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1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1.1. Ubicación sistemática y caracteres eSpecífícos

La centolla, Léthadeá anxuncttcuó Jacquinot, 1842, es

un animal perteneciente al phylumAnxhnopoda,cuya ubicación sis
temática es la siguiente:

Subphylum : MANDIBULATA

Clase : CRUSTACEA

Subclase : MALACOSTRACA

Superorden : EUCARIDA

Orden : DECAPODA

Suborden : REPTANTIA

Sección : ANOMURA

Superfamilia : PAGUROIDEA
Familia : LITHODIDAE

La caracteristica más sobresaliente de la familia es pg
seer la mismamorfología aparente que los cangrejos comunes (BRA
CHYURA),pero con el último par de pereíópodos reducido y alojado
en el pleon o en la cámara branquíal. De esta manera, sólo son
visibles cuatro pares de apéndices: un par de quelípedos y tres
pares de patas caminadoras.

Otra característica importante de estos organismos es el
tamañorelativamente grande de las especies, varias de las cuales
llegan a superar los SKgde peso;por esta causa,aque11as áreas con
abundancia de litódidos, constituyen normalmente zonas de pesca in
tensivas. En el vulgarmente denominado "king crab", del Océano Pa



cífico Norte, hubo ejemplares que alcanzaron 27cmde diámetro de
caparazón y pesaron unos 10kg de peso (Wallace y col., 1949).
Ejemplares de Lithodeó antancticuó, capturados en el Canal Moat,
en profundidades superiores a 100m, oscilaron entre 160 y 185 mm
de longitud del caparazón y según los pescadores, con pesos entre
4 y 7kg.

1.1.2. Diferencias con otros L¿thod¿dae

Tambiénse encuentran junto con Liihodeó antancthuá,
otros lítódidos, según el área de distribución.

Panaiomió gnanuio¿a LJacquinot) es también llamada "cen
tolla peluda”, centolla "keganí" o "centollón" y cohabita normal
mente con Lithodeó antancticuó; su tamaño es un poco inferior a
ésta, diferenciándose fácilmente por la presencia de numerosos tu
bérculos romos con apariencia de verrugas, que le cubren por com
pleto el caparazón y por las numerosas "cerdas" que poseen en los
quelípedos y pereiópodos; sus patas son también más cortas, motivo
que le ha restado importancia comercial, aunque es capturada y prg
cesada en forma similar a la centolla, tanto en nuestro país como
en la vecina República de Chile.

LLthodeAmunnayi Herderson es una especie de distribu

ción circumpolar, diferenciable de LÁIhodeóantanct¿cu4 fácilmen
te, ya que posee pereiópodos más largos y delgados y las espinas,
tanto del caparazón comode los pereiópodos, son menos numerosas,
siendo las laterales del caparazón muyprominentes y más agudas que



las dorsales.

1.1.3. Distribución geográfica y abundanciarelativa

Todos los representantes de 1a família son típicos habi
tantes de aguas frías y templado-frias de amboshemisferios y mu
chos de ellos también de grandes profundidades. En aguas de la

Subregión templado-fría o Notal, llamada también Provincia Magallé
nica, se mencionan varias especies de LLthodeae: en el Océano Pa

cífico Sud se han señalado a Láthodeá aniuncticuó, Panaiom¿¿ gnang
ZoAa y NeotLthadeA dtomedeae (Haig, 1955); más tarde, también a

Rhinoiithodeó chiótatápeó y especies de Panaiomió y Leptolithodeá
halladas en el contenido estomacal de un cachalote (Bahamonde,1967).
A estas se debe agregar L¿thode¿ munnayi, hallada en el Estrecho de
Magallanes (Campodónico y Guzmán, 1972) y también más al norte, a

los 31°56' de L.S. (Revuelta y Andrade, 1978).

En el Océano Atlántico Sur se han señalado: Panaiom¿ó ¿pes
tabáiió, Panalomib ¿pino¿¿¿ó¿mu¿ y Panaiom¿¿ ZonngactyLuA, Póeudoié
thodu zenlzevdchxl, Póeudowhodu pglulóomm y Neomodu ma/Ltíxl
(Birshtein y Vinogradov, 1972) la mayoría de estas halladas a más de
200mde profundidad. También se señalaron otras, Panaiom¿¿ gnanuio
óa, PanaiomLA60nmo¿a, Panaiom¿¿-óp. y Lirhodeó antanctácuó (Scelzo,

1973; Scelzo y Boschi, 1973). Panalomió ¿pectab¿i¿ó es aparentemen
te una especie circumpolar distribuida en aguas antárticas por la
corriente de la deriva del Este (East WindDrift) y hallada en aguas
cercanas a las Islas Georgias del Sud. Fue hallada anteriormente a
67°23'S y 179°53'E y conocida también, en Islandia y Groenlandia
(Birshtein y Vinogradov, 1967);



Lithodeó antanctácuó se distribuye en aguas subantárti
cas, templado frías, desde Chiloé hacía el sur por las costas chi
lenas, archipélago fueguino, Isla de Los Estados, costa atlántica
de Tierra del Fuego, Banco Burdwood, Islas Malvinas, costas de la
Provincia de Santa Cruz y Golfo San Jorge; luego, se aleja de las

áreas costeras, hallándosela hasta la altura de BuenosAires y Urg
guay, pero en aguas profundas influenciadas por la Corriente de
Malvinas (Figura 1). Ya Doello Jurado (1938) y Carcelles (1946,
1947) mencionan la amplia distribución geográfica de esta especie
en el Mar Argentino y su presencia en los fondos de pesca inverna
les de merluza en el sector bonaerense. Tambiénse ha señalado

su presencia en aguas frías cercanas a las Islas Georgias del Sur
(Boschma, 1962), área que constituye una provincia de la Región
Antártica (Knox, 1960), o un distrito de 1a misma (Hedgpeth, 1969).

Las aguas que habita 1a especie tienen temperaturas en
tre 3°y 15°C, considerando su presencia en las Islas Georgias y en
aguas invernales al sur de 1a Isla Grandey el rango batímétrico
es extremadamenteamplio: desde infralitorales hasta 728m,profun
didad en que fue hallada por la expedición del "Discovery", al oes
te de la Isla San Pedro (Boschma, 1962).

En esta amplia área de distribución, se presentan zonas
con mayores densidades de población; las principales se hallan en
el Estrecho de Magallanes y en el Canal Beagle, que sostienen pes
querías bastante intensivas. Otras áreas de concentraciones impor
tantes se hallan en el Golfo San Jorge y en Bahía Grande, Provin
cia de San Cruz; en este último caso, la abundancia es estacional,
cuando 1a centolla migra a aguas someras, en los meses de noviem
bre y diciembre de cada año (Scelzo y col., 1974b).
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En el Golfo San Jorge es frecuente durante todo el año,
su captura, pero ésta disminuye a fines de la primavera; comose
aprecia en esta zona, el fenómenode migración estacional posiblg
mente sea el responsable de 1a disminución de las capturas, a la
inversa de lo que sucede en el sur de 1a provincia de Santa Cruz.

Otra área de ocurrencia de la especie son los fondos de
pesca de merluza, durante los meses de invierno (Scelzo y col.,
1974b). Tambiénse producen capturas, aunque modestas, en aguas

profundas frente a la costa uruguaya, según el Anuario Estadísti
co de Pesca (FAO, 1980).

En el OcéanoPacífico, también es capturada al norte del
Estrecho de Magallanes, con pequeños desembarcos en Aysen, Castro
y Calbuco (Servicio Nacional de Pesca, Chile 1981).

1.2. CARACTERISTICAS DE LA REPRODUCCION

1.2.1. Generalidades

La reproducción es un proceso que implica la aparición
de nuevos individuos en una población y es-una producción de ella
misma.

La reproducción en crustáceos superiores es uno de los
más importantes acontecimientos fisiológicos y por tal causa, se
halla generalmente muy ligado a la ecdisis; ambos fenómenos se
hallan regulados por hormonas, principalmente las del pedúnculo
ocular, que en Brachyura y Anomuraestudiados controlan muda,oogÉ
nesis, vitelogénesis y la secreción de hormonassexuales (Adiyodi



y Adiyodi, 1970). En general, en aguas con estaciones marcadas,

es un proceso díscontinuo y concentrado en las estaciones de pri
mavera y/o verano.

E1 comportamiento reproductivo de Láthodeó anzancticuó
es muysimilar al del cangrejo real de Alaska, Panaiithadeó cam
tAchaticai La mayoría de los autores coinciden que el cangrejo
real migra a aguas someras durante la primavera para reproducirse
(Marukawa, 1933; Vínogradov, 1945; Wallace y col., 1949) y tam

bién se ha reconocido que la centolla chilena migra a aguas bajas
a fines de 1a primavera y hacía aguas profundas desde mediados de
verano (Stuardo y Solís, 1963). Tambiénse han vuelto a mencionar
estos desplazamientos en el Estrecho de Magallanes, donde a medida
que avanza la Temporada, se tiende a pescar en aguas menos profun
das (Geaghan, 1973). En el Océano Atlántico, Angelescu (1960) ob

serva en Bahía Grande, a comienzos del verano, una gran proporción
de machos (86%) en profundidades de 20 a 60 m y para las hembras,

observó una variación, ya en pleno verano, entre el 56 y 80%a su
favor en esas profundidades. TambiénScelzo y colaboradores
(1974b) hablan de desplazamientos estacionales, aparentemente re
gidos por el ciclo reproductivo, tanto en Santa Cruz, comoen la
región del Canal Beagle, hecho también mencionado más tarde. para
esta últñna región, donde al final de la temporada 1a captura se
realiza a profundidades menores (Vinuesa, 1980). Esto sucedería
también en la costa Atlántica de Tierra del Fuego, donde habitan
tes de 1a zona dicen capturar "a mano"centolla durante bajama
res de sicigia.

Stuardo y Solís (_ 1963 ) observaron que en Lithodeó

antancticuó, 1a fecundación parece realizarse inmediatamente des



pués de la mudade las hembras, entre mediados y fines de diciembre
y la prhnera quincena de enero aprothadamente, hecho muysimilar
al que ocurre en Panaláthodeó camtóchat¿ca (Wallace y col., 1949 ;

Powell y Nickerson, 1965). Ceaghan (1973) destaca 1a estrecha rela
ción entre la mudade 1a hembra y la cópula, observando estados de
"premuda" en hembras a partir de la segunda quincena de noviembre y

supone que 1a extrusión de los huevos ocurre muy poco tiempo después
de la muda debido al elevado porcentaje de hembras recién mudadas que

portan huevos. Más tarde, Sanhueza (1976) en su estudio de la cento
lla del norte del Estrecho de Magallanes y Boschi y colaboradores
(19763) en el Canal Beagle, dejan aclarada la anualidad del proceso
reproductivo, aunque en fonna indirecta.

Estudios realizados en el cangrejo real, han demostrado que
en esa especie, luego de aproximadamente 15 días de mudadas, la pro
babilidad de fecundación es casi nula, pues comienzauna histólísis
y reabsorción de la masa ovárica (McMullen, 1969). Vinuesa y Lomba;
do (1982) observan que el orificio genital en intenmuda se ocluye con
un tapón quitinoíde, quedandode esta manera, abierto un determinado
período de post-muda, no delhnitado por ellos. La formación de este
cierre marcaría, quizás, el límite para la extrusión de los huevos;
durante la experiencia realizada por estos autores, que involucró el
cultivo en piletones, se comprobarondesoves y oviposición en hembras
no fecundadas, hecho también visto en P. camióchatha (Sakuda, 1959).

El”abrazo precopulatorio" es una característica de las cen
tollas y también de muchos Brachyura, como Cancen magióten)rCh¿onoecg
tea ba¿nd¿¿ (Powell y Nickerson, 1965 ). Según estos autores, las
hembras adultas antes de mudar (en premuda) atraen a los machos por
emisión probable de un estimulante químico; este abrazo es utilizado



por el macho para ayudar a la hembra de P. camióchatÁca a desembg
razarse de su viejo exoesqueleto, protegerla durante la ecdisis y
hasta la cópula (Powell y Nickerson, 1965 ).

Geaghan (1973) sugiere que el proceso es semejante en L.

antancticuó y cumple los mismosobjetivos.“ Este abrazo es observa
do a veces en los ejemplares capturados durante la época de fecun
dación; el macho, generalmente de mayor tamaño, toma a la hembra
con sus quelípedos por 1a parte ventral de los meropoditos de las
pinzas, quedando con su pleon enfrentado al de la hembra; ésta frg
cuentemente queda vuelta con su abdomenhacia arriba, obligada por
el macho. En esta posición y luego de mudar, el macho debe exten
der el 5° par de pereiópodos, dado que en su coxa se halla el ori
ficio genital y recién luego emitir los cordones o bandas de espe:
matóforos; en P. camtóchaiica pudo comprobarse que el abdomen de

la hembra se halla abierto y que el machodeposita las bandas de

espennatóforos entre los pleópodos, comenzando1a hembra al desove
u ovulación durante este procedhmiento (Powell y Nickerson, 1965).
Si bien no se ha observado en Lithodeó anianet¿cub, es muyposible
que la copulación sea muysimilar, dado que ésta también carece de
receptáculo seminal y requiere la presencia del machodurante la
puesta.

1.2.1. Maduración gonadal

Es un concepto muydifundido que el estudio de la glándg
1a sexual femenina se presta muchomejor para establecer una esca
la de madurez sexual,pues los cambios aquí observados, son más evi
dentes y graduales que en los machos.

-9



Giese (1959) propone una serie de niveles de madurez de
testículos y ovarios, basados en observaciones cítológicas de otros
autores, explicando las cinco etapas comunes, a saber:

- Comienzo de 1a gametogénesis

- Gametogénesis avanzada

- Gonadas con gametas maduras y gametas libres en ductos
- Desove

- Gonadas en estado intermedio o neutral

Angelescu y Boschi (1959) observan siete estadios madura

tivos en el ovario del langostino y cinco en el testículo de la mis
ma especie, Pie0t¿cuó muefiieni, teniendo en cuenta color, tamaño,
peso, ubicación y relaciones morfogravhnétricas y cortes histológi
COS .

Fielder (1964) reconoce siete estadios reproductivos, com
prendiendo Inmaduros y seis etapas de maduración gonadal en 1a lan
gosta JaAuAZalandei (actualmente J. nouaehoziand¿ae)} Kon y Honma
(1970), si bien no realizan una división estricta, mencionancuatro
etapas diferentes durante 1a maduración en Chionoeceteó opiiÁo y
Christiansen y Scelzo (1971), siguiendo parcialmente a Giese, des
criben cinco etapas en su estudio del camarónAniemeóialonginanió,
no diferenciando los tipos de desove ni una etapa de reposo o recu
peración gonadal, que consideran incluída dentro de la categoría de
'Desovadas”.

Silberbauer (197]) estudia la reproducción en Jaóuó ¿digg
dii de Sudáfrica, describiendo cinco estadios madurativos, excluyen
do los inmaduros, y Figueiredo (1972) menciona cuatro etapas de ma
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duración en su trabajo realizado en Nephnopónonuegicub, agrg
gando una fase de reposo en el camarón Penaeuó henathunuó.Más

recientemente, en un estudio sobre la reproducción de Genyon
longipeá, se reconocen cuatro etapas de maduración del ovario,
incluyendo los ínmaduros comootro tipo (Relini Orsí y Nbri,
1979).

Si bien la nomenclatura de las categorías es muyva
riable según los autores, la gametogénesis presenta imágenes
citológícas muysimilares en los respectivos sexos, correspon
dientes a los sucesivos cambios madurativos de las gonias. Las
principales diferencias que se observan en la oogénesis se ha
llan relacionadas con la cantidad y tipo de vítelo almacenado
por los distintos organismos, el tamañode los oocitos y las cg
racterístícas del tejido extragenminal.

1.2.2. Primera madurez sexual

Son varias las metodologías usadas en crustáceos supe
riores bentónicos para establecer la madurezsexual y tamaño al
cual se alcanza por primera vez en hembras; la observación más
comúnha sido el utilizar los tamaños mínimos en que se hallan
portando los embriones en sus pleópodos, pero este dato aislado
no aporta conochniento alguno sobre las hembras no ovígeras de
1a población y sólo queda un registro aproximado del fenómeno
de primera madurez sexual.

Es sabido también que ciertos cambios morfométricos se
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presentan acompañando la muda de pubertad y madurez; en hembras

de Brachyura, por ejemplo, existen cambios en el abdomen, pleó

podos y esternitos torácicos que permiten su detenninación Owat
son, 1970); este autor trabajando con Chionoeceteó opÁZÁo,con

sideró hembras maduras a las ovígeras, que poseían su abdomenen
sanchado y sus pleópodos modificados o, si no eran ovígeras, las

que poseían el resto de los caracteres y sus ovarios de color r9
jo brillante, que indica una madurezde la masa oocitaria.

Trabajando con Lithodeó anianctácuó, Stuardo y Solís

(1963) registraron la presencia o ausencia de huevos en las hem
bras y su relación con el tamaño, señalando que en el lugar de
estudio (Estrecho de_Magallanes) aparecían hembras ovígeras a par
tir de los 75mmde longitud de caparazón (L.C.). Otro estudio reg
lizado en localidades próximas a 1a anterior, señala que la madu

rez sexual promedio se alcanza a los 80mmde L.C., reportando hem
bras ovígeras a partir de los 66mmde L.C. (Geaghan, 1973).

En un estudio morfométrico efectuado en localidades muy

cercanas a las anteriores, se analizaron 644 hembras y no se obser
varon inflexiones índicadoras de cambios en el ritmo de crechnien

to en las estructuras controladas, que permitieran detenmínar la
prhnera madurez sexual (Campodónicoy col., 1974), tal comose ha
116 en las hembras del P. camtóchatáca (Wallace y col., 1949).

En el Mar Argentino, las tallas menores de hembras ovi
geras han sido de 60mmde L.C. (Scelzo y col., 1974), mientras que
en la Isla Navarino se señala un tamaño promedio de madurez entre

100 y 110mm (Geaghan, 1973 ).
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Con respecto a los machos, los estudios en general.
han sido más intensivos,sobre todo en especies sometidas a una
importante mortalidad por pesca. E1 criterio más utilizado
por los investigadores ha sido el de tomar mediciones de varios
aspectos morfológicos en un buen número de ejemplares y determi
nar los cambios en el crecuniento relativo y el tamaño en que se
producen (Wallace y col., 1949; Watson, 1970; Campodónicoy col.,
1974). Browny Powell (1972) junto con 1a alometrïa de los que
1ípedos,tuvieron en cuenta el peso del tracto reproductivo y el
tanaño de los machos en etapa precopulatoria y también, Watson

(1970) complementósu estudio con un análisis del conducto defg
rente (peso y apariencia).

En el cangrejo real del Pacifico Norte (P. camtóchatí
ca) se realizaron cortes del conducto deferente en machosde ta
mañovariado y procedentes de distintas localidades, utilizando
se comocriterio de madurez, la presencia de células secretoras
del conducto deferente hipertrofiadas por su actividad (Wallace
y col., 1949).

En un estudio de la centolla en el Estrecho de Magallg
nes, se comprobóla existencia de alometrías en la longitud y en
el alto de la quela derecha, estimándose que la talla promedio de
madurez se alcanza alrededor de los 90mmde longitud de caparazón
(Campodónicoy col., 1974).

