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1. INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

En Ios crustáceos e] crecimiento es un proceso disconti­
nuo que se reaiiza a través de una serie de mudas periódicas o
ecdisis, con pérdida de] antiguo exoesqueïeto. Durante e] pe­
riodo comprendido entre dos mudas sucesivas ocurre una serie
de eventos que pueden resumirse asi: formación de] nuevo exo­
esqueïeto bajo ei antiguo, aumento de] tamaño y endurecimiento
de] nuevo exoesoueïeto.

Hasta hace poco tiempo, e] término "muda" se referia sóIo
a 1a manifestación de 1a pérdida de] exoesaueïeto (exuviación),
aunque ahora se empïea en un sentido más ampïio, inv01ucrando
10s procesos previos a 1a ecdisis y 105 de] crecimiento y mine­
ra1ización posteriores. De esta manera, todos 105 demás proce­
sos fisiológicos: metaboïismo, comportamiento, reproducción,
etc. se ven afectados, directa o indirectamente por e] cicïo de
1a muda; es por esto que e] estudio de 1a fisioïoaia de 1a muda
de los crustáceos merece especia] atención.

Se conocen varios factores, internos y externos, que regu­
1an e] cic10 de 1a muda. Entre los primeros deben destacarse
los de tipo neuroendócrino; Ïos crustáceos poseen un comoiejo
sistema neurosecretor iocaÏizado principaïmente en e] ta110 de]
pedúnculo ocuiar con desarroiïo de varios centros protocerebra­
1es, responsables de 1a sintesis y secreción de varias hormonas
(Adiyodi y Adiyodi, 1970; Vernet, 1976): 1) La inhibidora de 1a
muda (Him), 2) inhibidora de] desarroïlo ovárico, 3) requïadora
de 1a dispersión de pigmentos de] tegumento, 4) requïadora de]
equiiibrio iónico, 5) promotora de 1a regeneración de miembros,
6) hipergïucémica y otras cuva función se discute, re1aci0nadas
con metabo] ismo de 1ipidos, proteinas e hidratos de carbono, respiración
mitocondriaï, etc. (Cooke y Su11ivan, 1982).



Por otra parte, en 1a región anterior de1 cefaiotórax se
ïocaïizan un par de gïándulas endócrinas: e1 órgano Y, cuyas
céiuïas secretan 1a hormona de 1a muda (HM), de forma que e]
cicio de 1a muda aparece comoe] resuïtado de] equiïibrio entre
1a HIMy 1a HM. Las hormonas promotoras de 1a muda han sido i­
dentificadas y pertenecen a1 grupo de los esteroides (ecdiste­
rona),de aiii 1a importancia de 1a incorporación de estero1es
en 1a dieta de crustáceos marinos, ya que ha sido demostrado
que no están capacitados para sintetizarïos "de novo" (Zandee,
1966, 1967; Kanazawa et a1., 1976, 1977).

Entre Ios factores abióticos que ejercen mayor inf1uencia
sobre 1a frecuencia de muda, deben mencionarse 1a temperatura y
ei fotoperiodo.

La frecuencia de muda se ve afectada por 1a variación de
temperatura, comomanifestación de 1a modificación de 1a tasa
metabóiica. En cuanto a1 fotoperiodo, se relaciona con ritmos
circadianos que tienen un c1aro significado adaptativo: mante­
nimiento de] equi1ibrio fisioïógico entre 10s distintos órga-=
nos de] individuo; en e] caso de ios crustáceos se demostró 1a
infiuencia de 1a duración de ios cicïos dia-noche, tanto en 1a
supervivencia como en 1a tasa de muda (Daiïey, 1979; Da11ey y
Bailey, 1981).

De 10 expuesto precedentemente se desprende que 1a bioio­
gia de 1a muda es uno de ios aspectos más importantes de 1a Fi­
sioïogia de Ïos Crustáceos, por 1o que su estudio deberia enfo­
carse simuïtáneamente desde varios puntos de vista: descripción
de] cicio de intermuda y ecdisis, frecuencia de muda, crecimien­
to, comportamiento, locaïización y descripción morfológica de
Ïos órganos neuroendócrinos, supresión de 105 principios hormona­
les por ab1ación o extirpación de] pedüncuio ocular, dosaje y
anáïisis de ios mecanismos de acción de ias hormonas invoiucra­
das, eva1uación de 1a infiuencia de 1a abiación y de 10s facto­



res abióticos, en particuiar temperatura y fotoperiodo.

Hasta ei momentopara Crustáceos argentinos se ha realiza­
do e] estudio de 1a bioiogia de 1a muda de Cyntognapauó anguia­
tua (Spivak, 1987) no habiendo antecedentes para especies autóc­
tonas de peneidos marinos.

Es por ello que e] objetivo de este trabaio de tesis fue
investigar sobre aspectos de] cicio de muda de] camarón argenti­
no Antemeóia Eonginania Bate.

Reseña bibliográfica sobre e] estado de] tema:

Los estudios reïacionados con e] cicio de 1a muda en Crus­
táceos se iniciaron aproximadamente en 1920, con descripciones
sobre la exuviación o cambios tegumentarios como parte de] estu­
dio de] cicio de vida, aunque hay aïgunos antecedentes bibïiográ­
ficos anteriores dignos de mención, comoe] trabajo de Vitzou
(1881) que describe 1a histoïogia de] tequmento de Aótacuó ¿Eu­
uiat¿8¿ó y Homanuóamenicanuó. A partir de 10s trabajos de
Hanstróm (1931, 1933) sobre morfoiogia de los centros nerviosos
de crustáceos se abrió un nuevo campo de conocimiento, en parti­
cular por haber estabiecido un paraieiismo con los centros ner­
viosos de insectos y su vinculación con una actividad hormona].

Trabajos posteriores encararon aspectos morfoïógicos y
descriptivos de reconocimiento de 1as diferentes fases de] cicio
y entre 1940 y 1960 se estab1ecieron métodos generaïes de recono­
cimiento de Ios estadios, destacándose dos grandes escueïas.

En 1939, Drach trabajando con Cancen pagunuó determinó ios
estadios de] ciclo para Decápodos Brachyura sobre 1a base de cam­
bios tegumentarios; en un estudio posterior (1944) extendió esos
conceptos para ios Natantia, dividiendo e] cicio de muda en cin­
co estadios principaies y sucesivos: A: e] anima] acaba deaban­
donar 1a exuvia, continuando 1a secreción de 1a nueva cuticula;



B: ias secciones de 1a nueva cubierta comienzan a endurecerse;
C: toda 1a cubierta se engrosa y endurece; hay crecimiento de
tejidos y moviiización de reservas; D: se reabsorben 1os mine­
ra1es y materiaïes orgánicos de 1a vieja cubierta y se deposi­
ta parciaïmente e] nuevo exoesque1eto bajo e] antiguo; es e1
periodo de preparación activa para 1a siguiente ecdisis; Ezel
anima] se desprende de 1a vieja cubierta (exuviación).

Por otra parte, Carlisïe y Dohrn (1953) reconocieron tres
estadios que denominaron metaecdisis (correspondientes a 10s es­
tadios A, B, C1 a C3 de Drach), ecdisis (E) y proecdisis (esta­
dio D de Drach); finaïmente, estab1ecieron un cuarto estadio o
intermuda (C).

