en el segundo maxilipedo (Fig. XI).

PROTOZOEA TII (P, )

Longitud total: 2.64-2.84 mm (X: 2.71)
Longitud caparazén: 1.02-1.19 mm (X: 1.06)
N=* ejemplares: 20

Las modificaciones mas aparentes en este subestadio son la articulacién
del telson y el sexto segmento abdominal (Fig. II1), la presencia de ocho setas
en cada proceso furcal, la formacién de urépodos, la presencia de seis setas en
cada exopodito y dos setas en cada endopodito de los urépodos; la formacién de
una espina en el dorso-medio-posterior de cada uno de los cinco primeros seg-
mentos abdominales y una espina sublateral, posterior al 5°y 6°segmentos abdo-

minales, El caparazgn cubre posteriormente los cinco primeros segmentos to-
racicos y las espinas subpraorbitales, ahora son sin bifuraacién (Fig. IV).

La primera antenc (Fig. V) es similar al subestadio anterior excepto por la
pérdida de la segmentacién en la seccién basal {ahora llamado segmento) y el
aumento de una seta terminal en el segmento distal.

La segunda antena (Fig. VI) no demuestra modificacién en su segmentacién,
setacidn y setulacién, respecto al subestadio anterior.

La mandibala (Fig. VII) ahora con los procesos molares e incisivos mas de-
sarrollados y desiguales en ambas mandibulas.

En la primera maxile {Fig. VIII) el Gsico cambio evidente es un aumento de
tres setas en el basipodito,

En la segunda maxila (Fig. 1X) no hay cambios notables.

El primer maxilipedo (Fig. X) es igual al anterior, excepto por la adicién
de dos setas en el exopodito.

Aparccen, una seta adicional en el endopodito y el exopodito del segundo

mazilipedo. (Fig. XI)

E! tercer maxilipedo (Fig. XII) es birrdmeo y rudimentario. El exopodito He-
va una seta corta terminal; el endopodito insegmentado, lleva tres setas termina-
les.

Los peridpodos (Fig. XIII) son birrdmeos muy rudimentarios y no funciona-
les. Cada rama, lleva una corta seta terminal.
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MYSJSI(M.;)

Longitud total: 3.47-3.70 mm (X: 3.64)
Longitud caparazén: 1.20-1.35 rmm (X: 1.31)
N°ejemplares: 20

Un cambio brusco aparece en la morfologia del animal, al pasar al primer
Mysis. Los exopoditos largos y setosos correspondientes a los periopodos, fun-
cionan como apéndices natatorios. Otras modificaciones aparentes se encuen-
tran en la segunda antena, el caparazén y el telson. Las funciones natatorias de
las antenas y apéndices bucales cesan y al animal se desplaza hacia atras. El
capargzon (Fig. IV) encierra totalmente el torax, excepto a los dos dltimos seg-
mentos. Las espinas supraorbitales se reducen en tamafio. Una espina pequeiia
aparece en cada esquina antero-ventral ademas de un par de espinas hepaticas.

El ocelo, persiste en éste y en todos los demas subestadios de Mysis. El telson
(Fig. Ill) tiene margenes laterales subparalelos y termina en dos procesos furca-

cales con siete espinas cada uno y separados por una hendidura profunda y agu-
da. Una espina esti presente en los margenes laterales, aproximadamente a 23
del extremo proximal. El endopodito y exopodito llevan once setas cada uno y

vaa espina fuerte y corta aparece en el exiremo postero-lateral del exopodito.
Ula espina postero-dorsal, aparece en el sexto segmento abdominal y desapare-

ce la espina dorso-medial en los dos primeros segmentos abdominales,y en los
- restantes, disminvye en famafo. '

La primera antena (Fig. V) ahora consiste de dos ramas unisegmentadas,
colocadas encima de un pedénculo antelunar -compuesto de tres segmentos. La
rama interior distal (endopodito) es aproximadamente 1/2 de la longitud de la ra-
ma exterior y lleva 2 aesthetacs terminales; y la rama exterior (exopodito), lleva-
6 aesthetacs terminales. La setacion de los segmentos pedunculares ha aumen-
tado hasta aproximadamente 21. Una fuerte espina, aparece en el margen interno
del segmento basal.