Recientemente, se realiza una corta revisión de estos
métodos, presentando un programa de computación que esthma tama
ños de madurez a partir de datos morfométricos, aplicándolo en
el cangrejo real (Somerton.1980) y en Lithodeó eoueóá (Somerton,
1981).
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1.2.3. Fecundidady Fertilidad

E1 primer estudio de 1a natalidad potencial de 1a especie
fue realizada en el Estrecho de Magallanes (Guzmány Campodónico,
1972) con muestreos realizados entre 1970 y 1972 y con valores que
oscilaron entre 4.111 y 39.303 huevos.

La numerosidad de huevos hallada en Láthodeó amiancxicuó

es notoriamente inferior a 1a estudiada en/Pdnaliihodaó camtóchatá
ca en distintas áreas, donde una hembraadulta puede portar hasta
300.000 embriones y aún más. La baja fecundidad relativa de la cen
tolla puede explicarse en parte por el gran tamañode sus huevos y
1a menor talla promedio que alcanza la especie, si es comparada con

las de P. camióchatáca (Guzmány Campodónico, 1972), existiendo tam
bién algunos datos de la especie en el Mar Argentino (Scelzo y col.
1974b). Estudios similares han sido realizados en Lithodeó munaayi
(Arnaud y Do-Chi, 1977) y en Lithodeó coueAL (Somerton, 1981).

E1 objetivo perseguido aqui es obtener 1a esthmación del
númerode huevos de la especie en el área de estudio relacionándola
con la realizada en el Estrecho de Magallanes y también para prede
cir en forma aproximada el número de larvas que serán liberadas y
realizar cálculos de mortalidad en las primeras fases del ciclo de
vida.

1.3. CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO

1.3.1. Desarrollo Embrionarío

El desarrollo embrionario de los artrópodos ha sido acqm
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pañado por transformaciones profundas en 1a ontogénesis original
del grupo de los anélidos, produciéndose principalmente una tran
sición de huevos telolecíticos a centrolecíticos y de una segmen
tación holoblástica a una superficial, incluyendo 1a pérdida del
estadio trocófora. Mientras que en 1a mayoría de los artrópodos
estos cambioshan sido relativamente rápidos y sencillos, en los
crustáceos se observa un complejo número de transformaciones antes
de adquirir una segmentación meroblástica (Ivanova Kazas, 1977).

El desarrollo embrionario de L¿Ihode¿ amiancticuó es

muysimilar al que se presenta en los decápodos que han sido ob
jeto de estudio (Dawydoff, 1928; Korscheldt, 1944; Shiino, 1950;

Wear, 1967; Silberbauer, 1971). Comoellos, los estadios nauplia
res (nauplius y metanauplius) se hallan relegados a1 desarrollo
ontogénico, típico de todos los decápodos que eclosionan en esta
dío de zoea (Lebour, 1942).

En su estudio sobre el ciclo reproductivo de "cangrejos"
costeros, Boolotian y colaboradores (1959) dividieron el desarro
110 de Emenita anaioga y cuatro especies de Brachyura en 10 esta
dios embriológicos, dando caracteristicas muyresumidas, fáciles
de confundir. Figueiredo y Barraca (1963) describieron 9 estadios
en su estudio sobre Nephnopónonuechuó y fueron luego ampliamente
usados en especies afines. Silberbauer (1971) en su estudio del
desarrollo de JaAuAZaiandiá, divide la embriogénesis en cinco es
tadios, distinguibles todos ellos, a simple vista y semejante, en
grandes raSgos, a la de Láihodaó aniahct¿cu¿. Estudios shnilares
se realizaron también en Nephnopóandamanicuó (Berry, 1969) y en

Panuiinuó homanuó (Berry, 1971).
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Los estudios sobre distintos aspectos de la embriogéng
sis en crustáceos superiores son frecuentes; aspectos ecofisiolg
gicos del embrión, relacionados con la utilización de materia y
energía, fueron efectuados en Cnangoncnangon (Pandian, 1967),Eg
pagunuó bennhanduó (Pandian y Schumann, 1967) y Homanuó gammanuó

(Pandian, 1970).

Efectos de la temperatura sobre el desarrollo embriong
rio de Z1 especies de decápodos, incluyendo estudios de crechnien
to y éxito de la eclosión, fueron realizados con ejemplares de la
costa británica (Wear, 1974).

Tambiénse hallan en 1a literatura, estudios sobre ep;
biosis y mortalidad en crustáceos decápodos, inicialmente efectua
dos en individuos cultivados (Fisher y col., 1975; Nilson y col.,
1975) y también en poblaciones silvestres (Fisher y Wickham, 1976
y 1977). Estos últimos trabajos son importantes,ya que penniten
obtener cifras concretas sobre la descendencia viva de la especie.

1.3.2. Desarrollo larval

El desarrollo larvario de Liihodeó antanctieuó ha sido

ya morfológicamente estudiado en condiciones de cultivo, con ejem
plares del Estrecho de Magallanes (Campodónico,197]); los tres
estadios larvales de zoea y la postlarva o "glaucothoe" fueron
cultivados a una temperatura constante de 10°C, describiéndose
las distintas etapas y comentándose1a duración de cada uno de
ellos y su mortalidad.
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Sólo en otra especie del género (Liihodeó maia) ha sido
descripto el desarrollo, presentando solamente dos estadios de
zoea previos a la glaucothoe (MacDonald y col., 1957). En el gg
nero Pahalithodeá, en cambio, se presentan entre tres y cuatro
zoea; Panaliihodeóbnevipeó presenta sólo tres (Kurata, 1956) y
PanaLÁIhodeAcamtAchaiica (Bbrukawa, 1933) y Panaitthodeó piaty

pub (Hoffman, 1968) poseen cuatro zoeas.

Recientemente, se realizó el desarrollo larval en labg
ratorio del otro litódido de la zona, Panaiomió gnanuKOóa,el

cual posee sólo dos estadios de zoea previos a la glaucothoe (Can
podónico y Guzmán,1981). Las características larvales de la fa
mília se pueden apreciar en ambas especies estudiadas, con la ex
cepción que los rudimientos de los pleópodos aparecen ya en la pri
mera zoea en LithodeA aniancticuó y en la de P. gnanuioóa y tam

bién rudhmentos de los pereiópodos que en la última especie mencig
nada aparecen bien desarrollados y segmentados. Esto indica que,
en comparacióncon otras especies de la familia, las larvas de
centolla y del centollón nacen en un avanzado estado de desarrg
110 (Campodónico, 198]).

Los estudios sobre las respuestas de las larvas de crus
táceos superiores a las variaciones de las condiciones ambienta
les comienzan a estudiarse a partir de 1960, siendo luego muynu
merosos los trabajos sobre requerimientos larvales, principalmen
te los referidos a temperatura y salinidad (Kurata, 1960b; Costlow
y col., 1962 y 1966; Costlow y Bookhout, 1964 y 1965; Bookhout,
1964, etc.).
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Tambiénse realizaron estudios relativos a los efectos

de la alimentación correspondiendo los primeros aportes a traba
jos efectuados con P. camtzchaiica(Kurata, 1959 y 19603). De los
factores estudiados, 1a temperatura parece ser el parámetro más
importante y determinante de la duración del desarrollo y de las
principales mortalidades observadas en los cultivos.

En LLIhodeae, 1a única especie en la cual se analizan
los efectos de temperatura y salinidad ha sido la centolla de A
laska, P. camtóchatáca (Kurata, 1960b). El objetivo del estudio
ha sido conocer, fundamentalmente, los efectos de la temperatura
y salinidad sobre la sobrevivencia larval, hasta llegar al esta
dio de post-larva, en el cual las condiciones óptimas para un cul
tivo deben ser cambiadas.



2.MATERIAL Y METODOS



2.]. BREVE DESCRIPCION DEL AREA ESTUDIADA

El área investigada comprendeparte del Canal Beagle,
que corre entre la Isla Grandede Tierra del Fuegoy las Islas
Navarino y Hoste (Figura 2), su recorrido es este-oeste y su ex
tensión es de aproximadamente 212 Kms, con un ancho promedio de

algo más de 4Kms. En su recorrido se presentan dos angosturas

importantes: una constituida por la Isla Gable que señala el Pa
so Mackinley, de solo un poco más de 1Kmde ancho y otro en la
altura de la I. Gordon, más estrecho aún, en el sector occiden
tal, territorio ya chileno.

A partir de Punta Segunda, la costa de la Isla Grande
se extiende hacía el Noroeste, formandouna entrada amplía, en

cuya parte septentrional se encuentra la Bahía de Ushuaia; corrg
latívamente, el Canal Beagle se ensancha hasta aproximadamente

9Kms. A esta altura se presentan una serie de islotes y bajofon
dos hasta el Canal Murray en la costa sur y hasta la Bahía Lapa
taia en la costa norte. luego, el canal va reduciendo su ancho
progresivamente y unos 30Kmsluego de superar la Bahía Yendegaia,
ya en Chile, el canal se bifurca por la interposición de la isla
Gordon, formándose el brazo Noroeste y el Sudoeste, ambos de unos
SOKmsde extensión.

El aspecto general de esta región es muydiferente del
que se observa en el Canal Beagle Oriental, las costas están for
madas por escarpadas montañas, que caen casi verticalmente sobre
el agua y la profundidad aumenta notablemente.

La zona en que se efectuaron los muestreos se extiende
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entre la Bahia Almirante Sáenz Valiente, al sudoeste de 1a Bahía
Lapataia y las Islas Becasses, al este de 1a Isla Cable.

En el Canal Beagle, las áreas de pesca están constituí
das por zonas areno-fangosas con muchodepósito de conchillas, pg
ro mezcladas con zonas rocosas, a juzgar por las algas y animales
hallados, existiendo otro litódido, Pana10m¿¿gnanulo¿a con una
distribución y hábitos muysenejantes a la centolla y capturados
también comercialmente en la zona; los caladeros de ambas especies
son a veces coincidentes, aunque en general las concentraciones
densas de ejemplares se hallan separadas en dichos fondos en una
disposición espacial aparente de tipo contagiosa o agregada.

E1 área de estudio comprendefondos típicos de erosión

glacial, muyirregulares y las zonas bajas y planas se hallan pg
bladas por bosques ralos de "cachiyuyo" (Macaocyótió pyniáena).

2.2. ORIGEN DE LAS MJESTRAS

Una gran proporción de los muestreos analizados fueron cg
didos por las compañías pesqueras instaladas en Ushuaia, que también
permitieron el embarqueen reiteradas oportunidades, el uso de sus vi
veros y la extracción de muestras de los mismos. En general, la can
tidad de ejemplares pequeños es poco representativa, ya que el arte
de captura utilizado, que es la nasa o trampa, es selectiva para ejem
plares de tamaño grande.

Otros muestreos fueron obtenidos por el personal estable
de 1a Estación de Biología lbrina Austral, durante las épocas de
veda, en los años 1978, 1979 y 1980, entre los meses de enero
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y mayo con nasas cedidas por una de las empresas pesqueras.

Por último, una importante cantidad fue obtenida entre

setiembre de 1980 y fines de 1981 por el Instninx)Nacional de In
vestígación y Desarrollo Pesquero (INIDEP),que se hallaba reali
zando estudios biológico-pesqueros de Láthodeó anxaneticuá median
te un convenio celebrado con las compañías pesqueras de 1a zona.

Buenaparte del material muestreado, principalmente el
constituido por hembrasde la especie, ha sido utilizado con dis
tintos fines, que corresponden a los temas de reproducción, madg
rez sexual, embriología, etc.

2.3. MEDICIONES EFECTUADAS

El material de Liihodeb antanctácuó estudiado proviene
de los fondos comunes de pesca del Canal Beagle, siendo sus medi
das realizadas con calibre y con una precisión de 0,1mm. Las mg
didas tomadas fueron las siguientes:

1. longitud del cefalotórax o caparazón (L.C.): medida desde el
margenorbital posterior sin incluir la espina rostral, hasta
el extremo posterior mediano (Figura 3 a).

2. Anchodel cefolotórax o caparazón (A.C.): este se ha medido
en 1a parte más ancha del mismo, localizada en el tercio pos
terior, siguiendo la línea que separa las regiones gástrica
y cardíaca y excluyendo las porciones membranosas, que se prg
yectan más y se hunden fácilmente al presionar con el calibre
(Figura 3 a).
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3. Longitud del quelipedo derecho (L.Q.D.): tomado desde su arti
culación y el extremo de los dedos ya sea el móvil (dactilopg
dito) o el fijo (extremo del propodito) (Figura 3 b).

4. Altura del quelípedo derecho (A.Q.D.): medida en la altura del
margen anterior dorsal del propodito (Figura 3 b).

5. Longitud del meropodito (L.M.): tomada en el segundo par de pg
reiópodos caminadores, entre los extremos del artejo (Figura 3
c).

Otra de las mediciones tomadas en algunos muestreos ha
sido el peso, tanto en ejemplares enteros comoen ovarios, huevos,
etc. que se expresa en gramos y ha sido efectuado en balanzas ana
líticas, con precisión de 0,1mg.

2.4. CICLO DE MADURACION GONADAL

En los estudios de los ciclos reproductivos en crustáceos
dos han sido los principales métodosde estudio utilizados:

a. mediante el análisis histológico de gónadas

b. mediante el análisis del "índice gonadal"

Ambosmétodos han sido ampliamente utilizados también en

otros organismos marinos (Giese, 1959).

E1 desarrollo gonadal se efectuó con submuestreos de hem
bras de Láthodeó antanct¿cu¿ maduras, realizados por biólogos del
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Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero y por
el autor entre agosto de 1980 y 1981. Se estudiaron mensualmen
te entre 15 y 51 ejemplares adultos, a los que se les extrajo
ovarios y huevos, que fueron fijados en solución de formol sali
no al 10%y luego, sometidos a los procesos comunes de deshidrg
tación e inclusión en parafina para obtención de cortes histolg
gicos. Estos se efectuaron de 7-8 p de espesor y fueron colorea
dos con hematoxilina-eosina. El abundantevitelo presente difi
cultó en algunos casos, la confección de buenos preparados, pero
siempre pudo determinarse sin inconvenientes 1a etapa del ciclo
en que se hallaba.

Entre 1977 y principios de 1979 también se obtuvieron
pequeñas muestras de ejemplares de la especie que fueron fijados
en líquido de Bouin, líquido de Clarke y formol-calcio en los
cuales se obtuvo alguna información histoquimica de las células
sexuales, mediante la realización de las siguientes tinciones:

a. Reacción de Feulgen-Rosenbeck, para detenninación de
ADN

b. PASantes y después de la acción de diastasa de mal
ta para detenminación de glicógeno

c. PASy Alcian blue para diferenciar mucopolisacáridos
ácidos y neutros

d. Negro Sudán"B"paradeterminar lípidos.

También se efectuaron mediciones de oocitos mensuales en

muestras fijadas en fonmol salino mediante el uso del ocular micro
métrico y bajo microscopio estereoscópico.
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En los meses de enero, marzo, junio, setiembre y diciem
bre, entre 1978y 1979, se efectuó un análisis del índice de con
diciones o porcentaje en peso del ovario respecto a1 peso total
en hembras ovígeras extraídas de 1a pesca comercial. Las muestras
consistieron solamente de 4 a 6 ejemplares cada una.

2.5. FERTILIDAD

Para el análisis de 1a fertilidad, las hembrasovígeras
fueron fijadas en formol salino al 10%ó fonmol salino-acetato de
calcio al 10%; la masa de huevos de cada hembra fue extraída cor
tando los pleópodos por su base y separando luego los huevos de
las sedas ovígeras a los que se encuentran adheridas; estos fueron
luego colocados espaciadamente en papel absorbente para eliminar
el exceso de agua, pesándose luego toda la masa ovïgera (H) y una
submuestra de 100 a 200 huevos (h); así, el número total de huevos
(N) es:

H.nN=T

Se estimaron también en este estudio, las regresiones pa
ra cada año de muestreo y una comparación de estas mediante un ang
lisis de covarianza.

2.6. MADUREZ SEXUAL

Para este estudio, se utilizaron machosy hembras no para
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sitados con Bn¿ano¿acu¿ caiioAuA. Se analizaron 1304 hembras cap
turadas entre junio y diciembre desde 1977 hasta 1980 en ejempla
res que midieron entre 47 y 131mmde L.C. En cada una de ellas,
se observó:

a. Presencia o ausencia de enbriones en los pleópodos
b. Presencia de sedas ovígeras con restos de funículos

y cápsulas embrionarias, indicadoras de una eclosión
previa

c. Estado de desarrollo y madurezdel ovario
d. Grado de expansión del abdomen

Conrespecto a los machos, el objetivo del estudio fue
el de determinar meídante el análisis macro y microscópico del
conducto deferente, el tamañoal cual se alcanza la madurez sexual,
indicada por 1a presencia de espenmatóforos y espermatozoides en el
mencionadoconducto. Para esto, se analizaron a partir del mes de
setiembre y entre 1979 y 1981 un total de 194 ejemplares machos, cu
ya longitud de caparazón osciló entre 65,4 y 134,7mm.

2.7. PARASITOSIS DE Bnáanobaccub caZLOAuA BOSGiWA

Se estudiaron aquí los efectos de Baianobaccuó cailo¿u¿
en las hembras y machos de Liihodeó amiancticuó. A partir de 1977,
se analizó cada ejemplar parasitado, totalizando 29 ejemplares con
parásito estudiados y 10 casos más en los cuales no se hallaba la
"externa" de este animal, sino una cicatriz que señalaba su condi
ción de post-parasitados.
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Se efectuó también análisis de incidencia en la pobla
ción en muestreos numerosos.

2 . 8 . DESARROLLO B‘IBRIONARIO

E1 período de incubación se analizó mediante 1a deter

minación de una fecha media de fecundación a fines de primavera
en 1980 y una fecha media de eclosión larval, a principios de la
primavera de 1981, mediante muestreos consecutivos dentro de ca
da época.

Se analizaron las muestras mensuales de huevos a simple
vista y bajo lupa, para verificar los cambiossufridos por el em
bríón durante 1a incubación y poder así establecer una escala ar
bitraria de desarrollo. E1 análisis de crechníento en tamañoy
volumense ha realizado con huevos fijados en formol salino-aceta
to de calcio.

Inicialmente, a cada hembrase le extraïan varios huevos
de cada uno de los pleópodos para observar la posible existencia
de variaciones en el desarrollo de los embriones de una mismama

sa ovigera, analizándose siempre morfología del huevo, estado de
desarrollo del embrión, coloración, presencia de eritróforos, va
raciónes del pigmento en los ojos y desarrollo de esbozos y apén
dices, bajo lupa. Asimismo,se midió con ocular micrométrico el
diámetro medio de unos 80 huevos a1 azar y se efectuó también e1

estudio de la variación de volumenque experhnenta el huevo, cal
culado según la siguiente expresión:
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V = fl-abc, donde:
3

a, b y c representan los radios medidos en los tres ejes perpendi
culares y siendo sus medidas el promedio de JO huevos analizados
por ejemplar.

Se efectuó también, un análisis de 1a epibiosis de los
huevos agrupándola en cinco categorías, según una escala ya uti1i_
zada en Cancen magióten (Fisher y Wickham, 1976); para el estudio
de la mortalidad, tambiénse siguió el criterio de estos autores,
determinándose comotal el número de cápsulas embrionarias vacías
y descartándose en el análisis ejemplares cercanos a 1a eclosión.
Para este estudio se revisaron muestras de 42 hembras ovígeras du
rante 1979 y 1980 y se analizaron los huevos remanentes en 103 hem
bras post-ovígeras, para determinar sus causas de mortalidad en
muestreos efectuados durante el mes de noviembre de ambos años men
cionados. A cada ejemplar se le extraía un pleópodo completo con
sus huevos, separándose luego una fracción de los mismos, que in
cluyó entre 154 y 236 embriones; luego de fijados, se enjuagaron
con agua destilada y se observaron bajo microscopio con luz trans
mitida, identificándose también el estadío de desarrollo en que
se hallaban.