Cada uno de estos periodos puede subdividirse en estadios
reconocibIes por cambios tegumentarios externos (grado de rigi­
dez, pigmentación) o internos como 1a formación de 1as nuevas
sedas, proceso que fue denominado setogénesis, que permite se­
guir e1 cicio por observación microscópica directa de ios cam­
bios operados en ciertos apéndices poco caïcificados (Aiken,
1973; Reaka, 1975; Dexter, 1981).

Este método fue generaïizado por Drach y Tchernigovtzeff
(1967) para ios Crustáceos; a partir de entonces numerosos au­
tores 10 adaptaron para diversos t ax a: para Amphipoda (Char­
niaux-Legrand, 1952); Isopoda (Tchernigovtzeff y Ragage-wiTngns,
1968); Estomatopoda (Reaka, 1975) y Copepoda (Dexter, 1981), y
empïeado incïuso a] estudiar e] proceso de muda de Páóauna mina­
b¿¿¿¿ (Aranae) (Bonaric, 1980).

En Decápodos su apïicación se ha generaïizado, con 1as mo­
dificaciones necesarias, para numerosas especies de todos 10s
grupos. Los principaies trabajos para especies de Hatantia (Ca­
ridea) fueron reaïizados con Paiaemon ¿annatuó (Drach, 1944);
Paiaemon prhLaá, PnOCQAAaacutáno¿tn¿¿ y P. edufi¿¿ eduiis
(Scheer, 1960) y Macnobnachiumnosenbengii (Peebïes, 1977) y en



cuanto a Peneidos, se han establecido ios criterios de recono­
cimientoimra ianmyoria. de 1as especies de] género Penaeua: P.
cal¿6onn¿en4¿ó (Huner y Coivin, 1979); P. duonanum (Schafer,
1968; Bursey y Lane, 1971); P. eacufenrua (Nassenberg y Hi1],
1984; Smith y Dai], 1985); P. mengucnóáa (Longmuir, 1983); P.
¿et¿6enu4 (Robertson et a1., 1987) y P. ¿rnz¿no¿tn¿¿ (Huner y
Coivin, 1979; Robertson et a1., 1987) y de géneros afines c0mo
Pfieaticua mueffeni (Diaz y Petrieila, en prensa) y S¿cuon¿a ¿n­
gent¿¿ (Anderson et a1., 1985).

Si bien e] método propuesto por Drach en 1939 es univer­
sai para ios Crustáceos, 1a bibiiografia disponible demuestra
oue para cada especie es necesario determinar los criterios de
reconocimiento. Asi por ejempio, Drach y Techernigovtzeff(1967)
indican que en Peneidos no hay formación de conos en 1a base de
las antiguas sedas, por io cua] en ese grupo no pudieron subdi­
vidir 1a postmuda tardía (estadio B) y 1a intermuda (estadio C).
Posteriormente se ha demostrado 1a presencia de conos en A. Kon­
g¿nan¿a (Petrieiia. 1984) y en varias de ias especies de] género
Penaeuó: P. duonanum (Schafer, op. cit.); P. mehguenóib (Longmuir,
op. cit.) y P. eacutcntuó (Smith y Dai], op. cit.).

En cuanto a la subdivisión de] estadio C (intermuda) en las
especies de Brachyura, se puede reaiizar según e] grado de con­
sistencia de] caparazón (Drach y Tchernigovtzeff, op. cit.), mien­
tras que en ias de] grupo Natantia, este criterio no es váiido,
por lo que e] estadio no se subdivide.

E1 estadio DO, aceptado para todos los taxa e identificado
por la retracción de 1a epidermis o apóiisis (Jenkin y Hinton,
1966), en aigunas especies se inicia superponiéndose con e] úiti­
mo periodo de] estadio C (Scheer, 1 96 0; Petrieiia, op. cit.),
es por e110 que en cada caso se deberian deta11ar 105 rasgos usa­
dos para definirio.

Los estadios de 1a premuda y en particular e] de 1a setogé­



nesis propiamente dicha (DI), son de reconocimiento más fáci]
y se conciuye que e] mecanismo de formación de 1as nuevas se­
das es muy simiiar en todas ias especies (Drach, 1944; Steven­
son, 1968; Reaka, 1975); sin embargo para Natantia no se han

podido estabïecer criterios para determinar ios estadios D3y
D4.

Una vez Ïogrado e] reconocimiento de Ios estadios, e ini­
ciando ya una etapa de estudios fisioiógicos, diversos autores
determinaron 1a duración de cada una de 1as fases dei ciclo.
Asi se estabïeció que en Decápodos existen dos tipos de cicio:
diecdisico y anecdisico. Las especies diecdisicas mudanduran­
te todo ei año o varias veces durante cierta estación, pasando;
en ambos casos, de una muda a otra, con un periodo de intermuda
breve. E1 grupo de ios Natantia presenta este tipo de cicio.

Las especies anecdisicas mudan estaciona] o anuaimente y
consecuentemente tienen periodos de intermuda mucho más iargos;
ios Macrura y Brachyura tienen ciclos anecdisicos (Passano, 1960;
Adiyodi y Adiyodi, 1970).

Históricamente, 1a cuticuia de ios Artrópodos ha sido es­
tudiada desde hace más de un sigio, pero ios estudios en Insec­
tos y Crustáceos han seguido Iineas divergentes, probabiemente
porque se pensaba que eran muy diferentes.lfiggiesworuidesde1933
impuisó ias investigaciones en Insectos y sus resuitados fueron
1a base de otras que conciuyeron que insectos y crustáceos po­
seen estructuras'cuticulares muysimiïares (Denne11, 1960).

Una definición de exoesqueleto en Artrópodos es aquéiia
que dice que consiste básicamente en una estructura proteico­
quitinosa secretada en toda 1a superficie corpora] por una epi­
dermis formada por una soia capa de céluias.

La figura 1 representa 1a estructura dei tegumento de
Crustáceos.



Figura 1:
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Estructura del tequmento de Crustáceos.
b:

transversal en premuda, mostrando la reabsor­
a: corte transversal en intermuda; corte

ción del antiguo exoesqueleto y formación del
nuevo.

cm: capa membranosa; e: epidermis; en: endocu­
thLlla; ep: epicuticula; ex: exocuticula;g: glándula
tegumental; nep: nuevaepicuticula; nex: nueva exocuticula;

(Modificado de Lockwood, 1967).zr: zona de reabsorción.

En a se muestran las capas tegumentarias durante la in­
termuda: la capa más externa o epicuticula, se caracteriza por
la ausencia de quitina; está compuesta principalmente por pro­
teinas, lípidos y sales de calcio. La exocuticula y la endocu­
ticula están formadas principalmente por quitina, proteínas y
sales de calcio. La capa más interna, en contacto con la epi­
dermis, es la capa membranosa, con la misma_composición quimica
que las dos anteriores, pero no calcificada.

Durante la premuda (esouema b), las capas más internas



(capa membranosay endocuticu1a) son digeridas y reabsorbidas,
por acción de] 1iquido de 1a muda, a 1a vez que se secretan 1a
epi y exocuticuia de] nuevo exoesqueieto. En e1 momento de 1a

ecdisis, 10 que queda de 1a vieja cuticuia es eiiminado Forman­
do 1a exuvia. Después de 1a ecdisis, la nueva cuticuia se ex«
pande y endurece, usuaimente por caïcificación y escierotiza­
ción (Stevenson, 1985).
jos sobre ios componentes quimicos de 1as
cuiares (Denneii, 1960) asi como sobre e]
macromoiécu1as nue ias componen (Denneiï,

Se han 11evado a cabo numerosos traba­
diversas capas cuti­
arregio fisico de ias
op. cit.; Stevenson,

1968, 1985), habiéndose estabiecido 1a estructura moiecuiar de
esos componentes y tentativamente, ias rutas metab61icas de su
sintesis y regu1aci6n (Stevenson, 0p. cit.).