La segunda antena (Fig. VI) consiste de un protopodito ahora bisegmentado,
un endopodito insegmentado con seis setas yun exopodito (escafocerito), ahora
insegmentado, aplanado, con una seta lateral y once terminales y mediales.

La mandibula (Fig. VII) es similar al subestadio anterior, con procesos in-
cisivos y molares bien formados, pero con una pequefia yema insegmentada, que
corregponde al futuro palpo mandibular.

La primera maxila (Fig. VIII) es similar al subestadio anterior, con la ex-
cepcién de dos setas adicionales en el basipodito.
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La segunda maxila (Fig. IX) es similar al subestadio anterior, excepto por
el escafognatito que es mas alargado y lleva 11 setas. El protopodito lleva un
total de aproximadamente 19 setas.

El primer maxilipedo (Fig. X) es similar al subestadio anterior, excepto por
la adicion de una seta en el basipodito, dos en el coxenodito, otra en el exopodito
v otra en el endopodito.

El segundo maxilipedo (Fig. XI) es similar al subestadio anterior, excepto
por la adicién de una seta en el coxopodito (3), de tres setas en el endopodito
(14) y una en el basipodito (5), y la disminucion de dos setas en el exopodito

(5).

El tercer maxilipedo (Fig. XII) ahora es bien desarrollado y consiste de un
protopodito bisegmentado llevando el basipodito tres setas, un endopodito de
cinco segmenlos, con 11 setas terminales y laterales, vy un exopodito inseg-

mentado, con seis setas terminales.

Los cinco pares de periépodos (Fig. XIII) son méas desarrollados respecto
p p p g p
al subestadio anterior. Los endopoditos de los primeros tres pares, llevan queli-
pedos rudimentarios con cinco setas terminales cada uno. El exopodito de todos
los peribpodos es aproximadamente 1/3 mas largo que el endopodito v lleva 6
p p p g p )
sctas largas cmpleadas en la natacion.

Los pledpodos, en ia superficie ventral de los primeros cinco segmentos
abdominales, aparecen rudimentarios.

MYSIS 11 (M,)
Longitud total: 4.05-4.25 mm (X: 4.19)

Longitud caparazén: 1.30--1.45 mm (X: 1.37)

N° ejemplares: 20

Fste subestadio se diferencia del anterior por presentar, un caparazon ahora
cubriendo totalmente al torax (Fig. IV). Los pledpodos demuestran importante de-
sarrollo, y el escafocerito de la segunda antena, presenta una fuerte espina.El
telson {Fig. II) sin cambio aparente, excepto por la hendidura entre los proce-
sos furcales que es menos profunda, llegando a nivel de la base del segundo
par de las espinas en los margenes laterales. El exopodito del urépodo  ahora

lleva 13 setas, ademdas de la espina corta en el extremo postero- lateral, y el en-
dopodito, 14 sectas.

La primer. antena (Fig. V} es similar al subestadio anterior, excepto por un
aumento general en !a setacién. Ahura lleva aproximadamente 30 setas y la es-
pina fuerte en el margen interno de! primer segmento persiste. El endopodito es
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ahora aproximad amente igual en longitud que el exopodito y éste lleva 1 aesthe-
tac adicional (7). Una protuberancia aparece en el margen externo del segmento
basal, indicando la formacién del estatocisto.

La segunda antena (Fig. VI) mantiene su forma general respecto al subesta-
dio anterior, excepto por la presencia de una pequeiia espina en el extremo dis-

tal del segundo segmento del protopodito. El endopodito, ahora lleva sola
una seta pequefia terminal, que representa una modificacién importante. Fl

exopodito {escafocerito), ahora lleva hasta 18 setas y una espina fuerte aparece
en su margen externo-terminal.

La primera maxila (Fig. VIII) pierde completamente el exopodito (escafog-
natito). Las demés caracteristicas permanecen pricticamente similares al subes-
tadio anterior.

El exopodito de la segunda maxila (Fig. 1X) demuestra un aumento notable
en tamafio y ahora lleva 15 setas.

El primer maxilipedo es similar al subestadio anterior, con la posible pér-
dida de una seta en el coxopodito.