Para determinar el contenido de agua, se extrajeron en
tre 80 y 100 huevos de distintos estadios, se enjuagaron rápida
mente con agua destilada para erradicar adherencias extrañas y
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fueron expuestos luego en fonma separada para elbminar el exceso
de agua y la que queda adsorbida entre los huevos. El contenido

de agua se determinó pesando en balanza analítica el material an
tes y después del secada en estufa a 80-90°Chasta peso constan
te, logrado luego de 5 a 6 horas.

2.9. DESARROLLO LARVAL

El estudio del desarrollo larval ha sido realizado con

anterioridad en laboratorio (Campodónico,1971). El presente tra

bajo ha consistido en comparar los efectos de diferentes tempera
turas y salínidades, para conocer la mortalidad en ellas y para
averiguar también 1a duración total del desarrollo y de cada esta
dio larval de la especie hasta llegar a post-larva o glaucothoe.
El método de cultivo es el mismo que han seguido Costlow y colabg
radores (1960, 1962). Básicamente consiste en el cultivo de lar
vas en recipientes separados y sometidos a distintas temperaturas
y salínidades, a los cuales se le cambia diariamente el agua y el
alimento. Las variaciones de temperatura se lograron instalando
un laboratorio con 14°Cconstantes y mediante un baño fluido a bg
ja temperatura, a partir del cual se hace circular el mismomedían
te bombasacopladas con distintos flujos,hacía bandejas en las cua
les se hallan los recipientes de cultivo (Figura 4);de esta manera,
se obtuvieron cuatro bandejas con distintas temperaturas:

1- 5,5 Í o,s°c
2- 7,5 Ï o,s°c
3- 9,5 Ï 0,5°c
4- 13,5 Í o,s°c
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Figura 4



Conrespecto a la salinidad, se programaroncuatro ni
veles distintos y con diferencia de Seaoentre ellos, partiendo
del 32%mque fue 1a salinidad hallada en el agua superficial cos
tera. Así las cuatro salinidades fueron:

— 26‘%o

- 2996o

- 32960

- 351%o

La temperatura superficial del agua de mar a fines de

septiembre de 1981 era de aproximadamente 5°C y a fines de octg
bre de unos 6,5°C; por esta causa, se programaron temperaturas
a partir de los 5°C, tratando de hallar una que, aparte de dismi
nuir la duración del período, no produzca mortalidades elevadas.

En cuanto a la salinidad, se realizaron inicialmente
análisis en varias localidades costeras, variando estas entre 31
y 339aay disminuyendo en forma paulatina diariamente, debido al
efecto del deshielo. Nose efectuaron variaciones bruscas, como
se observa en casi toda la bibliografia consultada, programando
se menores diferencias y menor amplitud en la experiencia ya que,
invariablemente, en organismos no estuariales, la mortalidad en
tre 10%oy 20%.,es total y en los primeros estadios.

Para esta experiencia se utilizaron dos hembrasovíge
ras capturadas en las Islas Willie, al sur de 1a Bahía de Ushuaia,
en profundidades que oscilaron entre 25 y 40m. Se trataba de dos
ejemplares cuyos embriones ya habían comenzadoa eclosionar. Una
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de ellas fue colocada en acuario previa limpieza de epibiosis
y a la restante se le extrajeron los pleópodos con sus embrig
nes,los que fueron colocados en otro acuario suspendidos en
el agua, la que se hallaba a 5°C, aproximadamente. Ese mismo
día, cerca de medianoche, se eliminaron las nacidas y se lim
piaron perfectamente los acuarios.

Al comenzarla experiencia al día siguiente, se jun
taron las larvas procedentes de ambosejemplares en un recipien
te único, realizándose un breve examenmorfológico previo, para
evitar colocar deformes y/o dañadas y se separaron al azar en
los recipientes definitivos. Las larvas que iban a ser trans
feridas a salinidades de 29 y 269ab pasaron por un período de
adaptación de 3 y 6 horas, respectivamente, en el cual se la
iba disminuyendo paulatinamente, mediante un goteo lento de
agua destilada. Las larvas fueron recibidas en agua a 5°Cy
recién durante ese día se comenzóa elevar la temperatura has
ta sus condiciones definitivas.

El agua en que se recibieron las hembras ovígeras,cg
moasi también toda la utilizada en la experiencia, fue filtra
da con membranas de 0,2%pm,para obtener el agua con salinidad
de 359&,se debió evaporar agua de mar y para los niveles infg
riores deseados se agregó agua destilada también filtrada.

Durante el primer dia, las larvas fueron alimentadas
con nauplius y metanauplius de cirripedios obtenidos del plang
ton y luego, con nauplii de Antemiasalina cultivadas en labg
ratorio.
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Todos los baños de temperatura constante llevaban la
mismadistribución de los recipientes, organizada mediante ta
blas de númerosa1 azar, a fin de aleatorizar la posible influen
cia del flujo de refrigerante en las bandejas, pese a no haber
se notado diferencias entre ellas. La experiencia se diseñó con
cuatro réplicas de siete ejemplares cada una y para cada combina
ción de temperatura y salinidad.

Los recipientes utilizados fueron de 150ml, lo que ha
arrojado una densidad aproximada de una larva cada 20ml; esta
baja densidad se ha programado por dos razones: la prhnera de
ellas es el gran tamañode las larvas y también para reducir la
probabilidad de encuentro y el posible canibalismo observado en
otras especies cultivadas.

Para analizar las diferencias entre los procentajes de
individuos que alcanzaron el estadio glaucothoe en las distintas
condiciones, se usó un análisis de varianza factorial 4 x 4
(temperatura y salinidad en cuatro niveles cada uno) con cuatro
réplicas: esto penmite analizar 1a interacción entre estos dos
factores, indicando si actúan en forma independiente (Bliss,1967).

Se utilizó el método de comparaciones múltiples de Dun
can para comparar de a pares todos los niveles de cada uno de
los factores; esta es una prueba de mínimoriesgo promedio que
reduce en proporción a los grados de libertad la probabilidad
de no rechazar la hipótesis conjunta relativa a las medias de
los grupos (Duncan, 1961).
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3.3ESULTADOS



Abreviaturas utilizadas en microfbtografía

38882852952853

SF

SG

SZ

TC

VS

II

células fbliculares
conducto seninífero

epitelio secretor
glóbulos vitelinos
núcleo
nutleolo

oogonías
oocitos previtelogénicos
espermatocitos
espermatocitos I
espermatocítos II
espermátidas
espermatóforos
espermatogonias
eSpermatozoides
túbulo testicular
tejido conjuntivo
oocito en vitelogénesis proteica
oocito en vitelogénesis secundaria



3.1. SEXUALIDAD Y REPRODUCCION

3.1.1. Dimorfismo sexual

La centolla, al igual que el resto de los lítódidos y
braquiuros estudiados, muestra varios rasgos de diferenciación
sexual secundarios, que a continuación se mencionan:

a. Tamañogeneral: es un hecho bien conocido que el macho alcan
za tallas bastante más grandes que las hembras y por 10 tan
to, pesos superiores también. En el Canal Moat, al sur de la
Isla Grande (55°03' LS y 66°37 W) se capturaron ejemplares
con longitudes de caparazón de hasta 186mm,en profundidades
cercanas a 100-150m.

El 27 de Octubre de 1979 se capturó en la zona un ejemplar mg
cho con las siguientes características (Figura 5):

LC : 182,1mm

AC : 216,]mm

L.Q.D.: 153,3mm

A.Q.D.: 70,0mm

LM.Qmm.U:16&fim
L.M. (pata 2): 174,9mm

L.M. (pata 3): 167,1mm

Peso corporal (muerto hacia varias horas): 4,200 Kg
E1 récord de tamaño observado (L.C.: 186mm)pesaba según los

pescadores, algo más de 7Kg; las hembras de 1a especie pueden
alcanzar como máximo, unos 140mmde L.C. y su peso no supera

los 1,5Kg.
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Figura 5:

b. Tamañode las patas caminadoras: la longitud de los apéndices
es otra características bien notable a simple vista, pues do;
salmente se pueden reconocer los machos a partir de los 80-90
mmde L.C. La longitud del meropodíto (L.M.) del segundo par
de patas caminadoras ilustra perfectamente este hecho (Figura
6).

-36



Figura 6:
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c. Tamañodel quelipedo derecho: es un hecho muydifundido los
crecimientos diferenciales de distintas partes del cuerpo
en estos crustáceos, donde se producen principalmente en los
apéndices variaciones importantes en 1a velocidad de creci
miento. En los machos se ha visto y explicado que el quel;
pedo derecho presenta este fenómenode alometría positivo;
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tanto la longitud, comola altura y el grosor, se hallan inclui
dos en estos cambios (Stuardo y Solis, 1963; Campodónicoy col.,
1974; Scelzo y col., 1974b).
En Panaláthodeó camtóchat¿ca se encontró que en las relaciones

de las partes corporales estudiadas, se presentaba una "ruptu
ra" de la linea que simboliiaba los crechnientos relativos y la
mismase producía al alcanzar la madurez sexual (Wallace y col.,
1949).

. Presencia de pleópodos: al igual que el resto de las especies de
Paguroidea, los machos de L¿Ihode¿ antancxicuó carecen de apéndi
ces abdominales, mientras que la hembra posee tres pares, uno de
ellos, de menor tamaño que el resto.

. Morfología del abdomen: este es el rasgo más notable y el que per
mite diferenciar bien los sexos, aún en ejemplares muyjóvenes.

Figura 7:
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Si bien la diferencia no es tan abrupta comoen Brachyura,
el abdomen en los machos tiene forma de V y es perfectamen
te simétrico; en las hembras, en cambio, este tiene un con
torno semicircular y es muyasimétrico comose evidencia
por el gran desarrollo de las placas izquierdas del pleon
(Figura 7).

3.1.2. Proporción sexual

Las capturas obtenidas con las trampas o nasas comer
ciales en el Canal Beagle, exhiben proporciones sexuales varia
das con predominio, a veces, netos de machos, a veces, de hem
bras y aún con relaciones cercanas a1 1:1.

Las capturas con red de enmalle arrojan generalmente
mayores proporciones de machos que de hembras, existiendo va
rias hipótesis para explicar este hecho; según Geaghan(1973)
existirían diferencias en el comportamiento de ambossexos, mg
viéndose las hembras menos que los machos; otra explicación pg
sible dada por este autor es Ia selectividad en cuanto a talla
que tendrían las redes, siendo más selectivas para los machos
por su mayor tamaño. Las proporciones obtenidas utilizando
trampas varían bastante aunque existe una tendencia general a
capturar mayor cantidad de machos que hembras; son frecuentes
porcentajes superiores al 75%y hasta un 90%en "patrones" de
embarcación con mucha experiencia pesquera en el Canal Beagle.
Sin embargo, se ven a veces también casos inversos, con porcen
tajes de hembras superiores a1 809.
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En junio de 1978, se realizó una salida de pesca, en
1a cual se capturaron J.JJO ejemplares: 480 machos y 630 hembras

(Figura 8) comoresultado del ízamíento de 60 trampas entre Pun

ta Segunday Puerto Remolíno, varias millas a1 este del primer ag
cidente mencionado. En el área de Punta Segunda, se levantaron
20 trampas obteniéndose un total de 295 ejemplares, 233 machos

(79%) y 62 hembras (21%), mientras que en Puerto Remolino se re
colectaron 533 animales en 20 trampas de los cuales 458 (86%)
fueron hembras.

Figura 8:
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Estos hechos podrian indicar que los sexos tienen una
disposición de tipo contagiosa y no a1 azar, aunque los datos son
poco representativos y en algunos casos, contradictorios.

Según se vio en Santa Cruz (Angelescu, 1960) y en el

Estrecho de Magallanes (Stuardo y Solís, 1963) a medida que se

aproxima la época de reproducción, primero los machos y más tar
de las hembras emigran a aguas someras; este hecho apoya la hi
pótesis de una distribución no al azar de los sexos, por lo me
nos en determinadas épocas del año.

Tambiénlos pescadores aseguran 1a existencia de agrg
gaciones de machos y hembras separados entre sí, aunque siempre
aparece en las "líneas" o grupos de trampas una pequeña propor
ción del sexo contrario. De esta manera, las hembrasmostrarían
tendencia a ser capturadas con otras hembras y los machos a ser
capturados con otros machos.

3.1.3. Morfología del aparato reproductor
3.1.3.1. Masculino

E1 aparato reproductor masculino comprende un par de
testículos, los conductos seminíferos y los conductos deferen
tes, que desembocanen el orificio genital ubicado en el coxo
podito del quinto par de pereiópodos.

Los testículos se encuentran formados por un único tu
bulo o sáculo blanquecino, delgado y muyenrollado, ubicado dor
sal y posteriormente en el cefalotórax y parcialmente inmerso en
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la masa del hepatopáncreas. No se observa en la especie unión
de ambos testículos, como sucede comúnmenteen Brachyura, pero
los túbulos de cada uno se hallan unidos débílmente por tejido
conectívo 1axo (Figura 9).

Figura 9:

o

Ambostestículos se ubican preferentemente en 1a mitad
correspondiente del animal, pero se han presentado casos en los
cuales el testículo derecho se hallaba en el costado izquierdo del
animal.

El tamaño del testículo varía aparentemente de acuerdo a
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la talla de los individuos y al grado de maduración del mismo;
En Panaliihodeó camtóchaiica su longitud oscila entre 1,5 y 5
metros y en los ejemplares adultos no depende de 1a edad (Sapel
kín y Fedoseev, 1978). El diámetro es invariable en un mismo

animal oscilando entre 0,4 y 1mmentre distintos individuos. La
pared o cubierta testicular tiene la mismacomposiciónbásica
en toda su longitud; desde afuera hacía dentro se aprecia una
membranaserosa muydelgada, luego una capa de tejido conjunti
vo y el epitelio genminativo.

Las células sexuales se disponen dentro del tübulo en
forma concéntrica, aunque siempre se observan los mismos tipos

de eSpermatocitos en un corte de testículo. Á lo largo del tg
bulo se aparecía en toda su longitud el conducto seminífero [Fi
gura 10) que va aumentando paulatinamente su tamaño a medida que
se acerca al final del testículo; este conductose halla separa
do del testículo propiamente dicho por un delgado epitelio y se
halla ocupado exclusivamente por espermatozoides. Se ha elegido
aquí el ténnino de conducto seminífero en lugar del antiguamente
denominado"vasa efferentia" ya que esta tenninología implica la
presencia de varios ductos.

La conexión entre conducto seminífero y deferente se
realiza por un corto ducto intercalar, comúnmentecolmado de es
penmatozoides y con un lumen interno variable (Figura 11).

A continuación se presenta el canal deferente, enrolla
do y de escaso diámetro inicial, pero bien engrosado en su parte
media y posterior, con un diámetro que oscila entre J y 4 mm,aprg
ximadamente.
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El conducto deferente varía en estructura durante su

recorrido, reconociéndose generahmente en crustáceos decápodos
tres partes principales (Vasisht y Relan, 1971; Silberbauer,
1971; Farmer, 1974): una región anterior, una intenmedia y una
distal eyaculatoria.

La pared del conducto deferente es shnílar en su cons
titución al testículo, pero la capa de tejido conjuntivo se ha
lla más desarrollada y bajo ésta aparece una capa muscular de
distinto desarrollo según las regiones definidas.

El conducto deferente anterior o proximal presenta un
diámetro relativamente pequeño y un lumen interno minúsculo, de
bído al gran desarrollo de la capa de tejido epítelial, consti
tuida por células cilindricas de gran actividad secretoria (Pi
gura 12). En este sector los espermatozoides son rodeados por
una cubierta acelular secretada, que representa la primera envol
tura espermatofórica; la luz del conducto se agranda luego paula
tinamente, segregándose en esta zona una cubierta secundaria,más
engrosada que 1a anterior que representa el 'hilo" espermatofóri
co o espermatóforo propiamente dicho (Figura 13).

E1 conducto deferente intenmedio y distal tienen una
sección más engrosada que el resto, excepto la zona terminal eya
culatoria, cuyo diámetro es menor. La región intermedia es prin
cipalmente almacenadora, careciendo del epitelio secretor tan
desarrollado y presentando en cambio, fibras musculares circula
res y regiones con paquetes musculares longitudinales (Figura 14).
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Figura JZ

Figura 13
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Figura 14:

La región distal es muysemejante a ésta, con musculg
tura circular y longitudinal y desembocaen el orificio genital,
que se halla ubicado en la zona distal del coxopodito del quinto
par de pereiópodos rodeado casi por completo de una abundante pi
losidad.

3.1.3.2. Femenino

El aparato reproductor de la hembra de Láthodeó aniung
ticuó está constituido por un par de ovarios y los ovíductos que
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lo comunicancon el orificio genital, ubicado en el coxopodíto
del tercer par de pereiópodos.

Los ovarios se encuentran ubicados dorsalmente, sobre

el hepatopáncreas e intestino y bajo el amplio perícardio, exten
díéndose desde la zona posterior al estómagohacia atrás, hasta
el abdomen. En individuos inmaduros los ovarios son delgados y
largos, de color crema o beige (Figura 15a), pero al comenzar la
madurezy entrar los oocitos en vítelogénesis, el volumenaumen
ta y el color se torna paulatinamente naranja rojizo, luego rojo
ocre y finalmente, adquieren un tono borravino claro o marrón r9
jizo oscuro en los maduros, representando una importante pr0por
ción de 1a masa visceral (Figura 15h).

El desarrollo de los ovarios es semejante al principio,
pero luego el derecho queda más corto, introduciéndose muy poco
en el abdomen; el ovario izquierdo, en cambio, llega generalmen
te a sobrepasar la mitad de la longitud del pleon, finalizando
digitiformemente. Esta diferencia en el desarrollo es debida a
la asimetría del abdomen, más expandido en la mitad izquierda
del animal.

En ejemplares jóvenes e inmaduros, los ovarios son in
dependientes y carecen de la conexión que se aprecia en las hem

bras adultas en la zona anterior, tras el estómago. En Panazáthg
deó camtóchatica, los ovarios se unen tras el estómagoy pierden
el septo tisular que los separa, de esta manera, los oocitos del
ovario derecho pueden salir por el oviducto izquierdo o vicever
sa (Powell y Nickerson, 1965). En la centolla adulta no se han
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Figura 15a:
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efectuado cortes a este nivel del ovario, aunque es posible que
también exista una desaparición del septo separatorio de ambos
ovarios.