La nomenciatura de 1as diferentes capas oue constituyen
1a cuticuia varia según ios autores que en muchos casos, empïean
los mismos términos o muy similares, pero con distinta acepción;
esta situación se ha compiicado a1 pretender usar 1a nomenciatu­
ra creada para insectos. Por eiïo se inciuye aqui un cuadro
comparativo de ios distintos sistemas en uso, aciarando que en
este estudio se ha
cidad y precisión.

optado por e1 de Skinner (1962) por su simpii­

Drach. 1939 DenneH, 1960 Skinner, 1962 Lavar, 1964 Stevenson, 1985

Capas epÍCuti’Cuïa epicuticuïa epicuticula epicuticula epicutiCuïa
seCr-etadas ca a
antes de preexuvial= capa zona capa

"la exuviación . pigmentaria exocuticula pigmentada= precdisia'l
2 o'omentaria 2 2 exocuticula 2
3 3 5 3

Capas '13 .- capa T.- capa :3 1.o“. . :3 7€ capa
secretadas 3 .5 principai 3 calciiicada endocutfcula 3 Lalmhcada 3 'G principe]. o > 8 o mesocutTCu’la o .­
despues de v D 13 l. L 1:

'¡a exuviación L5 E L: a zona g É
.8 membranosa= Z capar. membranosa caïciiicada menbranosa endocuticula E membranosa

Figtira 2: Nomenciaturade las capas tegumentarias.
(Modificado de Drach y Tchernigovtzeff, 1967)



E1 estudio de 1a estructura y formación de] tegumento en
ios Crustáceos puede dividirse en dos periodos: e] macroscópi­
co y ei microscópico.

E1 primero se asocia con ios trabajos de indoie anatómi­
co llevados a cabo en 1a primera mitad de] siglo XIX; e] perio­
do microscópico se inicia en 1833, con ias observaciones de
Hasse sobre e] tegumento de ÁóIaCUA62aviatLti4.

A partir de éste se publicaron numerosos trabajos, cuya
revisión deta11ada presenta Vitzou (1881). Este autor, traba­
jando con Aótacuó ¿[uvLatilió y Homañuóamenicanuó describe por
primera vez Ias capas tegumentarias y sus modificaciones en dos
momentos de] ciclo de vida ("cerca y ïejos de 1a muda") ponien­
do énfasis en Ios cambios de 1a epidermis.

Contrariamente a 10 que ocurría con e] estudio de 1a cuti­
cuia en insectos, e] tema no fue tratado durante varias décadas.
En 1932, Cantacqune y Damboviceanu, describen las modificacio­
nes citoiógicas de] tegumento de A. 6Buuiatitib, en vinculación
con 1as variaciones de] caicio en 1a hemoiinfa.

Posteriormente y ya en relación con e] estudio de] cicio
de muda de PanuthuA angua, (Travis, 1955) inciuyó e] aspecto
de 105 cambios histoïógicos e histoquimicos de] tegumento consi­
derando cuatro estadios de] cic1o (A, B, C y D).

La primera revisión importante de] tema 1a realiza Denne11
(1960), aunque enfatizando sobre 1a composición quimica y modifi­
caciones de 1a cuticuia en varios grupos de Crustáceos.

En 1962, Skinner presenta un estudio sobre e] metaboïismo
de Gecancinuó Eatenal¿¿ durante e] ciclo de muda, anaiizando
también ios cambios tegumentarios, para ios estadios A, B, C,

DO, DI, 02 y D3-D4. Si bien describe 10s cambios cuticuiares de­
ta11adamente, no sucede 10 mismo con 1as modificaciones epidermi­
CBS .
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En cuanto a peneidos se debe mencionar e] trabajo de Dai]
(1965) quien, comoparte de un estudio fisioiógico más ampiio,
anaiiza 1a composición quimica y estructura de] tegumento de
Metapeneuó maóten¿¿¿, en intermuda, premuda y postmuda.

Para Penaeuó cácutentua, Smith y Dai] (1985) estudiando
los criterios de reconocimiento de Ïos estadios de1 cic10, des­
criben someramente 1a estructura de] tegumento.

De] anáiisis de todos ios trabajos mencionados se conc1u­
ye que Ios autores han estudiado detaiïadamente 1a composición
quimica y fisica de las distintas capas de 1a cuticula, asi co­
mo sus variaciones durante e] cicïo, estabieciendo ciaramente
1a dinámica de 1a sucesiva formación y desaparición de ios es­
tratos cuticuiares; esa sucesión cicïica es simi1ar en todos
los grupos de Decápodos. Sin embargo, no se ha profundizado en
otros aspectos, taies comoias modificaciones epidérmicas y con­
juntivas y sus interreïaciones.

Paraieiamente se iniciaron otros estudios tendientes a es­
tabiecer 1a reïación entre Ios centros nerviosos y e] cicio de
muda, ya que desde 1930 se mencionaba 1a posibiïidad de que e]
proceso de muda estuviera bajo contro] endocrino (Fingerman,
1970). Abramowitz y Abramowitz (1940) mediante 1a remoción de
Ios pedünculos ocuïares confirmaron 1a ubicación de un centro
neurosecretor de caracter inhibitorio que reguïaba 1a frecuencia
de muda; otros autores determinaron que e] centro neurosecretor
está compuesto por e] Organo X (pars gangiionaris) y 1a giándu1a
de] seno y que ésta üïtima contiene una hormona inhibidora de 1a
muda (Brown y Cunningham, 1939; Smith, 1940).
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Figura 3: Locaiización de ios principaies órganos neurosecre­
tores de] pedüncuio ocuiar de Crustáceos, según
Cooke y Suiiivan (1982).
gs: qiánduia de] seno; mt: méduia terminaiis;
Xo: órgano X.

E1 refinamiento de ias técnicas quirúrgicas permitió 1a
remoción de 1a glánduia de] seno sin dañar e] resto de 10s cen­
tros de] pedüncuio ocuiar, no registrándose cambios de 1a fre­
cuencia de muda (Kieinhoiz, 1947); otros estudios histológicos
en Gecanc4nuó Katenak¿¿ reveiaron una estructura no gianduiar
de dicha "giánduia" (Biiss, 1953). Passano (1953) postuió que
ios somas de las células neurosecretoras de] Organo X sinteti­
zaban una hormona inhibidora de 1a muda (HIM), 1a cua] era'Uans­
portada intraxonaimente y aimacenada en 1a giánduia de] seno,
que luego podia iiberaria a 1a hemoiinfa. Esta hipótesis fue
confirmada en varias especies: Gecancinuó Zafanakió (Biiss,



1951); Seaanma sp. (Enamí, 1951) y S. nethuiatum (Passano,
1951 a y b).

Poco después, Gabe (1953) postuló 1a presencia de una hor­
mona de 1a muda producida por el órgano Y de 1os Malacostraca,
que sería equiva1ente a 1a gïánduïa protorácica de Ios insectos.

Quedóasí estabïecída 1a existencia de un compïejo neuro­
secretor simí1ar a 10s propuestos para insectos (Scharrer y
Scharrer, 1944) y para Ios Vertebrados (Bargmann y Scharrer,
1951).