El cambio més notable en el segundo maxilipedo (Fig. XI) es el aumento a
5 segmentos en el endopodito que ahora lleva 15 setas.

El endopodito del tercer maxilipedo (Fig. XII) es similar -al subestadio an-
terior y el exopodito es ahora bisegmentado con el mismo nimero de setas que

antes (6).

El primer perigpodo (Fig. XIII) con el endopodito ahora de cuatro segmentos
y el exopodito bisegmentado. El quelipedo esta mas desarrollado y el basipodito,
lleva una seta.

Los plespodos ahora son bisegmentados y adn sin setas.
MYSIS 111 (M, )
Longitud total: 4.50-4.80 mm (X: 4.60)
Longitud caparazén: 1.35-1.50 mm (X: 1.44)
N° ejemplares: 20

Las caracteristicas diferenciales respecto al subestadio anterior son: la
presencia de setas terminales en los pleépodos, que en muchos casos son fun-
cionales, y por primera vez aparece una segmentacién basal en el endopodito

de la segunda antena (Fig. II). El rostro del caparazén lleva una espina peque-
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fia (Fig. IV). El telson (Fig. III) es similer al subestadio anterior, excepto que
la hendidura entre los procesos furcales, es mas abierta y an menos profunda y
no llega a nivel de la base del segundo par de espinas en los mérgenes latera-
les. El exopodito, ha aumentado hasta 16 el nimero de setas y prsiste la es-
pina corta y fuerte. El endopodito, permanece con 14 setas.

La primera antena (Fig. V) con el endopodito ahora bisegmentado, lleva 4
aesthetacs, y es mas largo que el exopodito. El exopodito ahora lleva 8 (aes-
thetacs). La setacién peduncular aumenta hasta aproximadamente 40, y la‘es-
pina en el margen interno del primer segmento, persiste. El estatocisto es ahora
alin mas pronunciado.

La segunda antena (Fig. V1) demuestra modifica ciones adicionales impor-
tantes, respecto al subestadio anterior. El endopodito (flagelo) ahora lleva un
total de 6 setas y es trisegmentado, con el segmento distal mucho més largo que
los restantes. La setacién marginal del exopodito (escafocerito) aumenta de
nuevo hasta 21, y aparecen aproximadamente- 8 setas en la superficie ventral.
Bersiste la espina en el margen externo-terminal y la del prototipo.

El cambio mas notable en la mandibula (Fig. VII) es el desarrollo del pal-
po, éste ahora mas alargado, con indicacion de segmentacion distal y llevando
6 setas cada uno, una de ellas, con sétulas.

La primera maxile (Fig. VIIl) no presenta cambios importantes respecto al
subestadio anterior, con la excepcién de un posible aumento en la setacién del

basipodito (13).

El cambic mas notable de la segunda maxile (Fig. IX) es el aumento en ta-
mafio del exopodito que ahora lleva 27 setas. La paite proximal del exopodito, es
méas ancha y redonda, y lleva aproximadamente 8§ de estzs Setas.

En el primer maxilipedo (Fig. X) los cambios importantes son: un aumento
en el nimero de setas en el protopodito {24), el exopodito (11) v el endopodito
(13). '

El segunde maxilipedo (¥Fig. X) tiene ahera un exopodito trisegmentado que
lleva S setas en el segmento distal. El endopodito ahora lleva 17 setas en to-
tal.

En =i tercer murilipedo (Fig. X1}, el exopodita es similer al subestadio an-
ierior. B endopudic, ahei: VTion 77 setas en § segmentos.