El parénquima ovárico se encuentra recubierto por una
capa de tejido conjuntivo con células alargadas y núcleos aplana
dos; el tejido sufre un crechniento paulatino a medida que madu
ra el ovario y una drástica remodelación luego del vaciamiento
que se presenta en el desove. El oviducto es muy corto y con pa
redes musculares, sufriendo una gran dilatación en la madurez,
previa al desove y durante el mismo; este conducto nace en la re
gión anteroventral del ovario y desembocaen el coxopodito del
tercer par de apéndices dondese abre el orificio genital, que
se halla ubicado ventralmente, rodeado en fonmaparcial por una
densa pilosidad y cubierto durante la intermuda por una placa
calcificada oval, de aproximadamente J x 2mm. En el ovario se
encuentran tres tipos celulares bien diferenciables:

a. células genminales, constituidas por oogonias y oocitos en dis
tintos grados de maduración; estos elementos se ubican en lóbg
los transversales agregados entre si, bien visibles en ej empla
res inmaduros y conformandocapas germinativas longitudinales,
separadas por oocitos en maduración y/o maduros en adultos. La
zona genminativa se ubica ventralmente respecto al resto del
ovario (Figura 16).

b. células folículares: se observan varias formas y tamaños siendo
abundantes en los espacios intercelulares; los oocitos previte
logénicos carecen de una cubierta de células foliculares, siendo
rodeadas en conjunto por células de este tipo. Es en los ooci
tos en vitologénesis donde son rodeados por una capa de células
foliculares aplanadas.
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Figura Jó:

c. células hemolínfátícas: aparecen en algunas zonas del ovario
y en espacios ínteroocitos; son células ameboides de contor
nos círculares u ovoídales.

Por último, una característica importante del aparato
reproductor es 1a ausencia de espermatecas o receptáculos semi
nales, también observado en el cangrejo real (Powell y Níckerson,
1965).

3.1.4. Citología de la gametogénesis
3.1.4.1. Espematogénesis

En el transcurso de la génesis de espennatozoides de los
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crustáceos decápodos, se presentan varios fenómenosúnicos en el
reino animal, que afectan los constituyentes morfológicos y quí
micos del núcleo y cit0p1asma de las células germinales (Chevai

llier, 1969) y que tiene su culminación en la formación de un es
permatozoide aberrante, tanto en su morfología comoen la distri
bución de sus constituyentes químicos.

No se observa en los tübulos eSpermáticos de Liihodeó
antaacticuó la secuencia completa de la gametogénesis, sino la
existencia de camadasde células germinales y 1a casi pennanente
presencia de espermatozoides en el conducto seminífero. El tübu
lo testicular posee un "epitelio" germinal basal y hacia el cen
tro del mismose pueden apreciar los espenmatocitos y espenmáti
das.

Espennatogonias: son células relativamente pequeñas redondeadas u
ovaladas, ubicadas en la periferia de algunos tg
bulos y generalmente en contacto con la membrana

basal; su diámetro varía entre 14 y 18pm. Posee

un gran núcleo de aproximadamente lgmn de diámetro
y el material cromosómicose encuentra muydisper
so y fonmandogránulos irregulares; es visible en
estas células un nucleolo pequeño de unos Zumque
se colorea uniformemente (Figura J7).

Espermatocítos Izcélulas de contornos muypoco claros con citoplas
mas aparentemente continuos entre ellos; son ova
ladas o redondeadas, con un diámetro aproximado

que oscila entre 14 y 1Qum(Figura 18). Su núcleo
es de tamaño shnilar al de las gonias, pero los
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Figura J7:

-53



Espermatocitos II:

EsBenmátidas

cromosomasson discernibles, hallándose más
concentrados en áreas adyacentes a la mem

brana nuclear; en algunos casos, es visual;
zable un pequeño nucleolo cuyo diámetro no

supera 1,5pm. Estas células se visualizan
a veces a continuación de las espermatogo
nias, siendo características algunas por sus
hnágenes tipicas de la profase I. Conteos

cromosómícosefectuados en estas células per
mitieron estimar una cantidad cercana a 70

(2n= Í 140).

células bien diferenciables de las anterio

res, principalmente por el menor tamaño de
su núcleo, con los limites citoplasmáticos
muydifíciles de ver (Figura 19); el diámg
tro del núcleo oscila entre 6 y 3pm. Los
cromosomas se encuentran formando gruesas ma

sas, viéndose también aquí, imágenes de divi
sión; no se hallaron nucleolos en estas célg
las.

: células pequeñas y ovales, de unos 5-7 pm de
diámetro con núcleo reducido y sustancia nu
clear bíen condensada (Figura 20). Es en es
tas células donde se presenta 1a serie de fe
nómenosquímicos y morfológicos únicos. El
aparato de Golgi, el condrioma y el complejo
centriolar se reducen y hasta desaparecen (Che
vaillier, 1969) en esta espermatogénesis abe
rrante .
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Figura J9:

Figura 20:
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Espermatozoides: el espermatozoide de LCthodeóanunci/¿cab sigue

Figura 21:

la norma general de los crustáceos decápodos, en
los cuales las gametas son aflageladas y espino
sas, pudiéndose hallarlos en 1a especie durante
casi todo el año, tanto en los conductos semini
feros comoen los espennatóforos del conducto
deferente.
Se presentan en el espermatozoide cuatro regiones
o procesos diferenciables (Figura 21): vesíCula
acrosómica, cuello, núcleo y espinas (Pochon-Ma
sson, 1965).

vesícula acrosómica

cuello o collar

núcleo
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Figura 22:

La vesícula acrosómica, acrosoma o 'tápsula"
es bien voluminosa, de forma tronco-cóníca,

PASpositiva y su función es análoga al acrg
soma de los espermatozoides flagelados; es y;
sible en ella un canal central, formadopor
invagínacíón de la misma en la zona aledaña
al núcleo. Bajo esta cápsula se encuentra el
núcleo, de forma algo variable y Feulgen pos¿_
tivo, donde el ADNse dispone períféricamente
formandoun "casquete" (Figura 22).
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3.1.4.2. ngénesis

Las prolongacíones laterales o espinas son aparen
temente tres y dispuestas con un ángulo de 120°
entre las mismas, igual que lo observado en Pana
ZLthodeAcamtóchatáea (Sapelkin y Fedoseev,1978).
El collar o cuello es la zona que rodea la base de
la cápsula o vesícula acrosómica y a partir de la
cual emergen los procesos espínosos; en esta zona
se ubicarían las mítocondrias, que en algunas es
pecies se hallan desprovistas de sus crestas (Po
chon-Masson, 1978), y en otras, directamente desa
parecen (Chevaillíer, 1969; Langreth, 1969). E1
tamaño del espermatozoide es de unos 6-7pm de a1

to por aproximadamente 4-5um de ancho. Tanto la
estructura comoel tamaño de la gameta de esta es
pecie es muyshnílar a la descripta para el cangre
jo real (Sapelkin y Fedoseev. 1978).

La formación de oocitos en 1a centolla es un proceso len
to, cuya duración oscila aproximadamente en 12-13 meses. Las oogo
nias terminales, de unos Jáumpasan a tener un diámetro de aproxi
madamente 1700pm, incrementando así más de 100 veces su tamaño.

En el oocíto se presentan típicamente tres ciclos de cre
cimiento (Raven. 1961): el primero es poco-notable y muy temprano;
el segundo ciclo es el de mayor interés biológico, donde el núcleo
comienza con un repentino crechníento y formará la denominada "vesí
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cula germinal”, que controla la subsecuente sintesis en el cito
plasma. El tercer ciclo está constituido por la acumulaciónde
vitelo, generalmente de origen exógenoy no hay un crecimiento
significativo de la vesícula germinal. Se describen a continua
ción,los principales tipos celulares hallados en este proceso:

Oogonias: son células pequeñas (lO-Jáum) y con núcleos
prominentes, muysemejantes a las espermato
gonias; su forma es redondeada u ovalada con
escaso citoplasma. La cromatína se dispone
en gránulos, en forma bastante homogéneay se
observa, a veces, un nucleolo de pequeñOttama
ño (Figura 23).

Figura 23:



Oocítos : las células sexuales presentes en el ova
rio son oocítos I y sufren en su proceso
madurativo cambios importantes en su ta
mañoy contenido, pudiendo verse distin
tas imágenesmicroscópicas. Se aprecian
aquí los dos ciclos de crecimiento ímpor
tantes, denominadosen crustáceos vitelg
génesis primaria y secundaria [Charniaux
Cotton, 1978; Zerbib, 1979).

Oocítos previtelogénicos: células halladas adyacentes siempre con
las oogonias, de formas redondeadas o pg
ligonales con diámetros entre 25 y 40pm,
aproximadamente. Los núcleos son grandes,
con los cromosomascondensados y distri
buidos irregularmente y pueden observar
se ] ó 2 nucleolos cuyos diámetros varían
entre 2 y 3pm. Se observa en estas célu
las una mayor cantidad de citoplasma que
en las oogonias y es muybasófilo (Figura
24).

Oocítos en Vitelogénesis
inicial o proteica : células cuyos tamañososcilan entre 50 y

15me aproximadamente, con un importante
tamaño nuclear (SO-óqum);correspondería
al segundo ciclo de crecimiento de Raven
(1961) o vitelogénesis primaria de Char
niaux-Cotton (1978) y estadio I de Vara
dajan y Subramonían (1980). El oocito se
colorea preferentemente con los colorantes
básicos y en forma homogénea.
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Figura 24:

El núcleo se tiñe uniformemente debido

a la reversión de la profase incipiente
(Figura 25). A medida que aumenta su
tamaño, la reacción basófila se atenúa
cada vez más y el ooplasma parece forma

do por pequeñas granulacíones deAÏ J pm
de diámetro. Sustancias PASpositivas
se localizan en el ooplasma, pero con
tinciones poco intensas. Distintos ag
tores admiten que esta fase corresponde
a una fonnación endógena del Vitelo pro
teico.
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Figura 25:

Oocitos en vitelogénesis
avanzada : células correspondientes a1 estadio

2 y 3 de varadarajan y Subramoniam
(1980) o vitelogénesis secundaria
(Charniaux-Cotton, 1978; Zerbib,1979).

Aproximadamentea partir de 140-]5me,
comienzan a formarse en el ooplasma

glóbulos de Vitelo de tamaño uniforme

(entre 4 y qum),conformandoun anillo
circumnuclearv cuya reacción es muy
acidófila; por esta causa, la basofi
lia del ooplasma disminuye rápidamen
te y desaparece la región circmunuclear
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más clara mencionada. A medida que ag
menta su tamaño, los contornos se tor
nan bien polígonales, debido a 1a c0m—

presión de los oocitos vecinos (Figura
26).

Los glóbulos Vitelínos aumentan de ta
mañopaulatinamente hasta alcanzar unos
10-15um; todos son PASpositivos y re
sisten el ataque de la díastasa, lo que
implicaría la formación de complejos
con proteínas. Tincíones con negro SE
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dan B mostraron también la presencia de
lípidos en glóbulos de distinto tamaño,
unos con mayor reacción a1 colorante; eg
to mismo se demostró en los oocítos de

CZLbananiuá c¿¿banan¿uó, donde en algunos

casos, los lípidos parecen acomplejarse
con proteínas y en otros casos, pennane
cen puros (Varadarajan y Subramoníam,
(1980).
Es indudable, debido a la gran acumula
ción de proteínas, carotenoides y otras
sustancias complejas, la existencia de
un orígen exógenoo extra oocítico para
estas sustancias, comosucede en prácti
camente todos los crustáceos superiores
estudiados (Hinsch y Cone, 1969; Eurhe
nius, 1973; Wolin y col., 1973; Zerbib,
1979; varadarajan y Subramoníam, 1980).
En esta etapa, los oocitos se encuentran
rodeados por una cubierta de células fo
liculares muynumerosas.

3.1.5. Ciclo reproductivo y escala de madurez sexual

E1 estudio de las variaciones morfológicas y microscópi
cas ha sido analizado en el ovario, ya que pennite establecer con
precisión una escala debido a las transiciones evidentes entre e
tapas de maduración.
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En los machos, la presencia casi continua de gametas apa
rentemente maduras y estadios gametogénícos tempranos cerca de la
época reproductiva, no indican claramente 1a presencia de un evento
anual.

En el siguiente cuadro, se puedendistinguir las distin
tas escalas o terminologias empleadas en crustáceos decápodos para
describir los ciclos reproductivos y sus equivalencias respecto a
la propuesta por Giese (1959) (Tabla I). Para ubicar a los ejemplg
res estudiados histológicamente se ha adoptado aquí la escala pro
puesta por Christiansen y Scelzo (1971) para explicar el ciclo del
camarón Antemeóialongánan¿¿,con las modificaciones lógicas de ca
da estadio debido a las características específicas de la especie
aquí estudiada.

Segúnlos datos existentes en la bibliografía, la muday
fecundación de las hembras de esta especie es aparentemente anual
y se produce a fines de la primavera y principios del verano,inclu
yendo datos del Canal Beagle y del Estrecho de Magallanes.

Se definen a continuación los distintos estadios observa
dos en las hembras:

1. Inmaduras: ovarios pequeños y delgados, de color blanquecino a
crema con zona proliferativa ubicada Ventralmente,se
parada en lóbulos perfectamente ordenados y hallándg
se en el mismooogonias, oocitos previtelogénicos e
incluso, oocitos en vitelogénesis proteica, con citg_
plasma basófilo homogéneoo finahnente granuloso (Ei
gura 16). Se trata siempre de hembras pequeñas gene
ralmente menores de 80mmde L.C.
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Tabla I

Gíese Angelescu y Fíelder Christiansen R.0TSi y
(1959) Boschi (1964) y Scelzo Mori

(,1959) (197]) (1979)

Comienzo de Estadios I Estadios 2 Maduracíón Tipo 2
gametogénesís y II y 3 Incipiente

Gametogéncsís Estadios III, Estadio 4 Maduración Tipo 3
avanzada IV y V y estadio Avanzada

5 (parte)

Gonadas con Estadio VI Estadio 5 Maduración Tipo 4

gametas ma- (parte) y Total
duras. estadio 6
Gametas libres
en ductos

Desove Estadio VII Estadio 7 Desovadas Tipo 5
Gonadas en

estado in
termedio o
neutral

Inmaduro Inmaduro Tipo I

Varias es- Pieoücws JMUA nouag Amtemezuia Guyon
pecíes mueikemá hoZZandáae ionginanió Longipeb
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2. Maduraciónincipiente: ovarios con zona de proliferación activa

3. Maduración avanzada:

notándose un crecimiento de los oocitos,
que sufren un desplazamiento hacia la pa:
te dorsal principalmente; asi, los ooci
tos prevítelogénicos van abandonandola
zonaproliferativa, viéndose la adquisi
ción progresiva del citoplasma con granu
laciones fuertemente acidófilas en el ci
toplasma. Los oocitos obtienen un color
anaranjado claro, que será el del ovario
a1 finalizar el estadio. Sin embargo,
el desarrollo del ovario es aún reducido

y existe un neto predominio numérico de

oocitos prevítelogénicos y en vitelogéng
sis inicial.
Esta fase es bien diferenciable de las
hembras inmaduras debido a 1a abundan

cia de tejido conjuntivo en remodelación
y a 1a irregularidad de disposición de
las áreas prolíferativas. Este estadío
fue observado en el Canal Beagle entre
enero y marzo (Figura 27).
El índice gonadal o de condición varía
aproximadamenteentre 0,8 y 3,5 duran
te esta etapa.

ovarios con un buen desarrollo, de color
naranja intenso o marrón rojizo. Esta es
típicamente 1a etapa de vitologénesis ag
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tiva del ovario, que entra en una fase
de gran crecimiento. Histológicamente,
se halla caracterizada por el predomi
nio de oocitos en vitelogénesis avanza
da con tamaños medios superiores a

600um;este incremento produce presio
nes recíprocas entre los oocitos que
adquieren contornos bien polígonales
(Figura 26).
En el ooplasma, las granulaciones deu
toplásmícas aumentan de tamaño a medi
da que se alejan del núcleo; la zona
prolíferativa queda subdividída por el
crecbniento y estas áreas muycomprhní
das entre las células vítelogénicas de
1a mitad ventral de ovario.

Este es el período de mayor duración de
los descriptos ya que se ha presentado
entre agosto y noviembre de 1980 y entre
febrero y agosto de 1981, siendo éste el
últnmo mes de muestreo; según los datos,
esta etapa se extenderïa entre febrero y
noviembre siendo la única representada
entre abril y setiembre (Figura 27).
A1finalizar el estadio, los oocitos en
maduración alcanzan un tamaño medio que

oscila entre 1400 y 1600um, aproximada
mente. El índice gonadal varía en esta
extensa fase entre 3,5 y 8,], aproxima
damente.
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4. Maduracióntotal:

5. Desovadas:

corresponde a 1a fase en la cual el ovario
se encuentra fonmadocasi exclusivamente

por oocitos maduros; el color del mismo

cambia a tonalidades más oscuras, marrón r9
jizas o púrpuras, llegando a su tamaño maxi
mo. Histológicamente, se caracteriza por
las grandes dimensiones de los oocitos, en
tre 1500 y 2800um, con promedios superiores
a 170Qum;1a distribución del vitelo en el
ooplasma es bien homogéneay la consistencia
se hace "fluida" debido probablemente a un
mayor contenido de agua y que dificulta la
obtención de buenos preparados histológicos.
Esta fase fue observada en noviembre y di
ciembre de 1980 pero, probablemente, haya
comenzado en octubre de ese mismo año (Fi

gura 27).
El índice gonadal es aquí superior a 7,5
alcanzando valores de hasta 9,4 en los po
cos ejemplares estudiados.

esta fase comprenderia desde el vaciamien
to del ovario hasta el recomienzo de 1a ag
tividad gametogénica; sin embargo, existe
desde antes del desove una lenta maduración

de oocitos los que pueden observarse en vi
telogénesis primaria durante esta etapa.En
esta fase se presentan imágeneshistológicas
distintas debido principalmente a 1a reorgg
nización del tejido conjuntivo y de las á
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reas germinativas que se acercarán nuewï
mente, tras haber sido separadas por los
oocitos en crecimiento (Figura 28).

Figura 28:

El desove en la especie es total y ocurre
luego de la muda de las hembras, durando

aproximadamente 20 días en el área estudi
da; sin embargo, debido a las fluctuacio
nes anuales de esta época reproductiva,51
límites se puedenestablecer entre fines
de noviembre y principios de enero. En
general, luego del desove y oviposición,
quedan oocitos remanentes, principalmen
te en la región distal del ovario, ya en

-7]



zona abdominal y que serán reabsorbi
dos, hecho similar al descripto en
Panaiithodeó camtóchaixca (Matsuura
y c01., 1971).

A1 finalizar esta etapa, el tejido con
juntivo sigue su remodelación y pueden
existir aún oocitos en necrosis y reab
sorción. Esta fase se diferencia de

1a correspondiente al comienzo de la
gametogénesispor 1a relativa flacci
dez del ovario y su desorganización,
incluyendo el tamaño relativamente pg
queño de los oocitos, con diámetros.

medios inferiores a 40me.
Esta fase se extiende en el Canal Bea
gle entre fines de noviembre y enero,
en los muestreos de 1980-81 (Figura
Z7) aunque es muy probable que también

se halle presente en febrero.

3.1.6. Primera madurez gonadal
3.1.6.1. Hembras

La centolla hembra adulta muday es“fecundada anualmen
te a fines de la primavera luego de la oviposíción; los embriones
son portados por la hembra durante 9 a 10 meses (principios de 1a
siguiente primavera) en que se produce 1a eclosión de las larvas.
Durante todo este periodo,e1 ovario va madurando lentamente, comen
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zando la vitelogénesis entre febrero y marzo y alcanzando los ooci
tos su madurez total entre noviembre y diciembre.

Deacuerdo a ésto y a las características registradas, ha
sido posible identificar tres tipos de hembras:

1. Inmaduras:

Hembrasque carecen de huevos y de restos de funículos y cápsu
las embrionarias que indiquen una portación previa. Ovarío de
tamaño reducido, no vitelogénico; el abdomennunca cubre las cg
xas de los pereiópodos. Sedas ovígeras no desarrolladas.