E1 esquema de 1a figura 4 muestra e] paraïeïismo en 1a se­
cuencia de fenómenos reïacionados con e] proceso de muda en in­
sectos y crustáceos.

Figura 4:

Estímulo

Sistema
nemoso
central

J

EsInJCtura 1
Células Células
neuroncretom Teiioo neuroscretoras
del carmro neurosecretor del órgano x

HCJ J HIM
Carbon 0 Glándula smusal
cardíaca neurohemal

HC estimula H'M ¡"MDE

Ginnaula Gla'naula of no Yprotoracia endocrino ga

Hermana de la Horrnona Hormona de la
mw. activa mua

Eoiaerrnis, Teiido
memo gnn' "blanco" Epidennis,hennootncrus

Paraïeïísmo de] proceso de mudaen insectos y crustáceos.
HC: hormona cerebra]; HIMhormona ínhibidora de 1a muda.



A partir de 1950 se llevaron a cabo numerosos estudios
histológicos de los órganos neuroendócrinos de los Decápodos,
empleandotécnicas histológicas clásicas e histoquimicas, que
permitieron la localización de diversos tipos neuronales y ter­
minaciones nerviosas. En 1953 Carlisle y Knowles definen el
término "órgano neurohemal" para describir una estructura espe­
cializada en la cual las terminaciones nerviosas entran en con­
tacto con el sistema circulatorio. De esos primeros trabajos
deben mencionarse los de Durand (1956) que identificó los tipos
celulares del órgano X y ganglio cerebral de Onconecteó u¿n¿3¿4;
Matsumoto (1954 y1962) que realizó detallados estudios sobre di­
versos órganos neurosecretorios de dos especies de cangrejos:
EnáocheLn japonLcuó y HengnapóuA sp. En cuanto a peneidos, Na­
kamura (1978) con Penaeuó japon¿cuó completó una serie de traba­
jos de enfoque histológico y bioquímico SObFElOSmfincumles cen­
tros neurosecretorios de esa especie. Una revisión acabada de
la anatomia e histologia del sistema endocrino de los diversos
grupos de Crustáceos la presenta Gabe (1966).

A comienzos de la década del 60 se inicia el estudio de
los órganos neuroendócrinos mediante microscopía electrónica,
destacándose las investigaciones de varios grupos franceses, que
prosiguen en esta linea (Bellon-Humbert et al., 1981; Chaigneau,
1982; Bellon-Humbert y Chaigneau, 1982).

Respecto al conocimiento sobre la endocrinologia de los
Crustáceos, los primeros trabajos publicados en la segunda mi­
tad de la década del 20, tuvieron comoobjetivo lograr la iden­
tificación de las fuentes hormonales y las funciones de las su­
puestas hormonas; uno de los principales logros fue determinar
que la mayoria de las hormonas involucradas son producto de la
neurosecreción (Fingerman, 1970).

Estudios posteriores establecieron que en los Artrópodos



e] proceso de muda se halla bajo contro] de un grupo de hormonas
de naturaïeza esteroide, denominadasgenéricamente ecdisonas.
En esa etapa inicia] e] mayor interés se centró en 1a bioquímica
de ios esteroides de Ios insectos (Goad, 1978); e] estudio de]
ro] fisiológico de 1a gïánduïa protorácica y de 1a quimica de su
hormona de 1a muda condujo a 1a identificación de 1a a-ecdisona
en 1954 y 1a s-ecdisona en 1956 (Vernet, 1976). La semejanza
funciona] entre 1a gïánduïa protorácica de 1os insectos y e] ór­
gano Y de Ïos Crustáceos, sugirió que 1a misma hormona debia es­
tar invo1ucrada en ambos grupos de Artrópodos; esta hipótesis
fue confirmada efectuando varios estudios cruzados con espe­
cies de crustáCeos y hormonas de insectos, que prueban 1a simi­
litud quimica de esos productos (Kïeinhoiz y Kelïer, 1979).

A partir de 1960 se iniciaron investigaciones para detec­
tar este tipo de sustancias en crustáceos: en 1966 se aisïó 1a
20-hidroxiecdisona que fue denominada crustecdisona o ecdiste­
rona (Vernet, op. cit.); posteriormente se identificó también
1a o-ecdisona en 1a gïándula Y de Cancen pagunuó (Chang y O'Con­
nor, 1979), Homanuóamenicanuó y 0,1c arzec.tefió ZÁmoauA(Kïein­
hoïz y Ke11er, op. cit.).

En otros trabajos se constató que e] 1ugar de sintesis de
1a a-ecdisona es e1 órgano Y (Spaziani y Kater, 1973) y que 1ue­
go es 1iberada a 1a hemoïinfa e hidroxiïada a su forma activa,
1a 20-hidroxiecdisona, en otros tejidos b1anco (Lachaise et a1.,
1976) y que Ïos animaïes a Ïos que se ha extirpado e] órgano Y
son incapaces de mudar (Skinner, 1985).

Sucesivamente se han conocido numerosas pubïicaciones en 1as
que se describe e] efecto de 1as ecdisonas en por 10 menos, quin­
ce especies de Crustáceos y otras en 10s que se estabiece c1ara­
mente e] ro] de estas hormonas en e] proceso de muda, pudiendo
citarse 1a de Krishnakumaran y Schneiderman (1969) quienes de­
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mostraron que 1a ecdisterona acorta e] tiempo de intermuda en
e] cangrejo de ria Pnocambanuó sp. ablacionado e induce a 1a
muda en ejempïares intactos, asi como en una especie de cangre­
jo (Uca pugilaton) y otra de isópodos (Anmad¿lfl¿d¿umvulgan¿¿).
En peneidos, Kurata (1968) trabajando con Penaeus japonLcuó,
observó que se promovïa 1a muda empieando inokosterona como pre­
cursor.

En cuanto a la concentración de 1a hormona de 1a muda du­
rante e] cicïo, Chang y 0'Connor (1979) indican a 1a ecdistero­
na como hormona de 1a muda de Pachygnapóuó cnassteó demostran­
do que 1a regulación de] cicio depende de 105 niveies hormona­
1es circulantes. Por otra parte Vernet (1976) señaia que ias
ecdisonas no parecen encontrarse en 1a misma concentración du­

rante e] cicio presentando picos máximos en D0 y 03-04, es de­
cir que es responsabie de 1a iniciación de 1a premuda, aunque
también infiuye sobre otras funciones taïes comoe] endureci­
miento de 1a cuticuia, regeneración de miembros y otros proce­
sos metabóiicos como cambios de color y maduración gonada] (Adi­
yodi y Adiyodi, 1970).

A mediados de 1a década dei 70 se iniciaron investigaciones
tendientes a estabiecer los pasos de 1a biosintesis de 1as ecdi­
sonas y su metaboiismo. Nuevamente Ios primeros trabajos se rea­
1izaron con insectos y posteriormente con crustáceos, bajo 1a
hipótesis de que ias ecdisonas derivan de un precursor tipo este­
ro], en particuiar e] coiesteroi (Skinner, 1985).
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Figura 5: Estructura de] coiestero] y ecdisonas y su
probabie via de sintesis.

. v .. . 4La incorporaCion seiectiva de coiestero] marcado con C1
por 1a glánduia Y de Hemignapaua‘nuduó y 1a identificación de
ios ecdisteroides por cromatografía en capa deigada fue reaii­
zada por Spaziani y Kater (1973). Posteriormente fueron iden­
tificadas 1a a y B-ecdisona en extractos de giánduia de 1a muda
de Oaconeczea Z¿mo¿u¿ incubados con coiesteroi marcado con H“;
también se han aisiado cuatro ecdisterOides de ovarios de CancL­
nuó maenaa, que se supone son ios intermediarios entre e] coies­



tero] y las ecdisonas (Kieinholz, 1985).