El primer peridpedo (Fig. X1} tiene un exopodito similar al subestadio an-

terior, pero proporeionalmente mas reducido. El endopodito, tiene el quelipedo
méa desarrvilado v con un wayor nimerc de setas. El dactilopodito . ahora
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es funcional. El basipodito lleva ahora dos setas. Los pledpodos son similares
al subestadio anterior, excepto que son mas desarrollados y llevande2 a 3 setas.
terminales. )

POSTLARVA T (PL,)

Longitud total: 4.90-5.30 mm (X: 5.10)
Longitud caparazdn: 1.35-1.55 mm (X: 1.44)
N°de ejemplares: 5

La transicidn entre el subestadio de Mysis IIl y el Postlarva I, es llamativa
respecto a la morfologia y comportamiento (Fig.1I).La natacién del animal se efec-
tha por medio de los pleépodos, ahora bien desarrollados, por cuanto los exopo-
ditos de los periépodos, estén reducidos y el animal se mueve hacia adelante,
al contrario de los subestadios de Mysis. El caparazén (Fig. 1V) es similar al
subestadio anterior. La espina dorsal en el rostro es ligeramente mas desarrolla-
da. Una pequeiia espina, presente en la esquina anteroventral del caparazon del
Mysis Iil, ahora esté ausente. El telson (Fig. II[) con la hendidura entre los pro-
cesos furcales muy pequefia tiene un exopodito y endopod ito, con 19 y 17 setas,
respectivamente.

Ambas ramas distales de la primera antena (Fig. V) son ahora bisegmenta-
das. El endopodito lleva 7 setas (dos de ellas con sétulas) y el excpodito lleva
8 aesthetacs. El estatocisto es més definido.

El endopodito de la segunda antena (Fig. VI), ahora es dividido en cinco
segmentos y lleva 13 setas; el exopodito {escafocerito), ahora tiene 22 setas
marginales, 9 setas ventraies y una esp ina externa-terminal.

Los palpos mandibulares (Fig. VII) ahora son bisegmentados y llevan 8§ se-
tas cada uno, tres de ellas con sétulas.

En le primera maxila (Fig. VIII} el gambio més notable es 'a reduccidn en
tamafio, segmentacién y setacién del endopodite, que ahure lleva solo una seta
subterminal con sétulas.

En el endopodite de la segunda maxiia, hay una reduccién en tamafio, seg-
mentacién y setacién (Fig. [X), Abosa lleva un pequeiio segmento terminal con
una pequefia seia. El excpodito {escafognatite), ke tordide seins (20) v el pro-
topoditc ha reducido a 15 el ndmero de setas.

El exopodite v endopodito del primer maxiiipedo {Fig. X) son reducidos en
tam afio y setacién y <l endopodito ha perdido su segmentacién.
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El segundo maxilipedo (Iig. XI) consiste de un exopodito ahora muy redu-
cido, y sin segmentacién. Los Gltimos tres segmentos del endopodito, se dispo-
nen a manera de gancho, y el endopodito ahora lleva 15 setas. El protopodito
lleva 5 setas en total.

El tercer maxilipedo (Fig. XII) tiene el exopodito reducido en tamafio y seta-
cion, es unisegmentado y lleva sola mente 4 setas te rminales.

El exopodito de los peridpodos (Fig. XIII) es ahora notablemente reducido y
unisegmen tado.

Los pledpodos siguen siendo unirrdmeos, bisegmentados y llevan hasta 8
setas «cada wuno.

LLa Tabla I presenta un resumen de las caracteristicas de cada apéndice de
cada subestadio, en el desarrollo larval de P. schmitti y permite mas facilmente
comparar y seguir el desarrollo de sus partes,

Las descripciones presentadas en este trabajo, proceden de tres experimen-
tos distintos, bajo condiciones distintas y en lugares distintos. La Figura XIV
presenta una idea del tiempo de desarrollo por estadios y subestadios encon-
trados en los wres experimentos. El experimento I finalizé al llegar al primer
Protozoea, por falta de algas apropiadas. El experimento I, representa el mismo
de sove, pero en este caso los huevos fueron enviados a la Ralston Purina en
Crystal River (Florida), donde eclosionaron y las larvas cumplieron su desarro-
llo en nue ve dias. El experimento IIl representa el desarrollo de un desove dis-
tinto. Kn este caso, los animales cumplieron el desarrollo larval en doce dias.
La diferencia en tiempos observados en los experimentos II y III, puede expli-
carse, en parte, por el hecho de que el experimento II se efectué en facilidades
modernas de cria, en escala subcomercial; mientras que el experimento IIl, fue
efectuado en el laboratorio, en cilindros de vidrio de aproximadamente 10 li-
tros de capacidad y donde la alimentacién y temperatura fueron menos controla-
das.