2. En probable primera madurez sexual:
Hembras que carecen de huevos y de restos de eclosión, pero con
ovarios en desarrollo y vitelogénesis, cercanos a la madurezo
maduros; el abdomenno cubre las coxas de los pereiópodos. Pleg
podos con sedas ovígeras.

3. Maduras:

Hembrasportadoras de huevos o con restos que indican una eclo
sión previa. Ovarios siempre vítelogénícos; abdomencubriendo
generalmente la base de los pereiópodos, excepto en ejemplares
pequeños. Con sedas ovígeras.

Cabe aclarar aquí, que en hembras adultas y en probable
prhnera madurez, menores de aproximadamente 90mmde longitud de ca
parazón, el abdomenno cubre totalmente las coxas, hallándose en
una condición intermedia entre inmaduras y maduras de tamaño gran
de.

En 1a figura 29, se puede apreciar la frecuencia de los
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Figura 29:

4o.
E ejemplares 40

INMADURAS
n=122

50 

1°MADUREZ
n=204

so 60 70 80 90 100 110 120130 L'C-(m)
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ejemplares estudiados, separados según su condición sexual, de acuer
do a los caracteres ya mencionados y agrupados en intervalos de tamg
ño de 5mm:se identificaron 122 hembras inmaduras (Figura 293), cuyas

medidas oscilaron entre 47 y 84mmde longitud de caparazón (L.C.) y
978 adultas con medidas que variaron entre 68 y 131mmde L.C. (Figura

29c). Obviamente, el tamaño de'las inmaduras se halla seleccionado por
el arte de captura utilizado.

El grupo restante está constituido por hembras que se hallan
madurando sexualmente por primera vez y donde se deben incluir también
hembras probablemente maduras y pequeñas que no han sido fecundadas en

la época reproductiva pasada; el númerode hembras halladas en esta con
dición fue de 204 y sus medidas variaron entre 66 y 87mm(Figura 29b).

Observando las hembras según su condición sexual e interva
lo de tamaño (Figura 30), se aprecia que el porcentaje de inmaduras
decrece paulatinamente hasta desaparecer luego de los 85mmde L.C.; a
su vez, aparecen hembras maduras a partir del intervalo de 65,0-69,9 mm
alcanzando el 100%en el intervalo de 90,0-94,9mm de L.C. Entre los

porcentajes máximosde inmaduras y maduras existe un rango real de a
proximadamente 25mmde L.C. en el cual se produce la primera madurez

sexual. Durante los estudios hechos por el Instituto Nacional de In
vestigación y Desarrollo Pesquero se han hallado hembras ovígeras a
partir de 59mmde L.C. en el Canal Beagle CBoschi, comunicación per
sonal); esto permite incrementar el período de primera madurez en
tre el intervalo de 55-59mmy el de 85-90mm.

3.1.6.2. Machos

los estudios sobre el tamaño al cual se alcanza la madurez
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sexual en una especie explotada comercialmente resultan hmportantes

pues sirven comobase para la determinación del tamaño mínimo a par
tir del cual pueden capturarse, asegurándose de esta manera, que
los ejemplares con posibilidades de ser pescados hayan pasado por
lo menos un período de reproducción funcional.

Las regulaciones impuestas en 1a pesquería de centolla,
prohiben la captura de hembras durante todo el año, sean ovígeras
o no. Es en los machos donde se ha regulado un tamaño mínimo, es

tablecido en 1a actualidad en 12cmde diámetro de caparazón.

El análisis del tamaño al_cual comienzan a madurar se rea
lizó aquí mediante 1a observación de cortes histológicos del condug
to deferente, cuyo grosor fue de ó-Zumy utilizando 1a coloración
de Hematoxílina férrica-eosina. A fines de 198], se incluyeron ma
chos de tamaño grande en los cuales se realizaron observaciones del
conducto deferente mediante el "aplastado" de secciones del mismo
y posterior observación microscópica.

E1 estudio se efectuó en un total de 194 machos, captura
dos en distintas áreas del Canal Beagle, que midieron entre 58 y
145mmde longitud de caparazón y pescados en noviembre de 1980 y en
tre fines de octubre y noviembre de 198].

En 1a figura 31 se observa el histograma que representa
1a frecuencia de ejemplares en los intervalos de tamañoanalizados.

E1 criterio utilizado para diferenciar inmadurosde adul
tos ha sido la abundancia de espenmatóforos en el conducto deferen
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Figura 3]:

te almacenandoespermatozoides y, en los casos que el corte resultó
en el conducto deferente proximal, se utilizó el criterio seguido
en el cangrejo real (Wallace y col., 1949)dondese ve una hipertro
fia del epitelio cilíndrico de esta zonay una secreción en el lu
men indicadora de actividad; a menudo, se observó también abundantes

espermatozoides en proceso de recubrimiento con las envolturas esper.
matofóricas.

Los ejemplares juveniles se identificaron por el escaso
diámetro del conducto y 1a ausencia de espermatóforos con esperma
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tozoídes en él.

El resultado de este análisis se puede Visualizar en 1a
figura 32. Si bien es muybaja la representatividad de las tallas
inferiores, resulta indudable que 1a primera madurezgonadal se al
canza entre los 60 y 74mmde longitud de caparazón aproximadamente,

pues a partir de los 73mmya no se hallan ejemplares con sus condug_
tos deferentes inmaduros en 1a muestra estudiada.

Figura 32:

A,%100'

50

60 ' 770 8'0 9'0 10‘0 T 1ioTL.c.(mm)
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En el intervalo de 55-59mmde L.C. se han muestreado dos

ejemplares y un total de 5 en el de 60-64mm;estas reducidas canti
dades se deben a que las trampas tienen una apertura de red de apro
ximadamente 80mm,lo que hace muy infrecuente la captura de indivi
duos menores de 75-80mm. De los 14 ejemplares entre 70-74mmde L.C.,

sólo uno tenía un conducto deferente juvenil y en los 162 machos ma
yores de 75mmanalizados, el mencionado conducto se hallaba con nu
merosos espermatóforos almacenados.

3.1.7. Fertilidad

El número de larvas anuales de 1a centolla depende de tres
hechos principales: del número de gametas fecundables producidas por
la hembra (fecundidad), de 1a fecundación exitosa de estas células y
de 1a mortalidad embrionaría, pues la especie se reproduce y sus lar
vas nacen sólo una vez en el año. Según Hanson (1962), fertilidad es
la capacidad para producir descendencia viva; el conteo exclusivo de
huevos portados por las hembras, donde se desconoce la cantidad de
oocitos desovados y no fecundados y 1a mortalidad durante el desarrg
110 no es, en realidad, un estudio de 1a fecundidad ni de la fertili
dad, aunque frecuentemente se ha usado el primer término de los men
cionados.

De acuerdo con los antecedentes de estudios biológicos pu
blicados, en la centolla sólo ha sido estudiado este aspecto en el
Estrecho de Magallanes, con muestras de varias localidades y en dis
tintos años (Guzmány Campodónico, 1972) y algunos pocos datos sobre
el tema con ejemplares de nuestro país, fueron publicados por Scelzo
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y colaboradores (1974b).

El número de oocitos expulsables se incrementa con el

tamañodel individuo y también 1a fertilidad, existiendo una rg
lación directa con 1a'longitud del caparazón; sin embargo, se
presenta una gran variabilidad en el númerode huevos portados
por hembras de talla similar, hecho observado en el cangrejo real
(Haynes, 1968) y también en LLthodeó anxuncxicuó (Guzmán y Campo

dónico, 1972).

Para este analisis se han utilizado 50 hembrasovígeras,
capturadas en el Canal Beagle entre Bahía Lapataia y alrededores
de Isla Gable entre junio de 1977y mayo de 1979, utilizando tram
pas comerciales comoarte de pesca. Al comienzo del estudio se e;
trajo de una mismamasa ovígera, 5 muestras de número fijo (100 hug
vos) y 5 de número variable (entre 80 y 253‘huevos) para comparar
el número estimado con uno y otro tipo de muestra; mediante un test
de Student se estableció la inexiStencia de diferencias significati
vas entre las medias del número de embriones calculadas con ambas

muestras. La mortalidad, estudiada más adelante y medida comopro
porción de cápsulas vacías, es reducida durante la incubación, por
lo que el número de huevos no sufre cambios importantes durante la
embriogénesis.

En 1a Tabla II figuran las fertilidades de los ejemplares
estudiados, donde el número de huevos ha variado entre 5.154 (hembra
con LC.=78,3mm)hasta 31.256 (hembra con L.C.=126,&nn) resultando
una fertilidad media muestral de 17.147 huevos (L.C. = 104,3mm).

La fertilidad (F) y el tamaño siguen en 1a centolla una
relación lineal (Guzmány Campodónico, 1972):

-81



Tabla II:

L.caparazón Fecundidad L.caparazón Fecundídad

103,4 15.349 112,9 27 354

102,6 15 512 101,9 14.380

115,7 15.027 96,4 15 259

114,5 15 773 91,3 12 365

92,7 12 627 122,5 29 674

107,3 14.376 98,4 13.087

121,7 22 600 126,8 31.256

116,4 23.680 117,1 16 153

118,2 17.237 86,6 10.132
107,9 15.273 109,8 19.320

112,7 21.628 119,9 29 653

117,4 18.623 112,2 16 228

110,4 27 109 109,0 16 884

112,1 24 261 94,2 13.079

95,7 10.774 89,4 10.365
113,0 23.688 99,4 11.157
84,4 5 431 69,7 5.630

102,7 13 464 104,0 23.615

105,6 19.906 80,5 9.587
105,3 17 731 100,9 16 819

102,9 14 980 98,1 16.690

116,5 16.683 102,1 24.579

78,3 5 154 87,2 12 813

101,0 10.327 116,5 28.456
119,1 25.235 86,2 10.345
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F = a + b T

donde b = incremento de fecundidad o fertilidad por tamaño (T). Se
ha sugerido que en el Estrecho de Magallanes este parámetro puede
variar de un año a otro y en una mismaregión, tanto respecto a1

número de huevos portados por hembra de igual tamaño como al incrg
mento de fertilidad según la talla (Guzmány Campodónico, 1972).
Se estimaron así los parámetros de regresión (a,b) para tres rectas
correspondientes a los tres años de muestreos; se realizó una com
paración de estas regresiones por análisis de covarianza, buscando
una regresión comúncomoesthnación de 1a relación entre F y T con
la siguiente metodología:

a) estimación minicuadrática de los parámetros de las ecuaciones de
regresión lineal,

b) prueba de Student de nulidad del coeficiente be=0), para probar
1a existencia de correlación entre cada par de variables (Tabla
III).

Tabla III:

Año Ecuaciones de Coeficiente Hipótesis
muestreo N regresión correlación r=Q

1977 29 2427.660+420,1 T r=0,778 p < 0,000]

1978 13 =-28.119+435,6 T r=0,888 1).: 0,000]

1979 8 F=-27.158+567,6 T r=0,947 p.<-0,0005

1977+1978 42 =-28.148+428,1 T r=0,83] p.< 0,000]
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c) análisis de covarianza global comparandoelevación y pendiente
de las tres regresíones (Tabla IV) y comparaciones individua
les de a pares (Tabla V) (Bliss, 1976b).

Tabla IV:

1977 - 1978 - 1979 1977 - 1978 1978 - 1979 1977 - 1979

F GL NS F GL NS F GL NS F GL NS

E* 5,80 2,46 0,05 <1 1,39 NS 5,99 1,18<0,05 11,84 1,34 <0,01

P** 1 2,44 NS <fl 1,38 NS 1,06 1,17 NS 1,31 1,31 NS

* : elevación.
** : pendiente.

Tabla V:

Comparaciones de elevación F GL NS

1977 vs 1978 <1 1,46 NS

1978 vs 1979 5,46 1,46 1<0,05

1977 vs 1979 11,59 1,46 <0,01
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De acuerdo con estos análisis, no existen diferencias
significativas entre los tres coeficientes de regresión lo que
implica que no hubo variación en el incremento de 1a fertilidad

por talla. Tampocose comprobarondiferencias de elevación sig
nificatívas entre las muestras de 1977y 1978pero sí, entre 1979
y las anteriores. Por lo tanto, no es posible estimar una recta
de regresión comúnpara las tres muestras, pero sí para las de
1977 y 1978. Considerando ahora las localidades de origen de

las muestras (Tabla VI) se ve que la de 1979 proviene de una di
ferente a las otras muestras; 1a diferencia entre fertilidades
medias (Tabla VII) se podría atribuir a variaciones temporales,
si se considera que estas localidades son parte de un área homo
génea.

Tabla VI:

Año Localidad N Z

1977 Puerto Almanza 28 28

Puerto Almanza 3

1978 Bahia Lapataia 1 13
Puerto Remolino 8

Bahía Golondrina 1

1979 Bahía Golondriana 8 8
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Tabla VII:

Año F. mín. F. máx. F. media L.C. mín. L.C. máx. L.C.medio

1977 5.124 27.354 16.958 78,3 121,7 106,2

1978 5.630 31.256 17.124 69,7 126,8 103,8

1979 9.587 28.456 17.863 80,5 116,5 96,9

3.1.8. Efectos del parasitismo e incidencia en la población

La centolla se halla parasitada por un cirripedio pertene
ciente al orden RhLzocephaZafamilia Peiiogaótnádae que se diferencia
de los otros géneros que comprendenla familia, por 1a complicada es
tructura de las glándulas coletéricas (Boschma,1962). La fijación
del parásito se produce ventralmente, en 1a membranaque une pereion
y pleon.

El anhmal tiene una apariencia externa sacciforme y arriñg
nada, 1isa,de color rojizo oscuro a beige amarillento, con la región
ventral regulanmente convexa y 1a dorsal cóncava y con el pedúnculo
de fijación emergiendo en el medio de esta concavidad. Los ejempla
res hallados en L¿Ihodaó anzancticuó y Panalamió gnanuloóa son más

alargados y esbeltos que los descriptos en Láthodeó agaAóÁzLL(Bosch
ma, 1930), pero no se hallaron otras diferencias en las distintas es
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pecies de Láthodidaeparasitadas que justifiquen el establecimien
to de dos o más eSpecies (Boschma, 1962).

El efecto más notable de este parásito se presenta sobre
los órganos reproductores; testículos y ovarios y sus conductos,
regresionan y desaparecen, por 10 que el hospedador muere sin pro
ducir descendencia. De los 24 casos estudiados en machos y hembras,
en una única oportunidad se observó una hembra con ovario, aunque

con extensas zonas necrosadas. Debido al efecto probable de elhni
nación de la glándula andrógena, en algunos machos infectados se

aprecia una disminución de los caracteres sexuales secundarios, prin
cipalmente en el abdomen, que aparece más ensanchado.

Se ha visto que algunos rizocéfalos producen una anecdisis
del hospedador, comoen el caso de Saccuiina canciná y otros; en es
te caso, se ha encontrado una hembra parasitada con caparazón nuevo
y aún no totalmente calcificado, indicando una mudareciente.

Se han hallado también varios casos de ejemplares con cíca
tríces esféricas en 1a zona de hmplantación que indicaría una dura
ción no muylarga del ciclo de vida de este parásito; cabe mencionar
que en todos estos casos (n=JO), los hospedadores también se hallaban
castrados.

Durante varios de los muestreos relacionados con otros es
tudios de la biología de la centolla y centollón, se efectuaron ang
lisis de la incidencia de infestación en la población del Canal Bea
gle, cuyos datos figuran en la Tabla VIII.
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Tabla VIII:

Fecha 211::ïpágges N° ejemplares parasitados 9Machos Hembras Total

14/06/78 1120 5 6 11 0,98

5/12/78 84 1 1 1,19

19/09/79 653 1 3 4 0,61

23/11/79 338 1 1 2 0,59

27/11/80 308 2 1 3 0,97

08/12/80 293 J 3 4 1,36

Comose aprecia en esta, el porcentaje de incidencia en la
población es bastante bajo, oscilando cerca del 1%.

BnÁaao¿accu¿ caZLOAuAparasita también a otras especies de

Madidae: Lóthodzó agaMLzLé, LLthodeó aequxlópina, Léthodeó caueMZ,
Lóthodeb mWLag/Á,Pmeóthodeó cami/¿chauu y Pandonuíó gmnuioba se

encuentran entre las hasta ahora mencionadas, pudiendo verse en 1a Ta
bla IX las incidencias registradas en las especies que han sido obje
to de esta evaluación a 1a que se agrega un dato de LLthodeóantanctí
cuó del Estrecho de Magallanes.
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Tabla IX:

Especie N n Infesgaclón Autores

L. antanctácuó 1497 5 0,33 Stuardo y Solis
1963

L. aequ¿¿p¿na 2] 14 66,67 McMullen, Yoshihara
1970

L. mwuzagx; 44 2 4,86 Arnaud y Do 011,1977

201 7 3,48 Arnaud y Do Chi,]977

P. camtóchaILca 99 2 2,02 Boschma y Haynes
1968

P. gnanu103a 216 4 1,85 Vinuesa
(no publicado)

3.2. DESARROLLO EMBRIONARIO

3.2.1.Período de incubación

En todos los Decápodos, excepto Penae¿dae y algunos Sengeí
Iidae, los huevos son incubados por las hembras y se portan acopla
dos a sedas especializadas de los apéndices del pleon o abdomen, no
existiendo conexión fisiológica alguna entre madre y embrión. La fun
ción materna durante ese período es principalmente 1a de protección
contra factores que pueden interferir en el normal desarrollo del gn
brión; con este fin, 1a hembra ocupa una buena parte del tiempo lun
píando las masas de huevos y periódicamente agita sus pleópodos para
reemplazar con agua fresca y oxigenada la que rodeaba los embriones.

E1 período de embriogénesis de L¿thodeó anianct¿cuó se ex
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tiende desde la época de fecundación, que se presenta entre fines
de noviembre y diciembre hasta el nacimiento o eclosión de las
larvas, observado en el Canal Beagle principahnente, entre media
dos de setiembre y octubre. Así, desde el inicio de la oviposi
ción hasta el nacimiento de las últimas larvas, se observan hembras
ovígeras durante un periodo de aproximadamente 330 días.

Estudios efectuados en el Estrecho de Magallanes mencig
nan una duración de la embriogénesis de unos 1] meses, período en
el cual es posible observar hembras con huevos en sus pleópodos
(Geaghan, 1973).

Para establecer con mayor exactitud la duración de esta
fase se procedió a estimar una "fecha media de fecundación", deter
minando cuando las hembras fecundadas representan el 50%del total
de la captura.

De la mismamanera, al comienzo de la siguiente primavera,
se detenninó la "fecha media de eclosión o nacimiento" cuando el 50%

había liberado sus huevos; ambasseries de muestreos sucesivos se
realizaron entre las Islas Willie y Bahía Golondrina, localidades
muycercanas entre sí.

A fines de la primavera de 1980, se efectuaron cinco mues
treos entre el 27 de noviembre y el 12 de diciembre (Tabla X) obte
niéndose por interpolación simple comofecha media de fecundación
el 10 de diciembre
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Tabla X:

Fecha Ngggéaásde Sin :ecundar Ovígeras

27/11/80 178 96,6 3,4
29/11/80 132 91,7 8,3
05/12/80 65 69,2 30,8
08/12/80 96 57,3 42,7

12/12/80 289 38,0 62.0

A fines de invierno y principios de 1a prfinavera de 1981,
se realizaron también cuatro muestreos, entre el 18 de setiembre y
el 5 de octubre (Tabla XI) obteniéndose como fecha media de nacbnien
to el 21 de setiembre. De esta manera, la duración media de la em
briogénesis en Lithadeó antancticuó del Canal Beagle ha sido de 285
días, unos 9 meses y medio de incubación. Se incluyen en esta ta
bla comono ovígeras las hembras inmaduras, en maduración y aquellas
adultas probablemente no fecundadas en la pasada época de reproduc
ción.