Desde otro enfoque, varios autores han comprobado 1a in­
capacidad de Ïos Artrópodos para sintetizar coïesterol “de no­
vo", pudiendo citarse a Van den Oord (1964) que demostró 1a
ausencia de sintesis de escualeno o co1estero] a partir de ace­
tato-l-C14 o ácido mevaïónico. En 1966 Zandee obtuvo resuita­
dos simiïares con Astacua nótacuó y en tres especies de diferen­
tes taxa de Artrópodos: Homanuógammanuó, Av¿cu2an¿a avÁcula­
aja y Gaaphidoatnepuó Íumufiipon¿ó (Zandee, 1967).

Teshima y Kanazawa (1971), Teshima et a1. (1976) y Domflass
et a1. (1981) estudiando 1a biosïntesis de esteroïes en Penaeua
japonLcuA y Pontunuó taitubencukatuó; Seóanma dehanL-y Candióama
guanhuniL, respectivamente, Iiegan a 1a misma concïusión.

De acuerdo a Ios resuïtados conocidos durante 1as dos ü]­
timas décadas, e] coïesteroi es e] estero] más importante de
Ios crustáceos, lo mismo que en mamíferos (Goad, 1978).

A pesar de 1a faita de biosíntesis de coïesteroï se ha
constatado su presencia en casi todos Ios tejidos de crustáceos,
asi como una alta concentración durante todo e] cicïo de muda,
por ejempïo en Caianectea Aapiduó (Whitney, 1969), Panuiinuó
japonicuó y PontunuA tn¿tubenculatuó (Teshima y Kanazawa, op.
cit.), Penaeuó japonLcuA (Guary y Kanazawa, 1973; Guary et a1.,
1974; Kanazawa et a1., 1976), Pataemon paucidenb (Teshima y Ka­
nazawa, 1976), En¿oche¿n ALHQHóÁó,Cancinuó maenaó y Homanuó
uufgan¿4 (Chapelïe, 1977). Todos estos autores conc1uyen que e]
colesteroi es un nutriente indispensabïe y destacan su importan­
cia en 1a dieta de Ios crustáceos.

Simuïtáneamente se rea1izaron otras investigaciones que
demostraron 1a vinculación de] coïesterol con Ios principaïes
procesos metabóïicos. En cuanto a1 crecimiento y supervivencia,
trabajando con distintos porcentajes de coiesteroi adicionado a
dietas se determinó e] óptimo necesario para diversas especies:



asi, para aduitos de Penacuó japonicuA, Kmmzawaet a1. (1971)
estabiecieron que 1a mejor dieta era 1a supiementada con 0.5%;
posteriormente Deshimaru y Kuroki (1974) para 1a misma especie
indican e] 2.1% mientras que para ios estadios 1arva1es Teshima
et a1. (1983) mencionan e] 1%. Para Cancinuó maenaó, Ponat y
Adeiung (1983) iograron e1 mejor crecimiento con dietas de 1.4
a 2.1% de colesteroi; e] vaior óptimo más bajo en 1a dieta re­
suitó e] 0.12% empïeado por D'Abramo et a1. (1984) en juveniies
de Homanuó sp.

Respecto a 1a re1ación entre e] coiestero] y e] cicio de
muda, en varios estudios se ha estabiecido 1a via metabóiica
de sintesis de 1a hormona de 1a muda a partir de 1a moïécuia
de coiesteroi, comose mencionó en párrafos anteriores y que
se muestra en 1a figura 5.

Otros investigadores anaiizaron la variación de 1a tasa
de muda con relación a1 contenido de coiesteroi de 1a dieta:
Casteï] et a1. (1975) ca1cu1an una mayor tasa de muda en juve­
niles de Homanuóamenicanuó aiimentados con dieta con % de co­
1ester01 vs. otra con 2%; para CananuA maenaa 1a mayor tasa
correspondió a ias dietas con 1.4 a 2.1% (Ponat y Adeiung, op.
cit.).

Otro aspecto de] metaboïismo de esteroïes estudiado en
crustáceos es e] de 1a modificación de otros esteroies a coies­
teroi, en particuiar a partir de fitoesteroies: Kanazawaet a1.
(op. cit.) indican que ejemplares de Penaeua japonLcuó a1imen­
tados con dietas suplementadas con ergosteroi, stigmastero] y
sitostero] tuvieron buen crecimiento y supervivencia, aunque
menor que ios que consumieron dieta con colesteroi, También
se ha demostrado 1a conversión de brassicasteroi y fucostero]
a coiestmwfl (Teflfinmet a1.,1974)Esto sugiere que esta especie, y
probabiemente otros crustáceos, pueden utiiizar aigunos estero­
1es de C28 y C29 convirtiéndoios en co]esteroi(Teshima, 1981).



En cuanto a asimilación, empleando una técnica colorimé­
trica para dosar la absorción con óxido de cromo como indicador,
Teshima et al. (1974) establecieron nue este proceso depende de
la concentración de colesterol en la dieta, con un óptimo entre
0.05 y 1%; dietas con 2 a 5%de colesterol mostraron menor asi­
milación. Para A. fonginanió, Martinez et al. (en prensa), pre­
sentan un modelo cuadrático con máxima absorción para la dieta
de 2%de colesterol.

En revisiones recientes se ha puesto en evidencia la nece­
sidad de colesterol para el mantenimiento de la estructura de
la membranacelular y otras organelas celulares tanto en mamífe­
ros como en insectos (Teshima, 1981); a las mismas conclusiones
han arribado Hhitney (1969) para Cattinectea ¿apiduó y Kanazawa
et al. (1976) y Galois (1980) para Penaeuó japonácuó.

Se dispone de una gran información acerca del crecimiento
de los Artrópodos, lo cual ha permitido establecer algunas re­
glas generales que lo expresan.

En organismos sin exoesqueleto la longitud cambia conti­
nuamente, pero en aquellos como Crustáceos que tienen un exoes­
queleto no extensible el crecimiento se transforma en un proceso
esencialmente discontinuo.

Una consecuencia de esa naturaleza discontinua del creci­
miento es que puede ser dividido en dos componentes: uno es el
incremento por muda o factor de crecimiento; es el aumento que
ocurre en cada ecdisis. El segundo es el periodo de intermuda
o intervalo de muda: es la duración entre dos mudas sucesivas.

Esos dos elementos del proceso de crecimiento son esen­
cialmente discretos, y a veces exhiben respuestas muydiferen­
tes a cambios extrinsecos o intrinsecos; esto implica oue un
apropiado entendimiento de este proceso demanda que se los ana­
lice separadamente (Hartnoll, 1982).
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En cuanto a1 factor de crecimiento, Dyar (1890) y otros
demostraron para insectos que en cada muda e] anima] crece en
una proporción fija; ésta se conoce como regia de Dyar y matemá­
ticamente se expresa:

iog Y = a + bX donde Y = longitud de 1a cabeza

X = estadio
a y b = constantes

Poco después, Fow1er (1909) en un estudio sobre e] creci­
miento de Ostrácodos estabïeció:

L = BeaS siendo l. = iongitud de] cuerno
S = estadio

a v B = constantes

que expresada en forma Iogaritmica: 1n L = 1nB + aS, resuita
idéntica a 1a de Dyar (Kurata, 1962).