DISCUSION =

El desarmollo de P. schmitti, descrito aqui, tiene las mismas caracteristi-
cas ge nerales del desarrollo larval de otras especies del género Penaeus,des-
critas por otros autores (Hudinaga, 1942; Heegaard, 1953; Johnson and Fielding,
1956; Dobkin, 1961; Cook, 1959;y 1971; y otros). Consiste en tres e stadios
larvales (N auplio, Protozoea y Mysis), y cada uno compuesto de varios subes-
tadios. La Tabla 1l describe las caracteristicas mas importantes de ambos nive-
les del desarrollo.

‘Los estadios, se distinguen por poseer caracteristicas y comportamientos
importantes y observables a simple vista, tales como forma del cuerpo, nimero y
funcionamiento de los apéndices y forma de locomocién. La forma de locomo-
cion, refleja el funcionamiento de los apéndices, y es importante destacar que
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TABLA I RESUMEN COMPARATIVO DE (AS CARACTERISTICAS DE LOS APENDICES Y OTRAS
ESTRUCTURAS CORPORALES DE CADA SUB-ESTADIO LARVAL DE R SCHMITTI
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TABLA 1L CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ESTADIOS Y S UBESTA- |
DIOS LARVALES DE P. schmitti.

Estadio Neuplius

Subestadio N,

Subestadio N,

Subestadio N,
Subestadio N,

Subestadio Ng

Eswdio Protczoea

Subestadio B
Subestadio £,

Subestadio P,
Estadio Mysis

Subestadio M,
Subestadio M,

Subestadio M,

Estadio Postlarva
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Cuerpo piriforme, no segmentado; ojo naupliar eviden-
te; ojos compuestos no aparentes; ires pares de apén-
dices funcionales (fantena, Qaantena,y mandibula).

Ausencia de sétulas en las setas de los apéndices; cin-
co setas en exgpodo de Pantena; un par de espinas cau-
dales largas.

Sétulas presentes en la mayoria de las setas de los apén-
s i . . a
dices; seis setas en exopodo de 2 antena; un par de es-.

pinas caudales.

Dos procesos furcales con 3-4 espinas cada uno; ocho
setas en exopodo de Z'antena.

Seis espinas en cada proceso furcal; nueve setas enexo
podo de 2 antena.

,
Siete espinas en cada proceso furcal; diez setas en exo-

podo de Pantena.

Caparazon: presente, torax y abdomen segmentados; ojos
compuestos aparentes y funcionales; presencia de méxi-
las y maxilipedos funcionales.

Ojos sésiles; telsén sin urbpodos; rostro ausente.
Ojos pedunculados; telsén sin urépodos; rostro presente.

Qjos pedunculados; telsén con urépodos; rostro presente.

Periépodos funcionales y con exgpodos fuertes utiliza-
dos en patacién;exdpodo de Fantena modificado en esca-
ma antenal.

Pleépodos en forma de yemas no funcionales; exépodo
del urépodo con aproximadamente once setas.

Pleapodos bisegmentados, sin setas; exdpodo delurépodo
con aproximadamente trece setas. '

Plebpodos bisegmentados con setas; exopodos del urs-

podo con aproximadamente dieciséis metas; una espina
dorsal en el rostro.

Animal con caracteristicas generales del adulto; exépo-
dos en peribpodos reducidos o ausentes; pledpodos
desarmollados y funcionales. Denticién del rostro, en desa~
rrollo.



cad a estadio tiene una forma caracteristica de desplazarse. Los Protozoea y
Postlarvas, se desplazan hacia adelante, mientras que los Mysis, lo hacen ha-
cia atrés. Ademas hay comportamientos en términos de alimentacién y fototaxis,
caracteristico de cada estadio.

Los subestadios son mucho mas dificiles de diferenciar, porque existe
mayor variabilidad en las caracteristicas diagnosticas y a veces en el nimero de
subestadios. Algunos autores han denominado los subestadios, por ser variables,
‘*intermndas’’, Ewald (1965), observo hasta cinco intermudas en Estadio Mysis
de P. duorarum, criado en el laboratorio. Otros autores, han observado fendme-
menos similares en el desarrollo de otras especies. Es evidente que factores
ambientales y en especial condiciones antificiales que se encuentran en expe-
rimentos de laboratorios, puedan demorar o extender el progreso del desarrollo.
En nugstra experiencia no hemos encontrado variabilidad en el nimero de subes-
tadios; pero si en las caracteristicas de algunos apéndices, partes del cuerpo e
incluso entre pares de apéndices.