Los huevos se hallan dispuestos en forma de racimo y cada
uno de ellos, se halla adherido a una simple seda ovígera mediante
el funículo ("egg-stalk"); desde el lugar de adhesión, éste se enrg
lla espiralmente con otros, pero en el extremo quedan libres, de mg
nera que cada huevo se halla bien separado del resto (Figura 33).
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Tabla XI:

Fecha N° total de Ovígeras Post-ovigeras No ovígeras
hembras % % %

18/09/81 61 85,2 19,8 4,9

20/09/81 107 54,2 34,6 11,2
29/09/81 300 26,7 83,7 9,6

05/10/81 85 2,4 97,6 0

Las sedas ovígeras son simples, no plumosas, desarrollan
dose en zonas especialmente adaptadas a los pleópodos. En las hem
bras pre-ovigeras y adultas son alargadas y blanco amarillentas y
en las post-ovígeras se conservan junto con los funículos y cápsu
las vacías, que le dan un tono marrón parduzco y que permite deter
minar fácilmente 1a existencia de eclosión hasta 1a muda.

Los huevos recién fijados a los pleópodos y antes de co
menzar su clivaje, se hallan recubiertos por una membranaexterna
inicialmente blanda y delicada, que se continúa en un extremo for
mando e1 funículo; su diámetro medio oscila entre 1,5 y 1,8 mm. C3
da huevo se halla rodeado de una membranavitelína que aloja en su
interior densos gránulos de vitelo de color púrpura claro, membra-
na externa y membranavitelína corresponderían a láminas I y III de
la membranatricromática, según Cheung (1966).
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Figura 33



3.2.2. Estadios arbitrarios del desarrollo

Se presenta aquí y dividido arbitrariamente, seis etapas
del desarrollo de ¡AlthodeAanianotécuó, identificables fácilmente
bajo microscopio estereoscópico o mediante una lupa común.

Estadio I: El huevo es aproximadamenteesférico o ligera
mente elipsoidal y su color varia desde el púrpura claro, recientg
mente implantado, hasta el anaranjado, debido a la pigmentación que
adquiere luego el vitelo; su diámetro medio es de 1,76mm. No hay
esbozo alguno de desarrollo visible, pudiéndose visualizar o no una
separación entre la membranaexterna y 1a masa vitelina (Figura 34a),
a menudodenominada espacio perivitelino. En esta etapa comienza la
segmentación y es observable en el Canal Beagle entre fines de no
viembre y febrero (Figura 35).

Estadio II: Corresponde a la etapa naupliar de la embrig
génesis en aquellos decápodos que portan sus embriones. E1 huevo
tiene un tamaño medio de 1,82mmy es de color anaranjado; se puede
ver aquí la agrupación de células blastodénnícas que forman el es
bozo embrionario, comouna masa blanquecina en la superficie del
huevo y que marca 1a zona ventral del futuro individuo (Figura 34h).
Esta fase se presenta en la centolla entre febrero y abril (Figura
35).

Estadio III: El huevo mantiene su color anaranjado y el
embrión es bien visible, blanquecino y sin pigmentación, ocupando
de un 10 a un 20%del volumen del huevo. En esta etapa es obser
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Figura 34:
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vable el esbozo de los pedünculos oculares más o menos prominen

tes, anténulas, antenas y mandíbulas; el pleon comienza su desg
rrollo y aunque pequeño, se halla separado del resto del cuerpo,
curvado hacia la parte anterior, en cuyo extremo también se vísug
liza el telson (Figura 34c). El diámetro medio del huevo es de

1,90mm. Esta etapa se extiende entre marzo y mayo en el Canal Beg
gle (Figura 35).

Estadio IV: El huevo cambia su fonma, comprimiéndose y

alargándose debido al desarrollo del embrión. Los esbozos oculg
res se agrandan, diferenciándose la córnea que comienza a pigmen
tarse, incialmente en forma de Wnedialuna" hasta completarse y

quedar oscuras y bien visibles, de contorno aproximadamentecírcg
lar; su diámetro medio es de 0,2mm. Se hallan bien desarrolladas
anténulas y antenas, pudiendo verse el esbozo de los pereiópodos,
cortos y aparentemente no articulados.. Comienzana aparecer eri
tróforos, aunque en poca cantidad inicialmente; el pleon se alar
ga y el telson se extiende hasta 1a altura de los pedúnculos ocu
lares o los sobrepasa levemente [Figura 34d). El diámetro medio
del huevo es de 1,90mm. Esta etapa se observa entre abril y julio
(Figura 35).

Estadio V: Las córneas se hallan bien pígmentadas y su
contorno se hace ovalado debido al crecimiento del embrión y a
1a compresión contra 1a membranaexterna, siendo su diámetro medio

de 0,28mm. Los eritróforos se hallan en gran cantidad sobre el QE
brión y el vitelo (n > 40). El pleon se alarga y el telson sobre
pasa los pedünculos oculares hacia la zona dorsal del huevo (Figura
34e). E1 tamaño medio del huevo es de 1,92mm. Esta etapa se ex
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tiende en el Canal Beagle entre junio y principios de septiembre
(Figura 35).

Estadio VI: E1 huevo se ve ahora de color naranja pálido
y la zoea es reconocible dentro de él; su tamaño medio es ahora de

2,04mm.Seaprecia en esta fase la formación del caparazón, que va

encubriendo parcialmente el vitelo, quedandoeste a1 final reduci
do a dos zonas separadas ubicadas dorsalmente a los pedúnculos
oculares. Las córneas son de contorno decididamente ovales con una

zona central de color negro y una periférica, de un tono rojizo o
rosado, cuyo diámetro medio oscila entre 0,28 y 0,32mm(Figura 34f).
Este estadío es observable entre agosto y octubre y es previo a la
eclosión (Figura 35).

3.2.3. Crecimiento del embrión

El estudio del crecimiento del huevo durante 1a ontogéng
sis se ha realizado analizando las variaciones de tamañoy volumen.
Las mediciones se efectuaron luego de la fijación en formol-acetato
de calcio, exclusivamente en embriones que poseían la membranaex
terna intacta; debido a la formaesférica o ligeramente elipsoidal
de los huevos, se han tomado las medidas de longitud al azar en aprg
ximadamente 80 huevos por ejemplar.

El tamaño de los huevos de esta especie ha sido suscinta
mente estudiado, variando entre 1,40 y 2,47mm,que de acuerdo con
las etapas caracterizadas corresponden: Estadio I (sin manchaocu
lar visible) entre 1,40 y 2,28mmy Estadio II (con mancha ocular)
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entre 1,70 y 2,47mm (Guzmány Campodónico, 1972).

Durante el presente estudio, 1a longitud del huevo ha osci
lado entre 1,51 y 2,36mm,habiendo variado la media entre 1,67mmen

un ejemplar con oviposición reciente y 2,]4mmen un ejemplar en que
habia comenzadola eclosión de las larvas.

E1 huevo de la centolla, al igual que el del centollón (Pg
haiomib gnanuLOóa, posee un gran tamaño medio, que según varios autg
res, es un indice de duración del periodo larval (Gurney, 1942; Wear,
1967), rigíéndose por proporción inversa; asi ha resultado en la cen
tolla que comprendesólo tres estadios de zoea previos a la post-larva
o glaucothoe (Campodónico, 1971).

En la Figura 36 se ha graficado el largo medio en fúnción
del tiempo y según el estadio de desarrollo de los huevos; comose
aprecia, no existe aparentemente un crechmiento contínuo del embrión
durante la incubación, observándose variaciones importantes de tama
ño en los estadios I y VI y muyreducidos en el resto.

La variación de volumen fue estudiada en los huevos de 75

hembras ovigeras, habiendo variado entre 2,04 y 4,2]mm3. En la Figu
ra 37 se halla graficado el volumen en función de la época y según el
estadio de desarrollo en que se hallaban los embriones; sobresale in
mediatamente una variabilidad de tamaño (y volumen) importante, tan
to en los huevos de un mismoejemplar comoen individuos distintos
con embriones en la misma fase.

Comparandoel volumen de los huevos de Lithodeó antancticuó
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con las 21 especies de decápodos estudiados en Inglaterra (Wear,
1974), se ve que en este estudio el amyor volumen hallado y pre
vio a la eclosión correspondió a Pagunuó andeauxL, con 0,429mm3.
Asumiendoque el largo medio de los huevos de Panaliihodeó camió

chaiica antes de la eclosión es de aproximadamente 1mmy suponién
dolo esférico, su volumen sería de aproximadamente 0,5mm3.

En la Tabla XII se destacan los volúmenes mínimos y mg_
ximos observados en cada estadío.

Tabla XII:

Estadio Vblumensmínimo Volumensmáx1mo Diferïnc1a
mm mm mm

I 2,04 2,76 0,72
II 2,75 3,17 0,33
III 3,02 3,33 0,3]
IV 3,03 3,46 0,43
V 3,14 3,59 0,45
VI 3,30 4,2] 0,91

Comose aprecia, existen pronunciadas diferencias de v9
lumendentro de algunos estadios, que indicarían un crechniento
del huevo más acelerado en los estadios I y VI, correspondientes
al período de segmentación y antes de 1a eclosión.
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3.2.4. Variación del contenido de agua

E1 contenido de agua en los embriones de Lithodeá antatg
t¿cuó estudiados ha variado entre el 54,8%y el 78,6%. Estos datos

permiten ver a grandes rasgos, que un huevo de centolla recientemen
te depositado (Estadio I) posee un peso húmedoaproximadamente de
2,65mg conteniendo 1,5mg de agua y un huevo en estadio VI, pesa

3,47mg y contiene 2,45mg de agua.

En 1a Tabla XIII se presentan los cambios observados en

el contenido de agua de los huevos en las distintas etapas defini
das precedentemente.

Tabla XIII:

Estadio Númerode Promedio Desviación
estimaciones contenido agua (%) standard

I 6 56,8 3,15
II 3 61,9 2,15
III 4 64,5 2,45
IV 5 66,43 1,84

v 5 70,7 2,59

VI 9 75,84 2,84

En el estadio I ha variado su porcentaje entre el 54,8 y
el 62,8%, correspondiendo el primero, a un ejemplar con huevos re
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cién fijados a los pleópodos. Esto indicaría una absorción inicial
de agua muy importante, probablemente un aumento de permeabilidad
de 1a membranaexterna a sales y agua. En los estadios intermedios
(II, III y IV), los valores oscilan entre 57,6%y 68,8%mientras
que entre las etapas V y VI el contenido de agua ha variado entre
el 67,3% y el 78,6%.

Si bien no se han podido seguir los cambios en ejemplares

en cautiverio, puedeverse una estrecha similitud con las observacig
nes realizadas en Homanu¿gammahuó(Pandian, 1970) donde existen dos

etapas principales de cambio en 1a permeabilidad de la membrana, una
entre fertilización y gastrulación (Estadio I) y otra, en 1a etapa
final del desarrollo y en la primera larva. Según este mismoautor,
los huevos demersales de crustáceos y cefalópodos incrementan su con
tenido de agua desde el 50-60%hasta el 70-80%durante la embriogéng
sis; de acuerdo con esto, 1a acumulación de sales y.agua durante el
último período representaría una importante ayuda en 1a eclosión de
las larvas, elevando la presión osmótíca interna,que a un nivel deter
minadoy sincronizado con 1a finalización del desarrollo, produciría
la ruptura de 1a cápsula. En 1a especie aquí tratada, esta "eclosión
osmótíca" es ayudada por los movimientos ritmicos del embrión, que
producirían una fuerza mecánica de ayuda, tal comose ha observado
en otros crustáceos.

3.2.5. Epibiosis y mortalidad

Se han observado mortalidades de huevos en varios crustá

ceos decápodos en cultivo atribuibles a fenómenosde epibíosis (Fi
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sher y col., 1975) y también se ha mencionadosu injerencia en pobla
ciones naturales de Cancen magióten (Fisher y Wickham, 1976 y 1977).
Los distintos estudios sugieren que la causa de mortalidad puede ser
la interferencia mecánica en la mudalarval o en el caso de los hue

vos, la disminución del intercambio gaseoso en la membrana.

El grado de epibiosis'fue detenminado, según 1a escala uti
lizada en Cancen magÁóIen (Fisher y Wickham, 1976), como se describe
a continuación:

: ausencia de epibiontes a 50X
—I

E : epibiosis leve, ocasionalmente algunos filamentos cortos

E3: moderada, la mayoría de la superficie se halla cubierta
con filamentos cortos y ocasionalmente algunos largos

E4: intensa, superfióie del huevo extensamente cubierta por
filamentos cortos y largos

E5: muy intensa, superficie muycubierta por filamentos cor
tos, largos y con detritos acumulados

Se ha visto así que, regularmente, la epibiosis es mayor en
los huevos ubicados externamente, hecho que no altera las cifras ex
traídas, pues los muestreos poseen huevos externos en procentaj es sim_i_
lares. También se ha comprobadoque aún en ejemplares con epibiosis

moderada, han existido algunos huevos que podfiï1identifícarse comoE4;
debido a estos casos, se contabilizaron las etapas de acuerdo a1 esta
do de 1a mayoría de los huevos.

Comoestimación de mortalidad, se usó exclusivamente el númg
ro de cápsulas vacías, descartándose los casos posibles de huevos muy
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cercanos a la eclosión. Así, se estimaron según las categorías prg
puestas por Fisher y Wickham(1976):

M1: 0 - 10%

M2: 10 — 256

M3: 26-- 50%

M4: 51 - 75%

M5: 76 -100%

En la Tabla XIVfigura 1a incidencia de epibiosis y la mo;
talidad en los huevos analizados, de acuerdo a1 estadio de desarrollo;
comose desprende de esta, se han encontrado ejemplares sin epibiosis
desde el estadio I al VI y en general, ha sido muyescasa en la cento
lla si 1a comparamoscon la única especie estudiada, CanceJLmaguIe/L.

Tabla XIV:

Estadio N° ejemplares Epibios is Mortal idad

I 6 E1 M1

II 5 E] M1

III 4 E1 M1

I I I 1 E2 Mj

IV 5 ¡3J M1

IV 2 E2 M1

IV 1 EZ M2

V 3 E] M1

V 2 E2 M1

VI 6 E2 M1

VI 4 E3 M1

VI 2 E3 M2

VI 1 EJ M1
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Se ha observado también un aumento paulatino de la epi
bíosis a medida que transcurre el tiempo de incubación, siendo el
caso extremo el representado por el estadio VI, donde 6 ejempla

res se hallaban en E2 y 6 en E3.

En general, también es posible apreciar en la especie
una baja mortalidad de huevos en condiCíones naturales; sólo en
3 casos se ha visto que supere el 10%y en ninguno de ellos se ha

alcanzado un 15%, resultando llamativo el hecho que los 3 ejempla

res con M2, provenían de la Bahia Ushuaia, que recibe un gran apor
te de nutrientes.

Nose realizó determinación específica alguna de los fi
lamentos epibíóticos, pero se trata aparentemente de algas verde
azules 0¿c¿¿¿aion¿acea, hongos y bacterias; también se halló en
un par de ocasiones y sobre un único huevo Aicyonidium 4p., brig
zoo comúnmenteepibionte sobre el caparazón_de Lithodcó anianctá
cuA.

Debido al hallazgo de embriones remanentes no eclosiona
dos en noviembre de 1978 y en unos pocos individuos analizados,
se repitió la observación en los dos años siguientes, aumentando
el número de muestras. Hay que destacar que una ausencia de hug
vos remanentes no sería indicación absoluta de eclosión total,
pues se ha visto hembras en cautividad que se desprenden, parcial
mente de funículos y cápsulas vacías o no mediante sus quelípedos.
Este comportamiento parece ser poco comúnen hembras silvestres,
ya que no se ha descartado ningún ejemplar en el cual se haya po
dido observar pérdidas de restos embrionarios.
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En 1a Tabla XVfiguran los ejenplares analizados, las

cantidades halladas en 1978 representan aproximadamenteuna mor
talidad que varia entre el 0,2 y 0,4%, considerando una fertili
dad media de 16.000 huevos, reduciéndose notablemente en los años

subsiguientes donde se hallaron promedios de 0,7 y 1,2 huevos re
manentes por ejemplar .

Tabla XV:

Año Mes N°ejemp1ares N° huevos remanentes

1978 Novíenbre 1 34

1978 Noviembre 1 57

1978 Noviembre 1 45

1978 Noviembre J 19

1978 Noviembre 1 71

1979 Noviembre 36 0

1979 Noviembre 1 1

1979 Noviembre 2 3

1979 Noviembre 1 5

1979 Noviembre 1 6

1979 Noviembre 1 16

1980 Noviembre 48 0

1980 Noviembre 1 1

1980 Noviembre 2 2

1980 Noviembre 1 10

1980 Noviembre 1 17

1980 Noviembre 1 35
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E1 patrón comúnobservado en los huevos remanentes es

su despigmentación, siendo la gran mayoría huevos no fecundados
o muertos en las primeras etapas del desarrollo y caSi todos con
una elevada epibíosis. Estos datos permiten asegurar que en los
recuentos de huevos portados por las hembras, los datos obtenidos
representarían 1a fertilidad de la especie y que un estudio de la
mortalidad embrionaria en la especie, es suficiente mediante el
conteo de cápsulas vacías.

3.4. DESARROLLO LARVAL

3.4.1.CaracterísticasAgenerales

El desarrollo completo de L¿thode¿ aniancthuA compren
de tres estadios de zoea y uno de post-larva o glaucothoe (Campg
dónico, 1971).

, El caparazón posee una larga espina rostral y dos espi
nas postero-laterales apareciendo desde la primera zoea rudimien
tos de pleópodos y de los cinco pares de pereíópodos (Figura 38).

Los distintos estadios de zoea sólo son individualiza

bles mediante microscopio estereoscópíco, aunque la ecdisis en las
larvas es bien identificable por la presencia del pelecho, semi
transparente, pero visible en los cultivos. La zoea I se caractg
riza por poseer ojos sésiles, el abdomende 5 segmentos, pedüncu
lo antenular sin sedas y pleon con esbozo de pleópodos. La longitud
del caparazón (L.C.) de 1a zoea oscila entre 3,5 y 3,9mmaprox.

Luegode la ecdisis, se alcanza la etapa de zoea II cu
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yas características son: poseer ojos ya pedunculados, pedúnculo ag
tenular con una larga seda plumosay 3 cortos pelos distalmente;
exopodíto de anténula monosegmentadoy de pleópodos visibles en el
abdomen aunque pequeños. L,C. = 3,5 - 4,1mm

La tercera zoea tiene abdomende seis segmentos, pedüncu
lo antenular con una seda plumosay 4 pelos cortos distahnente y
exopodíto de anténula trisegmentado; el principal rasgo que diferen
cia esta zoea y el más visible son los pleópodos, bisegmentados y
muymovibles. También el caparazón aparece un poco rugoso en esta
etapa diferenciándose de las dos primeras zoeas.L-C-=3,7 - 4,3mm

Las larvas de la especie presentan el conjunto de caractg
rísticas de los Anomura, según Pike y Williamson (1960), con la ex
cepción de que los rudimientos de pleópodos aparecen en 1a primera
zoea y no en el último estadio larval (Campodónico,197]) y total
mente concordantes con las dadas por Scelzo (1976).