Durante un tiempo prevaïeció e] concepto de que e] factor
de crecimiento permanecía constante en cada muda, posteriormen­
te se probó que Jos individuos pequeños crecian más que 1os
grandes. Este fenómeno está 10 suficientemente difundido nor
10 que se lo considera 1a condición prevaïente en los Crustá­
ceos y ha sido comprobado para un gran nümero de especies de De­
cápodos: Cancen pagunuó (Oimstead y Baumberger,1923), Panulinuó
anguó (Travis, 1954), Picoticuó muetieni (Ange1escu y Boschi,
1959), Penaeuó japon¿cu4 (Choe, 1971) y Paiaemon ¿canatuó (Ri­
chard, 1978).
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Si bien se propusieron otras ecuaciones para describir
e] crecimiento, debe destacarse e] sistema pronuesto por Hiatt
(1948), quien trabajando con Pachuqnapaua cnaáaipcó empieó un
diagrama en e] cua] representó en 1a abscisa 1a iongitud premu­
da y en 1a ordenada 1a iongitud postmuda, obteniendo una iinea
recta. Con este diagrama es posibie caicuiar e] tamaño para
cada estadio sucesivo, asi como e] número de mudas necesario
para alcanzar una Iongitud determinada.

Este método ha sido apiicado para anaiizar e] crecimien­
to de varias especies de Crustáceos y desarroiiado en particu­
1ar por Kurata (1962) con datos originaies para Ponceilio aca­
ben, Pandafuó keaaleni, Cambanoidea japonicuó, Panaiithodeó
camtbchaf¿ca y P. bneuipeó, Enioche¿n japonLCuó y Hemignapbuó
Aanguineuó y para otras especies con datos de 1a bibiiografia.

Kurata generaiizó e] sistema de Hiatt, para iongitud to­
ta] y peso, estabieciendo ias siguientes ecuaciones:

Ln+1 = a -r bLn donde Ln y L = dimen51ones antes
y después de 1a
muda

a y b = constantes

w = c + dwn donde wn y wn+1 = peso antes y despues
de 1a muda

c y d = constantes

Las constantes b y d representan los coeficientes de cre­
cimiento; estas ecuaciones se ajustan a un modeio de regresión
simple.

De acuerdo a] vaior de] coeficiente, ei patrón de creci­
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miento corresponde a uno de estos tres tipos:

b > 1 : crecimiento geométrico progresivo: e] incremento
post-exuvhi aumenta con e] tamaño (o peso) pre­
exuviai.

b < 1 : crecimiento geométrico regresivo: e] incremento
postexuvia] disminuye con e] tamaño (o peso) pre­
exuviai.

U'
ll

._¡ cantidad de crecimiento post-exuvia1 es indepen­
diente de1 tamaño (o peso) en premuda y permanece
constante.

Con propósitos prácticos, Kurata adoptó ios siguientes va­
iores:

1.- b g 1.05 : crecimiento geométrico progresivo.

2.- 1.05 > b a 0.95 : crecimiento geométrico regresivo.

3.- b < 0.95 : crecimiento aritmético.

adoptando Ios mismos vaiores cuando se considera e] peso.

En 1976, Mauchiine, en un estudio sobre Crecimiento en
Crustáceos, hizo una revisión de] sistema empïeado por Kurata,
encontrando, en algunos casos, un mejor ajuste a una hipérboia
y correiaciones estadísticamente significativas entre e] porcen­
taje de incremento y 1a iongitud en premuda y e] iogaritmo de]
porcentaje de incremento y 1a iongitud en premuda.
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Cuaiquiera sea 1a ecuación de ajuste, se ha comprobado
que e] coeficiente b para iongitud total está generalmente
entre 0.8 y 1.4 y que es mayor para jóvenes que para aduitos.
Para éstos, se ha visto en varias especies que e] sexo parece
no afectar e] incremento por muda: en Penaeuó japonácuó (Choe,
1971), Panuflinuó Eong¿pe¿ (Chittleborough, 1975). En otros
casos, ias hembras crecen menos que Ios machos: PanaZáthodeb
camtchaóLca (Kurata, 1962), Cancen pagunuó (Bennett, 1974),
debido a que mucho de] a1imento consumido es empïeado para nu­
trir Ios óvuios en desarroiio, por 10 que e] factor de creci­
miento deberia ser anaïizado separadamente para hembras madu­
ras e inmaduras.

Otros procesos metabóiicos y ciertas condiciones ambienta­
ïes modifican a] factor de crecimiento.

Entre los primeros, 1a regeneración de los apéndices dis­
minuye e] aumento en Iongitud, ta] como han comprobado Hiatt
(1948) para Pachggnapauó cnaaóipeó; Travis (1954) para Panufl¿­
nuó angua y Kurata (op. cit.) para CambanaLdaó japonLcuó y He­
mÁgnapaub óanguineuó.

En cuanto a 1a a1imentación, se ha constatado menor creci­
miento en especies subaiimentadas o con ciertas carencias en 1a
dieta, pudiendo citarse a CambanoLdeójap0n¿cuó (Kurata, op.
cit.); Pazaeman¿canatua (Forster, 1974); Panamafluwniuu (Choe,
op. cit ) y Panufinuó lonngeó (Chittieborouqh, op. cit.).

De Ios factores ambientaies, deben mencionarse ios efectos
de 1a luz, saiinidad y temperatura.

Con referencia a 1a 1uz, se ha demostrado que ni 1a dura­
ción, ni 1a intensidad afectan a1 factor de crecimiento. Res­
pecto a 1a saiinidad, e] crecimiento no se modifica dentro de
un amplio rango (Hartnoil, 1982). Los efectos de 1a temperatu­
ra son variabies: en aigunas especies se reduce e] incremento;
Cypninotuó sp. y Ponceiiio acaban (Kurata, op. cit ); Palaemon
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¿annazuó (Tchernigovtzeff, 1965) y Paniiunuó Zonnge¿(ChitHe­
borough, 1975); este efecto podria deberse a un acortamiento
de] periodo de intermuda como se verá más adeiante. Para dos
especies se menciona un aumento de crecimiento: En¿oche¿n ¿¿­
nenaia y Rthhnopanopeuó hann¿¿¿¿(Hartn011, 1982).

Respecto a1 segundo componente de] crecimiento, es decir
e] intervaïo entre dos mudas o periodo de intermuda, se ha com­
probado que es extremadamente variabïe: puede durar desde pocas
horas o un dia (estadios 1arva1es o aduitos como Cypninotuó sp.,
Kurata, 1962) hasta dos o tres años, como en hembras maduras de
grandes decápodos como Cancen paguhuó. También se han propues­
to aigunas ecuaciones que re1acionan 1a duración de] intervaio
de muda y e] tamaño, según 1o siguiente:

Periodo de intermuda vs. Longitud3 (Kurata, 1962)
1/3Log de] periodo de intermuda vs. peso (Hewett, 1974)

Log de] periodo de intermuda vs. 10ngitud(Maudfline,1976)

Periodo de intermuda vs. Iongitud (Mauchiine, 1977)

Comparando 1os resuitados se conc1uy6 que se ajustan a mo­
deïos de regresión 1inea1es y que sus coeficientes de corre1aci6n
son prácticamente Ios mismos, por 10 que podrian empïearse indis­
tintamente.