Utilizando los datos de este trabajo y los de otros trabajos publicados an-
teriormente, que describen aspectos de la ecologia y biologia de P. schmitii,
es posible suponer ahora lo que ocurre en el area Golfo de Venezuela-lago de
Maracaibo respecto al ciclo vital completo de este animal. Ewald (1965) y Ca-
dim a et al. (1972}, describen las areas de pesca y distribucién temporal y geo-
grafica de tamafios (Figura I). Sabemos que camarones grandes (langostinos) de
tamafic promedic de 17 c¢m, se encuentran en las aguas profundas de la ense-
nada de Calabozo, vy los de tamafios menores (13 cm promedio) aparecen en el
estuario de Maracaibo

Ewald (1965) y Godoy (1970), describen el estado de madurez de los ovarios
y la presencia o ausencia de espermatéforos en estas dos poblaciones y esta-
blecen que los apimales sexualmente maduros capaces de desovar, se encuentran
tnicamente en las aguas profundas de la Ensenada de Calabozo. Rodriguez
{1968), demuestra. la penetracién de grandes ndimeros de postlarvas del génem
Penaeus, hacia el lago de Maracaibo, a través de los canales Zapara-San
Carlos y de la Boca Cafionera. Garcia Pinto (1971), describe las taracteristicas
de las especies de Penaeus, en el Occidents de Venezuela y establece que un
gran nimero de postlarvas que penetran a través de estos canales, son de P.
schmitti. Ewald (1968), efectué experimentos de marcaje en P. schmitti con
discos de Peterson y observé la migraciin de ejemplares desde el Lago de Mara-
caibo al Golfo de Venezuela. Se determing yue estos animales estaban alcanzan-
do su madurez sexual.

Todas estas observaciones, indican vn ciclo vital para P. schmitti simi-
lar al demostrado en la Figura XV. La copulacién y el desove ocurre en aguas
profundas de la ensenada de Calabozo. En un periodo aproximado entre 10 a 14
dias, pasando por los estadios de Nauplio, Protozoea y Mysis, los animales pe-
netran al Lago de Maracaibo como postlarvas. Su vida juvenil transcurre en las
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aguas altamente productivas, protegidas, de poca profundidad y baja salinidad
de la parte Norte del estuario de Maracaibo. Al acercarse a su madurez sexual,
el animal inicia su desplazamiento nuevamente hacia el Golfo de Venezuela,

después de 6 a 8 meses de edad y con una talla entre 13-14 cm de longitud to-

tal. Esta migracion puede consistir de hasta 140 Km en una sola direccién. Lo
increible con respecto a esta migracién es en la fase larval, que animales de

tamafio tan pequefio migren tan grandes distancias en contra del sentido de las

corrientes del Golfo de Venezuela. Similares migraciones han sido reportadas
por otros autores sin ser explicadas completamente. Su explicacién queda como
una de las informaciones méas necesitadas en el entendimiento de la ecologia

del camaron.

Hay indicios que un animal pueuc desovar mas de una vez, pero que nunca
regresa al estuario y muere por causas naturales después de uno a un afic y me-
dio de vida. Suponiendo que un animal desove medio millén de huevos y que el
tamafo de la poblacién adulta se mantenga méas o menos estable, se supone que
ha habido gran mortalidad. Aunque la pesca comercial sea sustancial, es proba-
ble que la mortalidad por causas naturales es muchas veces mayor, especial-
mente en las etapas larvales. Un cambio de corriente puede cortar la migracién
de ellos, o un cambio brusco de la salinidad y temperatura, puede producir alta
mortalidad. Un cambio en las caracteristicas del estuario (salinidad, etc.) puede
restringir sus areas de cria.
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CONCLUSIONES