En las Tablas XVIy XVII se hacen constar los resultados

de 1a experiencia efectuada, indícándose en cada estadio el porcen
taje de sobrevivencia, duración medía y el rango de días en que se
produjeron las mudas a 1a siguiente etapa, según la temperatura y
salinidad en que fueron cultivadas las larvas.



Tabla XVI:

Sub Ï 5,s°c Í 7,5°c
Estadio Resultados

26°% 29°% 32°% 35°% 26°% 29°% 32°% 35°%

Sobrevivencía
(%) 93 100 82 89 71 96 82 93

ZOEAI Duración me
día (días) 6 6 6 6 8 6 6 6

Rango (días) 5-7 5-7 5-7 5-8 5-12 5-9 5-9 6-9

Sobrevivencía
(%) 68 79 79 86 29 96 39 86

ZOEAII Duración me
dia (días) 13 13 13 13 13 13 12 13

Rango (días) 10-16 11-16 10-14 10-14 10-16 10-15 10-14 10-16

ZOEA III

Sobrevivéncía
(%) 11 18 25 14 28 29

Duración me
dia (días) 25 25 29 22 21 21

Rango (días) 24-26 23-26 25-31 22-24 20-22 18-24
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Thbla XVII:

Sub Ï 9,S°C Ï 13,5°c
Estadio Resultados

26°% 29°% 32°% 3S°% 26°% 29°% 32°% 35°%

Sobrevivencia
[%) 61 82 71 64 7 18 32 21

ZOEAI Duración me
dia (días) 7 6 6 6 4 4 3 3

Rango (días) 5-11 5-8 4-9 5-8 4 3-5 3-5 3-4

Sobrevivencia
35 64 57 53 2] 7

ZOEAII Duración me
día (días) 13 11 12 12 6 6

Rango (días) 10-15 10-13 10-16 10-16 5-7 5-7

Sobrevivencia
18 7 14 J] 4

ZOEAIII Duración me
dia (días) 18 17 20 8 7

Rango (días) 14-20 16-18 18-21 7-10 7
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3.4.2. Influencia de la temperatura

En todas las temperaturas testeadas, las larvas de Ulthg
deó anianct¿cuó llegaron a glaucothoe. Se hallaron, sin embargo,
diferencias muypronunciadas en la duración del desarrollo y en las
tasas de mortalidad; éstas ülthnas se incrementana partir de los
5,S°Cy hasta los 13,5°C, mientras que la duración del desarrollo
es mayor a bajas temperaturas (Tabla XVI).

Otro efecto resaltable es el gran acortamiento de los pg_
ríodos de intermuda a temperaturas altas: a S,5°C se obtuvieron glau
cothoe a partir del día 2] del cultivo, mientras que a 13,5°C apare
cieron en el dia 7.

En el cultivo realizado a S,5°C, la mortalidad es reduci
da, acentuándose recién luego de los 25 días de cultivo: aquí se ob
tuvo una gran sobrevida de Zoeas III, pero un número relativamente
bajo de post-larvas, muriendo un elevado porcentaje durante la muda.
Es posible que 1a baja temperatura y una alimentación algo deficien
te hayan contribuido a esto. Las post-larvas obtenidas en estas con
diciones, carecían aparentemente de vitalidad, debido a su poco movi
miento.

A 7,S°C hay un leve incremento en el número de glaucothoe
obtenidas y las condiciones de éstas parecían ser mejores a las cul
tivadas a 5,S°C, aunque aquí también la gran mortalidad se produjo
en Zoea III y durante la mudade éstas al estadio glaucothoe CTabla
XVI).
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A 9,5°C aumenta la mortalidad en los prfimeros estadios,
aunque el porcentaje relativo de Zoeas III que alcanza el estadio
glaucothoe es mayor que en las temperaturas inferiores y su estado
general es aparentemente bueno, siendo bastante activas.

En el cultivo realizado a temperatura ambiente (13,5°C),
las mortalidades fueron muygrandes, principalmente en la etapa de
zoea I y el númerode glaucothoe obtenidas relativamente bajo (Ta
bla XVII). A esta temperatura ninguna larva sobrevivió 1] días de
cultivo.

Las larvas de la especie estudiada son en general poco
nadadoras, ubicándose durante los cultivos en el fondo de los re
cipientes y nadando esporádicamente intervalos cortos de tiempo; a
medida que la temperatura aumenta, se observa un aumento de la ac
tividad general y de la natación en las zoeas y también en las post
larvas.

En la Figura 39 se puede observar la relación existente
entre la temperatura y el periodo en que se producen las mudas.

Se aprecia inmediatamente la poca influencia de la tem
peratura entre 5,5 y 9,5°C en las mudas de zoea I a II y de zoea II
a III, con periodos de intermuda medios que oscilan entre 6 y 7 días;
a la mayor temperatura utilizada, se ve un pronunciado acortamiento
del periodo de intermuda.

Con respecto al ciclo completo, cultivando a 5,5°C se pu
do obtener "glaucothoe" entre los días 23 y 3], mientras que a
13,S°C se consiguieron entre el sexto y séptimo día. la Figura 39
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permite apreciar también la duración media del desarrollo larval
y su relación con la temperatura.

En 1a Figura 40 se analiza la sobrevivencia durante el
cultivo a 35 %mde salinidad a 5,5°C (Figura 40a), a 9,5°C (Figu
ra 40b) y a 13,4°C (Figura 40c) con diferencia de 4°C entre cada
cultivo.

En estos gráficos, las buenas condiciones de las larvas
se reflejan en las pendientes ascendentes abruptas que indicarían
mudas concentradas en 3 ó 4 días consecutivos. También puede ob
servarse la mayor duración de la zoea III a temperaturas menores
de 9,5°C y 1a brusca reducción de la vida larval a 13,5°C.

3.4.3. Influencia de 1a salinidad

En las Tablas XVIy XVII también se pueden apreciar las

variaciones registradas durante el cultivo en las distintas salini
dades testeadas. Considerandoaisladamente la influencia de las

concentraciones en las distintas temperaturas, se observa en gene
ral, una relación directa entre el aumentode la salinidad y‘el ng
mero de post-larvas obtenidas; a temperaturas altas no se cumple
exactamente 1a relación mencionada, pues se obtuvieron datos que
indicarían mayoressobrevivencias en salinidades intermedias. En
el cultivo de menor temperatura (5,5°C),e1 50%de mortalidad se pre
sentó dependiente de la salinidad: a los 19 días en el cultivo a
26 %o , a los 23 dias en el segundo nivel (29 %o ), a los 27 días
cultivando a 32‘%oy a los 23 días en la mayor de las salinidades,
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hecho observado también a temperaturas mayores.

Cultivando a 26 %ode salinidad (S), ninguna de las lar
vas alcanzó el estadio glaucothoe, aunque en algunos casos sobrevi
vieron más de 25 días.

En los cultivos efectuados a 29%o en todas las temperg
turas testeadas se obtuvo post-larvas, excepto en el efectuado a
13,S°C donde ni siquiera se alcanzó el estadio de zoea III. A
32 %olas tasas de sobrevivencia son muysimilares a las obtenidas
a 29 %o excepto en temperaturas altas, donde los datos son algo
confusos .

Es a 35 %o de S donde se ha obtenido el mayor número de

post-larvas y donde la mortalidad en los distintos estadios ha sido
menor .

En la Figura 41, se aprecian los porcentajes de sobrevi_
vencia, en los distintos estadios, cultivando a los extremos de sa
linídad testeados y a una temperatura de 7,S°C, cultivando a los
extremos de salinidad testeados y a una temperatura de 7,S°C. Mien
tras a 26 %9 no se obtuvieron post-larvas (Figura 4]a),a 35 %o el
29 %o de las larvas iniciales llegaron a este estadio (Figura 41h).

La mortalidad es menor a la mayor salinidad ensayada,
donde se destaca un 93%de sobrevivencia de zoeas II y un 86%que

llega a zoea III, contrastando con el 71%que alcanza el estadio II
y sólo un 29%el estadio III a 26 %o;'
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Un efecto aparente de la salinidad ha sido su influen
cía en 1a pigmentación de las larvas: a niveles reducidos se ha
observado una mayorconcentración de los eritróforos, siendo es
tas más "pálídas" que las cultivadas a 35%o,. Este efecto se ha
llaría también influenciado por las tenperaturas bajas, según oh
servaciones realizadas durante la experiencia.
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4.DISCUSION Y CONCLUSIONES



Luegode comentarse los distintos aspectos estudiados
en el presente trabajo y de la lectura bibliográfica sobre el
tema, hay un hecho que se repite muy frecuentemente y es la gran

semejanza existente entre L¿xhode¿ anxnncticuá y Punalixhodeó cam
izchatica, principalmente respecto a su funcionamientoreproducti
vo. Ambasespecies tienen comportamientos shnilares, comola mi
gración de reproducción, el ciclo anual ovárico de las hembras,
el abrazo precopulatorío de los machos,etc.; estas característi
cas van acompañadas también por semejanzas anatómicas, como la au_

sencía de receptáculo seminal y otras características de las gona
das.

Unhecho llamativo ha sido 1a anatomía e histología de
1a gonada masculina, muydiferente del resto de decápodos, pero
exactamente igual a 1a descripta en el cangrejo real (Sapelkin y
Fedoseev, 1978). Observaciones hechas en testículo de Panaiomió

gnanuioAacon características muysemejantes a la centolla, penni
ten pensar que esta constitución del aparato reproductor es típi
ca de la familia Lithodidae. Los mencionados autores definen una

nueva sección del tubo genital de P. camtéchatica describiendo el
"canal secretor", que equivaldría a1 conducto deferente proximal
de otros autores; el ducto intercalar mencionadoen este trabajo
representa la pequeña fracción en la cual se produce el cambio de
epitelio entre testículo y canal scretor o conductodeferente png
ximal.

La observación histológica de testículo en varias épo
cas del año ha pennitido ver 1a presencia contínua de espermato
zoides y de generaciones de células sexuales. Sapelkin y Fedoseev
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(J980), estudiando la espermatogénesis del cangrejo real en 1a Ba
hía de Pedro el Grande (URSS),vieron que las células sexuales en

desarrollo se presentaban en generaciones separadas y que siempre
el cuadro histológico se hallaba caracterizado por poseer espenmatg
genias, espermatocitos y eSpermatozoides. Luego de un detallado

análisis sobre áreas del testículo y camadasde células en crecimien
to, llegan a la conclusión que el desarrollo completo en P. camtóchg
tica dura dos años, pero aclaran sobre la existencia de dos ciclos
de espermatogénesis, desplazados con diferencia de un año y que ase
gura una acumulación de productos sexuales cerca de cada temporada
de reproducción.

Si bien no se ha estudiado a fondo este aspecto, las ob
servaciones iniciales penmiten pensar en un fenómenosimilar en L.
antancticuó, que explicaría la presencia de espermatocitos I, II y
espermatonides durante todo el año en el testículo. Estudios más
analíticos sobre el tema son necesarios para dilucidar este fenómg
DO.

El ciclo reproductivo de la especie es anual, observándo
se histológícamente en la hembra, un lento desarrollo de la masa de
oocitos hasta llegar a la madurezique, según se vio, se alcanza en
tre noviembre y diciembre. Este fenómenodebe ser muysimilar al
que presenta el cangrejo real de Alaska, pero difiere del que se ob
serva en LLthodeó coueóá; aquí se comprueba una gran heterogeneidad
en las condiciones reproductivas, pues es posible observar en un
único muestreo hembras ovígeras con sus embriones recién deposita
dos, comohuevos en avanzado estado de desarrollo y aún hembras post
ovígeras (Somerton, 1981). Este desove asincrónico y aparentemente
continuo se hallaría relacionado con la gran profundidad que habita
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esta especie.

En Panaiomia gnanu¿o¿a del Canal Beagle se observa también
umaheterogeneidad en el estado sexual de las hembras, pero aqui se

deberia posiblemente a la presencia de dos picos de fecundación anna
les.

En la centolla, la diferenciación del oocíto I a partir de
las oogonias comienza antes de la época de reproducción, de manera
tal que luego del desove, es posible observar una importante canti
dad de oocítos que miden entre 100 y SOQumaproximadamente, en vitg
logénesis prfimaria y que no son expulsados.

En el parénquima ovárico existen siempre dos grupos princi_
pales de tamaño de oocítos, ya que existe una zona genminativa ven
tral en actividad continua o casi continua.

Durante el estudio histológico se vio que, aparentemente,
el crecfiníento del oocíto se detenia entre mayoy agosto; para corrg
borar este hecho se midieron oocítos enteros de los ovarios conserva
dos en formol salino con microscopio estereoscópico. Se midieron de
SOa 80 oocítos por animal y entre 3 y 7 hembras adultas por mes; en
la figura 42, se pueden ver los resultados de estas mediciones, entre
septiembre de 1980 y agosto de 1981 en la que sólo se tuvieron en
cuenta oocítos en vitelogénesis.

Se ve en el mismo, una pequeña diferencia de tamaño entre
los medidos en mayo, junio y julio, indicando una reducción en el
ritmo de crecimiento del oocíto entre fines de otoño y mediados del
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invierno, coincidiendo con las bajas temperaturas del agua en es
ta época.

Llama enseguida 1a atención esta forma de la curva de
incremento del oocíto, muyshnilar a la observada durante el cre
chniento en longitud y volumen del huevo durante la embriogénesis
(Figuras 36 y 37). Es perfectamente posible que en esta época se

presente una disminución del metabolismo general del animal, tradu
ciéndose en el ovario en una reducción de la tasa de crecimiento

de los oocitos, todos en maduración avanzada (estadío III).

Con respecto a la primera madurez sexual en hembras, se
han descripto las variaciones de caracteres entre hembras inmadu

ras, en maduración y maduras. Sugerencias dadas por Boschi y cola
boradores penmitieron comprobar cambios en las sedas de los pleópg
dos: así se vio que en las pocas hembras inmaduras analizadas, es
tas poseían sedas del tipo ovigero, pero muycortas, por 10 que no
fueron consideradas comotales. De esta manera, se podrían diferen
ciar hembras inmaduras de las que se hallan madurandopor primera
vez y de las maduras de pequeño tamaño por 1a longitud de estas se
das y, en el caso de observarse luego del mes de febrero o marzo,
también el ovario vitelogénico peamite su identificación.

No se han analizado diferencias entre sedas de hembras en

pubertad y maduras, en algunos crustáceos 1a diferencia neta entre
sedas se observa justamente en la mudade reproducción (Boschi, cg
municación personal).

Esto no fue visualizado en el "king crab", donde se ase
gura que sólo mediante 1a disección se puede efectuar esta detenni
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nación (Powell y col.,-1973).

Si se reconstruyen los sucesos y cambios observados en las
hembras, se deduce que las inmaduras arriban a una última muda, lue
go de la cual se produciría por primera vez la maduración del ovario.
Estas hembras púberes o en pubertad mudannuevamente y recién estarían
en condición de ser fecundadas por primera vez.

INMADURA—’"“¿a— PUBER ¿da- MADURA

Comparandocon otras especies, se aprecia que en P. camtóchg
táca se hallan hembras pubescentes con tamaños que oscilan entre 81 y
122mmde longitud de caparazón (Powell y col., 1973), mientras que en
Lithodeó coueói aparecen entre los 70 y 90mmde L.C. (Somerton, 1981),
tamaño muy shnilar al de LLthodeóantañcthuó (Figura 29).

Estudios realizados en P. camtóchatica han indicado que el
tamañoal cual se alcanza la madurezsexual puede variar significativa
mente en distintas zonas de su distribución geográfica; en la especie
mencionada, se ha ejemplificado por lo observado entre la Península de
Kamtchatka y el Mar de Nemuro (Marukawa, 1933) y entre el Océano Pací

fico y el Mar de Behring (Wallace y col., 1949).

Trabajos efectuados con Láthodeó aniancticuó, principalmente
en el Estrecho de Magallanes y en aguas cercanas a Puerto Natales (Chi
le) confirmarían también la mencionadavariación en la especie aquí
tratada. Según Stuardo y Solís (1963), teniendo en cuenta sólo hembras
con huevos y sin huevos, comomaduras y juveniles respectivamente, la
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madurez en las hembras de Porvenir y Bahía Inútil (Estrecho de Maga
llanes) parece alcanzarse a los 75-80mmde longitud de caparazón.

Geaghan (1973), con muestreos obtenidos en Bahia Santa Ma
ría (entre Porvenir y Bahía Inútil), concluye que en esta zona se
alcanzaría la madurez promedio a los 80mmde L.C. tamaño al cual el

50%de las hembras son ovígeras, pero hay que tener en cuenta que en
la época en que realizó sus muestreos no había finalizado aún la
temporada de reproducción, pues señala hembras recién mudadas y no
ovigeras, probablemente aún no fecundadas.

Este mismoautor, agrega muestreos de áreas más al sur, Ba
hía Lomas (Isla Dawson), Seno Ahmirantazgo e Isla Navarino, en el
cual no se señala localidad, pero se supone cercano a las localidades
de muestreo del presente trabajo, indicando un tamaño promedio de ma
durez entre 100 y 110mmde L.C.

Sanhueza (1976) llega a la conclusión, de acuerdo también
a presencia o ausencia de huevos como índice de madurez, que la cen
tolla del Golfo Almirante Montt alcanza su madurez mucho antes que en

el Estrecho de Magallanes, observando hembras ovigeras a partir de
61mmde L.C. señalando asimismo, diferencias en los tamaños de madurez

en Seno Unión y Canal Smyth. También Scelzo y colaboradores (1974a),
sin mencionar procedencia indican el hallazgo de hembras ovígeras a
partir de 60mmde L.C. en el Mar Argentino.

De acuerdo con los datos existentes en la bibliografia, se
aprecia una gran disparidad en lo referente a tamaño de madurez sexual
y se piensa que ello puede deberse a dos factores principales:
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a) una insuficiente cantidad de ejemplares muestreados y b) una
imperfecta detenminación del estado sexual de las hembras ya que
no existe un patrón comúnde aumento de tamaño de madurez con la

latitud y se presentan variaciones importantes en localidades muy
cercanas. Una excepción puede estar constituida por la centolla
del Golfo Almirante Montt, donde las características poblaciona
les de tamañoson diferentes y otra, quizás,por la centolla del
MarArgentino, bien separada geográficamente de la de este estu
dio.

Conrespecto a los trabajos realizados para averiguar
el tamaño de madurez sexual en machos, Wallace y col. (1949) son

los prñneros en efectuar estudios histológicos, centrando su aten
ción en el epitelio del conductodeferente;según ellos,estas célu
las secretan una sustancia gelatinosa que es extruída con las ban_
das espermatofóricas en la cópula. Así, consideraron especimenes
maduros a aquellos individuos que en la época de cópula poseían es
tas células activas e hipertrofiadas al examinarlos histológicamen
te; de esta manera, los machosdel sudeste del Mar de Behring, pa
recen madurar a un largo minhmo de 85-90mm.

Los autores mencionadosno aclaran el por qué no utiliza
ron los espermatozoides o espermatóforos, pero posiblemente se
ha debido a la presencia continua de estos elementos en el condug
to deferente, comosucede en el Pacífico Noroeste, también habita
do por el cangrejo real (Sapelkin y Fedoseev, 1980).