La duración de este periodo varia no 5610 entre especies,
sino también intraespecificamente comoconsecuencia de 1a acción
de diversos factores internos y externos (Hartnoïi, op. cit.).

Entre 105 primeros, quizá ei más importante sea e] estado
de madurez sexuaï. Varios autores han comprobado que antes de
1a madurez e] intervaio de muda es casi iguai para machos y hem­
bras: Kurata (op. cit.) para CambanoLdeajap0n¿cuó y Hemignapbuó
óanguáneuó; Choe (1971) para Penaeuó japonicuA y Sardá (1985)
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para Ncphnopó nonvegicuó. En cambio se ha observado que las
hembras después de la nubertad mudan menos frecuentemente,
crecen más lentamente y alcanzan tamaños menores, como en Pa­
chygnapóuó cnaóóápeó (Hiatt, 1948); PanuZinub anguó (Travis,
1954); Canccn pagunuó (Bennett, 1974) y Nephflopó nouveg¿cuó
(Sardá, 1985).

De los factores externos, la luz actúa en distintas for­
mas. Asi, la duración de la fotofase clara puede no modificar
la intermuda; un periodo de oscuridad más extenso la acorta o
la alarga, según las especies (Harümll,1982).

La temperatura es el más importante factor extrinseco y
en general su aumento reduce el intervalo de muda en todos los
estadios, desde larva a post-larva. Este fenómeno ha sido ve­
rificado en un gran número de especies de casi todos los taxa
de Crustáceos (Hartnoll, op. cit.).

Sin embargo en estado adulto, la muda no siempre implica
aumento de tamaño, según el momento del ciclo de vida tal como
desarrollo gonadal, vitelogénesis, etc.;'esto ha sido demostra­
do en Pachggnapóuó cnaóóipcó (Hiatt, 0p. cit.), Paiaemon ¿anna­
tus (Drach, 1955) y otras especies (revisión en Adiyodi y Adi­
yodi, 1970).

Otros autores, comoMarshall (1945) trabajando con Panuli­
nus anguó o Stewart y Squires (1968) con Homanuó amenicanuó ob­
servaron que cuando los animales se mantienen confinados en pe­
queños acuarios no crecen o lo hacen muy poco, es decir el in­
tervalo de muda es más prolongado, mientras que Hughes y Mathies­
sen (1962) para esta última especie y Sardá (0p. cit.) para Ne­
phñopó nonvegácuó demostraron que en laboratorio la frecuencia
de muda y el crecimiento tienen el mismo ritmo que en la natura­
leza. Generalizando estos conceptos, Kurata (1962) indica oue
los resultados experimentales dependen del tamaño de los indivi­
duos y del tiempo de confinamiento.
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En peneidos, y de acuerdo a los resultados de Hudinaga
(1942), Elred et al. (1961) y Choe (1971), el estudio del cre­
cimiento puede llevarse a cabo en laboratorio; estos autores
postulan que en la mayoria de las especies de esta familia el
crecimiento lineal es más rápido durante ciertos estadios del
desarrollo, que algunas especies crecen con tasas mayores que
otras y que el crecimiento disminuye con la edad.

Para las especies de Peneidos del mar argentino no se han
llevado a cabo estudios de crecimiento de adultos en laborato­
rio. Angelescu y Boschi (1959) estudiaron el crecimiento del
langostino Picotácuó mueiieni y Boschi (1969a)el del camarón
A. ¿anginanió mediante muestreo mensual de la población natural,
encontrando una disminución paulatina en el ritmo de crecimien­
to en las clases de mayor tamaño.

Respecto a Peneidos argentinos y debido a su importancia
económica, el camarón A. LongánanLA Bate, 1888 y el langostino
Piecthuó muclien¿ son las especies que mayor atención han reci­
bido por parte de distintos investigadores. Asi, se han lleva­
do a cabo trabajos referentes a distribución geográfica, biolo­
gia, desarrollo larval y cultivo por Boschi (1969,a y b ; Bos­
chi y Scelzo (1969a, 1971, 1974 y 1976) y por Fenucci (1977);
en cuanto a nutrición y crecimiento en laboratorio por Fenucci
et al. (1981 y 1983) y sobre requerimientos de ácidos grasos por
Petriella et al. (1984) y relacionados con estructura de la po­
blación y estudios biológico pesqueros por Boschi (1969 ay BCS:
chi y SCelZO,1971L

Sin embargo es prácticamente nula la información sobre el
ciclo de la muday los factores internos y externos que la regu­
lan. En especies afines, en particular las del género Penaeuó,
además de numerosos trabajos sobre condiciones de cultivo se han
realizado estudios sobre setogénesis, morfología de los centros
neurosecretores, identificación y metabolismo de diversas hormo­
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nas y procesos que regulan, modalidades de la exuviación, aná­
lisis de crecimiento en laboratorio y en la naturaleza, impor­
tancia del colesterol incorporado a la dieta comopromotor del
crecimiento y precursor de las hormonas esteroidales, comoya
se han mencionado en los párrafos anteriores.

Dado que los resultados obtenidos no han sido en algunos
casos coincidentes, se concluye que, a pesar de ser un proceso
universal en los crustáceos, la muda es un fenómeno de gran
complejidad e importancia metabólica que merece un estudio in­
tegral, debiendo ser estudiado en sus diferentes aspectos y me­
diante técnicas adecuadas para cada especie.
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PLANTEO ESPECIFICO DEL TEMA DE TESIS

E1 tema presentado propone iniciar e] estudio de 1a bio­
iogia de 1a muda dei camarón Antemeóáa iong¿nan¿¿, enfatizando
sobre aigunos aspectos de manera de a1canzar 1a descripción mor­
fológica de 1a ecdisis y su relación con ciertos factores inter­
nos y externos que 1a controlan.

Para e110 se plantea 1a hipótesis que 1a muda de esta es­
pecie responde a1 esquema generai descripto para especies afines,
por 10 cua] se supone su contro] mediante e1 accionar de 1a hor­
mona inhibidora de 1a muda (HIM) secretada por 10s centros neuro­
secretores de] pedüncuio ocuiar y 1a hormona promotora de 1a mu­
da (HM), secretada por e] Organo Y, asi como 1a naturaïeza este­
roida] de 1a HMy su dependencia de una moiécuia precursora como
e] coiesteroi incorporado a 1a dieta.

ComoresuItado de] estudio propuesto se espera:

1.- Describir e] cicio de 1a mudade esta especie, estabieciendo
e] reconocimiento de Ios distintos estadios mediante e] em­
pieo de parámetros morfológicos ta1es como e] desarroiio de
1as sedas de ciertos apéndices, grado de rigidez de] exoes­
queieto, pigmentación, etc. y comprobar si puede incïuirse‘
dentro de] esquema genera] propuesto para 10s Crustáceos Pe­
neidos; determinar 1a duración reIativa de cada estadio.

2.- Describir 1a estructura de] tegumento, en cada uno de ios
estadios, a fin de visualizar Ios cambios tegumentarios du­
rante e] cicio de muda, empieando técnicas histoiógicas.

3.- Determinar 1a modaiidad de 1a ecdisis, frecuencia de muda y
ritmo de crecimiento en Iaboratorio, dado que para esta es­
pecie se conocen soiamente Ios datos de crecimiento pobiacio­
na].

4.- Determinar 1a infiuencia de] c01ester01 sobre 1a frecuencia
de muda y e] crecimiento, a través de su incorporación a 1a
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dieta en distintos porcentajes, empïeandodietas artificia­
ïes preparadas en 1aboratorio.