El trabajo presentado aqui es preliminar, las descripciones estan basadas
en un namero relativamente limitado de larvas y de un atmero también limitado
de hembras desovadas. Observaciones adicionales son necesarias para . determi-
nar con mas exactitud las verdaderas camacteristicas de cada etana larval v en
particular la varianza que ocurre naturalmente. Por esta razdn, no consideramos
oportuno en este momento, intentar una comparacion detallada entre nuestra des
cripeién, con las descripeiones de otras especies ya publicadas, tales como las
de Dobkin, (1961),las de Cook {1971}, etc. Las dnicas descrincicnes de un ca-
marén blanco del género Fenacus, son las de Pearson (1939} y las de Heegard,
(1953) para P. setiferus, Seria especialmente interesante, comparar nusstras
descripciones con las de ellos. Desafortunadamente , nuestra falta de confiamza:
en estos trabajos no nos permite hacerlo. Coak (1971), se refiere a estos dos
trabajos, en la siguiente forma, ‘‘ias descripciones de Pearson y Heegard, de
las  etapas avanzadas, no son lo suficientemente detalladas para wna com-
paracién pormenorizada. Ademds, los editores de Heegard cstablecieron que sus
figuras del primer v segundo Protozoea, no perienecian a F. setiferus, sino que’
deberian atribuirse a Trachypenaeus, Sicyonia o Xiphopenaeus. De un examen
de nuestro material, resulté que las figuras presentadas, apoyan la determina-
cidn de las especies de Trachypenaeus’.
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. FIGURA IL
Dibujo del cuerpo entero de algunas etapas en el desarrollo larval de P. schmitti

,1500X

N1, Ns, P2 BOX,‘ MS ,PL

{ Ny ,Ng; Po; Mz, PLy) Aumentos:
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FIGURA III.

Dibujo del telson, en vista ventral, dorsal y/o lateral de todas las etapas larvales

de P. schmitti (N-Ng; P-Pyy M-MyPL)) . Aumentos:Ny, Ng 200X P-PL, 125 X
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| FIGURA IV. _
Vistas dorsales del cefsiotérax de algunas etapas larfales de P, schmitti
(R-R;Mi-My;PL,)} Aumentos: R ,R i25X; B1I25X; M,~PL, 50X
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FIGURA V.

Dibujos de la primera antena de todas las etapas larvales de P. schmitsi
{NNg, P-R; MMy, PL) Aumentos: Ny-Ng 200X; R-PL; 125X



FIGURA VL |
Dibujos de la segunda antena de tcdas las etapas larvales de P. schmitti

(Nt NaiPiRysM Mgy PLy ) Aumentos: Ny-N, 200X+ NyPL, 125X
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FIGURA VIL.~
Dibujo de 1a mandibula de algunas etapas larvales de P. schmitti.
(N, N, NG N3 BB s MM, PLYD . Aumentos: 200X



FIGURA VIiL.
‘Dibulo de is 1? 'maxila da las etapes larvelez de P. schmitti.

Ly). Aumsntos: 200X

(Ng, PRy, My-My; P
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FIGURA IX. .
Dibujo de Ia 2% maxila de las etapas larvales de P. schmitd.

Aumento: 200X .

(Nyi R-R i MM PL).
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FIGURA X.
Dibujo del 1°~ maxilipedo de algunas etapas larvales de P. schmitti,

(Ng; R,B 5 My ;My;PLJAumentos: Ng-B, My, PLy 200X; M3 125X
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FIGURA XI. ,
Dibujo del 2% maxilipedo de las etapas larvales de P. schmitti.
(Ng; R, BM;, My PL)  Aumentos: Ny~ M, PL;, 200X; My*M3125X



' FIGURA XIL
. Dibujo del 3*" maxilipedo de las etapas larvales de P. schmitti.
(P3M-M,PL.) . Aumentos: P,~M, 200X; M,-PL, 125X
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FICURA XIIL.
épodo de las etapas larvales de P. se¢

hmitti.

125X

Dibujo del 1*' peri

1

Aumentos. P-M, 200X; M PL

MS;PL‘) .
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M
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FIGURA XV. -
Diagrama del supuesto ciclo vital de P. schmitii
en el Golfo de Yenezuela-Lago de Maracaibo.
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