Según se mencionó precedentemente, las gametas en Decápg
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dos carecen de mitocondrias o éstas carecen de crestas, motivo que

permite suponer en ellas, un metabolismo muybajo y un posible pro
ongado período de vida almacenado en espenmatóforos, hasta ser ex

pulsadas y fecundar eventualmente un oocito; también resulta impg
sible detenminar su madurez comoen otros invertebrados, mediante
movilidad en el agua de mar.

Los estudios sobre reproducción del cangrejo real (Powell
y Nickerson, 1965; Powell y col., 1973) permiten ver que no existe
un método fácil para determinar 1a madurez en los machos; ensayos
efectuados analizando histológicamente el tracto reproductivo de
machos entre 71-]60mmde L.C., revelaron la ausencia de diferencias
importantes, excepto el tamaño del conducto deferente (Powell y col.,
1973). Iguales resultados se obtuvieron en L. anianct¿cuó, en el
cual son todos sexualmente maduros luego de los 75mmde L.C. (Figura

32). Si los machos de 70-7Smmde L.C. y aún menores son maduros se

xualmente, existe la posibilidad que no puedan fecundar con éxito si
deben cumplir con el proceso del abrazo precopulatorio y de obligar
a 1a hembra a una determinada posición en el apareamiento; esto se
ría factible si lo hicieran solamente con hembraspequeñas o quizás
también pueda ser posible aprovechando la debilidad propia de la épg
ca de muda. Sin embargo, todas estas posibilidades requieren estu
dios de campo: observación de parejas en cópula y ensayos de aparea
miento de machos pequeños con hembras de mayor tamaño. Según Powell

y colaboradores (1973), esta última metodología ha probado ser un mg
todo bien directo, práctico y aproximativo para determinar 1a madurez
sexual en machos; de acuerdo con él, los machos de P. camtáchaiáca al
canzan la madurez sexual uno o dos años antes que las hembras y a un
tamaño menor.
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Campodónicoy colaboradores (1974) postulan en crustáceos
que la talla promedio de madurez para una misma especie está en re

lación con el tamañoabsoluto que ella alcance. Esta hipótesis ten
dría validez si se utilizara con el estricto criterio seguidopor
los autores, al comparardistintas áreas y tamañosdiferentes que se
alcanzan en ellas o incluyendo la posibilidad de una relación inver
sa, comosucede entre los sexos en P. camtóchatica.

El estudio de la cantidad de huevos llevados por las hem
bras ha dado resultados muysimilares a los aportados por Guzmány
Campodónico (1972) en el Estrecho de Magallanes, donde el tamaño de
los huevos no está en relación con la longitud del caparazón, pero sí
la cantidad y la existencia de diferencias en la numerosidadde embrig
nes aunqueen este caso fue imposible atribuir las diferencias a varia
ciones temporales o de localidad. Sólo se han incluído en los datos
del Canal de Beagle aquellas hembras con abdomenbien abultado y pleno

de huevos; sin embargo, existen hembras con desoves aparentemente par
ciales y con pleópodos llevando un reducido número de huevos,que no
fueron utilizados en el análisis.

En LÁIhodeócoueói 1a descripción de la relación número de
huevos-tamaño fue lograda mediante una eCuación polinomial (Somerton,
1981); esto es así, pues 1a especie incrementa el número de huevos
hasta aproxhnadamente 95mmde L.C., luego de lo cual permanece más o

menosconstante. En el resto de los litódidos estudiados, esta relg
ción es lineal, comoen P. camtóchatica (Haynes, 1968; Matsuura)rcol.,
197], 1972), P. piaiypuó (Sasakawa, 1975), Lithodeó aequiópina OWira

moto y Sato, 1970), L. munnayi (Arnadu y Do-Chí, 1977) y L. antanctá
cuó (Guzmán y Campodónico, 1972).
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El número de huevos es radicalmente distinto en ambos géne
ros, como se ve en 1a Tabla XVIII. El tamaño del huevo que allí fi

gura, es aquel que se presenta cerca de la eclosión larval.

Tabla XVIII:

Especie Mínimo Máximo Tamaño huevoúmn)

L. camtóchat¿ca 12600 350000 1,0

P. piatgpuó 30000 160000 1,2

L. aequiópina 9500 30100 2,1

L. coueAL 2600 5500 2,3

L. munnayá 388 3582 2,45

L. anianciicuó 2930 39303 2,2

P. gnanuloóa 1540 8220 1,9

Consecuentemente, el tamaño de los huevos de las especies de
L¿Ihodeó y el de P. gnanuioaa es mayor que en Panatithodeó, como se ob
serva también en Tabla XVIII. Esta diferencia confirma una vez más

lo postulado por Gurney (1942) en huevos de crustáceos; este autor
expone que mientras mayor sea el tamaño de los huevos, menor será
el período de vida larval 1ibre,'críterio sustentado luego por otros
investigadores (Wear, 1967; Campodóníco, 1971).

Un hecho importante para destacar se ha presentado en mues
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treos efectuados por el Instituto Nacional de Investigación y Desa
rrollo Pesquero, a partir de mayode 19813frente a la Bahía de Ushua
ía, comienzan a aparecer porcentajes elevados de hembras aparentemen
te maduras y sin huevos, representando casi un 30%en el mes de junio
y un 50%en el mes de agosto (Boschi y col., comunicación personal).

Si bien no se han efectuado análisis de pleópodos y posibles remanen
tes de huevos, es probable que una proporción de éstas hayan sido hem
bras no fecundadas en la pasada época reproductiva en diciembre de
1980; esta aseveración no es aislada, ya que también en el Estrecho
de Magallanes se ha mencionado el posible efecto de 1a pesquería,
que capturando principalmente machos maduros, disminuye las probabi
lidades de fecundación exitosas de las hembras (Guzmány Campodónico,
1972). Sin embargo, el aumento del porcentaje de hembras no ovígeras
observado en julio y agosto, no sería explicable satisfactoriamente,
pues si asi fuera seria aproximadamenteconstante.

Otra posible causa podía ser el desove sin cópula; en culti
vos de L. anianciáeuó se comprobó que algunas hembras desovaron luego
de mudar y sin haber estado en contacto con macho alguno (Vinuesa y
Lombardo, 1982); este hecho también fue observado en el cangrejo

real (Sakuda, 1958; McMullen y Yoshihara, 1969). Es factible que
estos huevos no fecundados duren un tiempo y luego se desprendan.

La embriofagia ocurre en otros crustáceos y puede también
influir en estos hallazgos (Boschi, comunicaciónpersonal), ya que la
mayoría de los datos provienen del invierno, época de menor abundancia
de alimento.

La prolongada incubación de los huevos podría también lle
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gar a detenminar una disminución paulatina de 1a fecundidad en la

centolla (Guzmány Campodónico, 1972) hecho indicado también por
Haynes (1968) en P. camtóchatica. Sin embargo, en los estudios 52
bre mortalidad embrionaria efectuados, si bien esta aumenta a medi
da que transcurre el tiempo, las cifras son muyreducidas en la mg
yoría de los casos (Tabla XIV), lo que daría poca importancia a es
te factor.

El desarrollo embrionario de algunas especies de crustá
ceos decápodos es interrumpido por una diapausa o período de descan
so, durante el cual la temperatura no influencia la duración de1,pg
riodo de incubación (Wear, 1974). Los huevos de estas especies cg
san su desarrollo luego del estado de gástrula, alcanzado 3 ó 4
días luego del desove y se ha visto que dura entre 6 y 16 semanas
según las especies.

En Lithodeó animnciicuó no ha sido estudiado este aspecto
en profundidad; en el caso de existir, se extendería desde luego
de 10 a 15 dias de la fecundación, fecha aproximada en que se produ
ciría 1a gastrulacíón, hasta el mes de febrero, de acuerdo al períg
do de duración del estadio I de 1a embríogénesis (Figura 35). En
cambio, se presenta en esta especie una prolongada duración del esta
dio IV, entre abril y julio principalmente, que también corresponde
ría al período de menor crechniento del embrión.

La centolla en el Canal Beagle exhibe un prolongado período
de incubación y tendría una disminución en la actividad metabólica
del huevo en los meses invernales, que se traduce en un desarrollo más
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lento con una reducción de 1a tasa de crecimiento y una extensión
del estadío IV.

Si se comparan los acontecimientos reproductivos de 1a cen
tolla del Estrecho de Magallanes, se ve que existen algunas diferen
cias temporales entre estas y las del Canal Beagle: el desove comien
za en la hembra durante la cópula y luego de la muda de éstas; en
Chile, perdura entre 25 y 30 días y se extiende entre principios de
diciembre y mediados de enero (Sanhueza, 1979). En el Canal Beagle
dura aproximadamente 20 dias y se produce entre fines de noviembre y

fines de diciembre,c0menzando aproximadamente 10-20 días antes.

|=I EstrechodeMagallanes.CanalBeagle
ISet. L Oct. | Nov. Dic. | Ema

E1 período de incubación debe ser similar en ambos casos;

en el Estrecho de Magallanes termina entre octubre y fines de noviem
bre (Geaghan, 1973; Sanhueza, 1979). Se ha demostrado también aquí

que existe alguna variabilidad entre áreas (Sanhueza, 1976y 1979) y
también ligeras variaciones entre año y año en una misma área (Campo
dóníco, 1979).

En el Canal Beagle esta época de nacimiento de larvas ocurre
a partir de septiembre y hasta fines de octubre (Boschi y col., 1976a),
generalmente luego de mediados de septiembre, unos 15 días antes que
en el Estrecho de Magallanes. Estudios efectuados por el INIDEPmen
cionan hembras liberando larvas en noviembre y aún diciembre (Boschi
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y col., comunicaciónpersonal).

Las larvas libres de los crustáceos superiores bentónicos,
constituyen uno de los mecanismosde dispersión de la especie y tie
nen un importante rol en las cadenas tróficas neríticas y pelágicas.
Comoeslabón vulnerable del ciclo de vida, su sobrevida es muy impor
tante para el futuro reclutamiento de jóvenes, principalmente en una
especie comola aquí estudiada, sometida a una pesca intensiva.

Durante la vida planctónica, las larvas se hallan expues
tas a variaciones de temperatura, salinidad, luz, alimento, etc.,
siendo el primero de estos, el parámetro más importante en la dura
ción y sobrevivencia del período.

Los únicos datos sobre el cultivo de larvas de LLIhodeóag
Ianciicuó son los aportados por Campodónicoy Guzmán(1971) en su es
tudio morfológico del desarrollo. Estos autores realizaron umculti
vo a una temperatura constante de 10°C, registrando los siguientes re
sultados (Tabla XIX).

Tabla XIX:

Estadio Duración Promedio Mortalidad
(días) Acumulada (%)

Zoea I 4,0 85,6
Zoea II 4,0 97,6
Zoea III 7,8 98,0
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Comose ve, la máximamortalidad larvaria se registró en

los primeros días y durante el estadio de zoea I; en este trabajo,
el desarrollo hasta glaucothoe resultó muyrápido, por cuanto se ob
tuvieron a los 16 días promedio de cultivo.

La curva de sobrevivencia obtenida por estos autores difig
re radicalmente de las obtenidas en la presente experiencia; en la
Figura 43 se pueden visualizar las curvas de los autores chilenos y
las halladas a 5,5; 7,5; 9,5 y 13,5°C. Indudablemente, 1a forma de
las curvas obtenidas varía de acuerdo a 1a temperatura; a baja tem

peratura se obtiene gran sobrevivencia de los prhneros estadios lar
vales, presentándose mayores mortalidades durante la mudaa post
larva, mientras a temperaturas elevadas la mortalidad es inicial y
en el estadio de zoea I.

La mayor mortalidad observada en el cultivo efectuado en
Chile con respecto al realizado a 13,5°C,hace suponer que se ha de
bido a las condiciones artificiales del cultivo, probablementea can
bios pronunciados en las condiciones del agua, principalmente tempe
ratura o salinidad. Sin embargo,las caracteristicas del agua son
distintas en el Estrecho de Magallanes (Vinuesa, 1977) y muy proba
blemente se trate de una entidad con parámetros poblacionales distin
tos a la del Canal Beagle. Vernberg y Costlow (1966) mostraron que
poblaciones de una misma especie, exhiben diferencias en 1a sobrevi
vencia y respuesta fisiológica relativa de las larvas a cambios am
bientales, que evita otros comentarios al respecto.

Kurata (1960b) estudió la influencia de la temperatura y sa
linidad de P. camtóchatica en Japón, cultivando entre 0,8 y 20°Cy
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Figura 43:
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entre 15,4 y 39,6%odesalinidad (8,5g/1 Cl y 21,9g/1 Cl respectivamen
te) ;_segün sus resultados, las zoeas del cangrejo real pueden ser cria
das a temperaturas entre Z°ry 15°C. El porcentaje de sobrevivencia
más elevado se presentó entre 5° y 10°C comoen la centolla. Coinci
diendo con lo observado aquí también, a temperaturas bajas la activi
dad se halla disminuida y 1a mortalidad se eleva notablemente durante

la muda; este estado de debilitamiento contínuo es posible sea el cap
sante de las muertes durante la mudaa glaucothoe de centolla, aunque
según Kurata (1960b),e1 hecho que las muertes ocurrieran todas durante

la ecdisis a Zoea II, haría pensar en 1a existencia de otras causas ade
más de la temperatura. Una de ellas, podría ser la naturaleza del fon
do: utilizando una red de 0,9 x 0,9mmformando jaulas, Nakanishi (1976)
obtuvo buenos resultados en la cría masiva de zoeas de P. camtóchai¿ca;
es probable que el tejido, utilizado comopunto de apoyo, favorezca la
acción mecánica de desprendimiento del viejo caparazón.

Otra causa posible podria ser la mala alimentación de las lar
vas, aunque esto se hallaría relacionado también con 1a disminución de
la actividad observada a bajas temperaturas.

Omíy Misushima (1972), según Nakanishi (1976), estudiando
también la influencia de la temperatura en el desarrollo de las larvas
del cangrejo real, encontraron que la temperatura óptima para el culti
vo era de 8°C. Estos resultados son muycoincidentes con los hallados
en L. aniunczxcub en la experiencia aquí realizada, donde a Ï 7,5°C
se obtiene la mayorcantidad de post-larvas.

Según algumos autores, en condiciones naturales las larvas
se hallan expuestas a cambios de temperatura comocontraste con los
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estudios de laboratorio, generalmente con condiciones constantes.

Costlow y Bookhout (1969, 197]) mencionan que las larvas de Rithag
panopeuó hannióiá sobreviven mejor con temperaturas cíclicas de
30-35°C que con aquellas constantes de 30°6 35°C; estos resultados

se han dado en especies generalmente sometidas a variaciones nictg
merales de temperatura y la duración del desarrollo en ellas no prg_
senta diferencias significativas.

Con respecto a la salinidad, en P. camtóchatáca se com
probó en cultivo que salinidades menores de aproximadamente 22 %o
son desfavorables para las larvas y las mejores sobrevivencias se
obtienen sobre los 16g/l de Clorinidad (Ï29‘%o), tal comolo obser
vado en la centolla.

Es evidente que la duración de los estadios se halla afeg
tada por las bajas salinidades, que alargan el promedio de duración
del primer estadio larval en temperaturas intermedias (Tablas XVIy
XVII); hecho similar fue observado en Pagunuó bennhanduó (Bookhout,
1964) y en P. aZaIuA (Bookhout, 1972), que también sucede en altas
concentraciones salinas, no ensayadas en la experiencia con L. an
Iancticuó.

A esto se suma el aumento de mortalidad observado a 26%w

de salinidad también señalado en otras especies, en cultivos de ba
ja concentración salina.

Mediante el análisis de varianza con dos factores y cuatro
réplicas realizado, se concluyeque no existe interacción significa
tiva entre temperatura y salinidad, por lo que estos factores actua
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rían en forma independiente en cuanto al porcentaje de larvas que
alcanzaron el estadio glaucothoe.

Existen diferencias altamente significativas (p < 0,0001)
en los niveles de temperatura, donde el cultivo con mejores resulta
dos fue realizado a 7,5°C. Conrespecto a 1a salinidad, se hallaron
diferencias significativas entre ellas (p < 0,05), resultando como
más satiSfactorio el del 35%0.

Se ha inferido que la eclosión prfinaveral de larvas es ayu
dada por la baja temperatura del agua, prolongando el desarrollo has
ta condiciones del ambiente más favorables para las post-larvas (Cost
low y Bookhout, 1964).

La época de nacimiento de larvas se extiende aproximadamen
te entre el 15 de setiembre y fines de octubre de cada año; teniendo
en cuenta que 1a duración de la fase larval no difiere en fonmanota
ble con diferencias de temperatura pequeñas y según la duración obtg
nida en condiciones exoerbnentales con temperaturas similares a las
del Canal Beagle (5,0-7,5°C) es posible encontrar larvas de centolla
en el plancton de la región hasta fines de noviembre.

Muestreos con red de plancton apropiada efectuados durante
esta época dieron escasos resultados en la captura de larvas, hecho
probablemente debido al hábito demersal de éstas, comose ha descrip
to precedentemente.
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Considerandolos resultados obtenidos sobre los distintos

aspectos de la reproducción y el desarrollo inicial de Lithodeó an
tanctácuó en el Canal Beagle, se resumena continuación las princi
pales conclusiones obtenidas en este trabajo:

- Existe dimorfismo sexual en el tamaño de los pereiópodos.

- El testículo tiene una constitución unítubular, semejante
al observado en P. camióchatica y P. guanuZ04a. Seria una caracte
ristica de la familia Lithodidae.

- La espenmatogénesis no es un fenómeno anual.

—E1 desove es anual y la oogénesís, tarda entre 15 y 16 me
ses durando la vitelogénesis secundaria unos 8 meses.

- Las hembras sólo pueden ser fecundadas luego de la muda;
el proceso de fertilización requiere un desove y deposición de es
permatóforos simultáneos o casi simultáneos.

- La época de muda de hembras y reproducción se extiende en
tre fines de noviembre y diciembre, con muypequeñas fluctuaciones
anuales.

- El nacimiento de las larvas se produce principalmente entre
mediados de setiembre y octubre, con pequeñas variaciones anuales; la
embriogénesis dura aproximadamente 285 días.
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- El crecimiento del oocito y del embrión disminuyen entre
abril y julio.

- Las hembras inmaduras son diferenciables de las púberes
y de las maduras; llegarían a una mudatenninal, luego de la cual se

produce la primera maduración ovárica, convirtiéndose en püberes y rg
cién al siguiente año mudarán a la madurez.

- La madurez gonadal en los machos se presenta muy tenpra
no; luego de alcanzar los 75mmde L.C. todos poseen espermatóforos

con espermatozoides aparentemente funcionales en el conducto deferen
te.

- Existe un crecimiento acelerado de los huevos al princi
pio y al final de la embriogénesis, atribuido a la incorporación de
agua.

- La mortalidad embrionaria en condiciones naturales es muy
reducida, no alcanzando nunca un 15%y los huevos muertos remanentes
no superan un 0,5% de mortalidad.

- El desarrollo larval completo de 1a especie varía en su
duración según la temperatura, lo mismoque cada estadio y la forma
de la curva de sobrevivencia también depende de ella.

- Noexiste interacción significativa entre temperatura y
salinidad en condiciones experbnentales, actuando los factores en for
ma independiente.
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- Las temperaturas más favorables para el desarrollo de las

larvas oscilan entre 5 y 10°Cy las mejores salinidades son las supe
riores a 29%0.

- La duración del período larval en condiciones naturales
oscilaría entre 21 y 29 dias; encontrando así la mayorproporción de
larvas en el plancton entre fines de setiembre y fines de noviembre.
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