5.- Estabïecer 1as modificaciones de 1a setogénesís y duración
de] ciclo de muda por acción de] coïesteroï adicionado a
1a dieta.



2. MATERIALES Y METODOS
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Preparación de acuarios

E1 cicio de 1a muda se estudió en ejempïares subaduitos y
aduitos (0.50-6.20 g) capturados con una lancha de pesca comer­
cia] en 1a zona costera de Mar de] Piata.

Los acuarios fueron armados según 1a técnica utilizada co­
munmente (Boschi, 1972), que consiste en coiocar sobre 1a base
de] tanque un sistema de caños de PVC, de 13 mmde diámetro in­
terno, perforados de lado a 1ado para asegurar e] paso de] agua
y cubiertos por capas sucesivas de conchiiia, arena gruesa y a­
rena fina, formando un sustrato no mayor de 5 cm de espesor. En
dos extremos de] fiitro se coiocan burbujeadores nue permitenia
circulación de] agua y e] sistema se conecta a tubos f1exib1es
para inyectar aire. Tanto 1a conchiïia como 1a arena se obtuvie­
ron de una piaya no contaminada de Mar de] Plata y fueron 1avadas
con agua duice y de mar antes de ser utilizadas. Para e] 11enado
de los acuarios se empieó agua de mar de 34%odesaïinidad, enveje­
cida v fiitrada a través de ur) fiitro Mii'lipore de 8 u.

y

Se empiearon distintos tamaños de acuarios según los diferen­
tes aspectos estudiados: pequeños acuarios de 10 ¡ para e] mante­
nimiento de ejempiares en forma individua] o de mayor tamaño
(0.80 m x 0.40 m x 0.30 m; 65 1) cuando se experimentó con ïotes
de camarones; en este último caso se distribuyeron de forma de
mantener una densidad aproximada de 37 animaïes/mz.

2.2 Eligentación
En todos ios casos se aiimentó a los individuos dos veces

por dia, a 1a mañana y a media tarde, registrando 1a presencia de
mudas y muertes y 1 a temperatura de] aqua, retirando diariamen­
te e] aiimento no consumido. Se comenzó alimentando con e] 5% de
ia biomasa de cada acuario, modificando esa cantidad según los re­
querimientos "ad 11bitum".
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E1 aïimento utiïizado consistió en una dieta artificia]
que ha demostrado buena eficiencia para esta especie (Fenucci
et a1., 1981). Para 1a preparación de esta dieta se utiïizó el
método de extrusión en frio, según 1as técnicas de] Nationa]
Fisheries Service de Gaiveston, USA(Meyers et a1., 1972; Meyers
y Zein-Eidin, 1972; Fenucci y Zein-Eidin, 1979). Se empïeó a1­
ginato de sodio comoagente Iigante y hexametafosfato de sodio
comoestabilizador, 10s cuales fueron disueitos en agua destila­
da (50°C) antes de adicionarios a1 resto de 10s componentes, y
agua de cola de harina de pescado concentrada como e1emento de
atracción. La composición porcentua] de 1a dieta se muestra en
1a tabia 1.

Las harinas fueron eïaboradas en e] 1aboratorio a partir de
materia] fresco provisto por una p1anta procesadora de mejiiio­
nes o adquirido en e] puerto de Mar de] Piata (caïamar). Para
preparar 1a harina de mejiiión, luego de hervirios se ios separó
de 1as vaivas y se secaron en estufa a 58°- 60°C, moiiéndose con
una iicuadora, tamizando e] moiido y utiiizando 1a fracción más
fina. E1 poïvo asi obtenido fué secado a estufa a 1a misma tem­
peratura. Para 1a e1aboraci6n de 1a harina de caiamar se empïeó
soïamente e] manto y tentácuios descartando ios órganos internos
a fin de evitar variaciones, en particuiar 1as debidas a1 distin­
to grado de madurez gonadal, siguiendo e] mismo procedimiento que
en e] caso anterior. La harina de soja y e] afrechiiïo se adqui­
rieron en e] comercio y en cuanto a 1as vitaminas, se empïeó un
compiejo vitaminico cuya composición figura en 1a tabla 1.

Para preparar 1a dieta se usó una mezciadora y una máquina
de extrusión con una reji11a de 4 mmde diámetro; una vez obteni­
dos ios pe11ets se secaron en estufa a 50°C.

2.3 Preparación de dietas de Ios experimentos con coiestero]
Para evaluar 1a infiuencia de] coiesteroi sobre 1a muda se

diseñaron experimentos usando una serie de dietas con diferente
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contenido de colesterol, preparadas de la misma forma que se des­
cribió anteriormente, pero empleando harinas desgrasadas. Para
ello, todas las harinas utilizadas fueron lavadas 4-5 veces en
alcohol etílico a 60°C, y luego filtradas y secadas en estufa a
la misma temperatura. El contenido total de lipidos de estas
harinas se mantuvo entre 1 y 2%. Las distintas dietas fueron pre­
paradas reemplazando el afrechillo con diferentes porcentajes de
colesterol puro (marca Merck). Las cantidades de colesterol adi­
cionadas fueron 0.5, 1, 2, 3 y 4%. El contenido real de coleste­
rol de las dietas fue determinado por cromatografía gas-liquido,
correspondiendoa los siguientes valores:0.2;0.4;0.7;1.3;2.1y
2.9, respectivamente (ver apéndice). La composición porcentual
de las dietas se presenta en la tabla 1.

Tabla_l. Composición porcentual de las dietas

C°mp°nente E E0.2 E0.4 E0.7 E1.3 E2.1 E2.9

Calamar 15 15 15 15 15 15 15

Pescado 20 20 20 20 20 20 20

Mejillón 30 30 30 30 30 30 30

Soja 5 5 5 5 5 5 5

Afrechillo 22 22 21.5 21 20 19 18

Colesterol - - 0.5 1 2 3 4

Otros* 8 8 8 8 8 8 8

*: Concentrado de pescado: 3; alginato de Na: 2; Hexametafosfato de Na: 1;
Vitaminas: 2.: Vit. A: 20.000 UI; Vit. D: 4.000 UI; Vit. C: 149 mg;

Vit. E: 16.5 mg; Vit. BI: 3.3 mg; Vit. B2: 3.3 mg; Vit. 86:

Vit. 812: 0.0065 mg; Pantotenato de Ca: 9.9 mg; Biotina: 0 066 mg;
Inositol: 16.5 mg; Clorhidrato de Colina: 248 mg; Ac. p-aminobenzoico:

3.3 mg;

16.5 mg; Ac. fólico: 0.30 mg; Niacinamida: 14.9 mg.
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En todos los casos se efectuó e] anáiisis proxima] de las dietas en
cuanto a proteinas, Iipidos, cenizas y humedad.

E] Nitrógeno tota] fue determinado por e1 método de Kjeï­
dah] (Moreno y Aizpün, 1969), y e] porcentaje de proteina cruda
fue caïcuïado muïtipïicando e] %Npor 6.25.

Los Iipidos totaïes se midieron usando 1a técnica descrita
por Hanson y 011ey (1963). Las cenizas fueron determinadas por
calcinación a 500°-550°C. La humedad se eva1uó secando a 100°C
hasta peso constante (Morenoy Aizpün, op. cit.).

La composición proxima] de las dietas se muestra en 1a ta­
bïa 2.

Tabla 2. Composición proxima] de 1as dietas

% en peso seco
Humedad

Proteinas Lipidos Cenizas

E0_2 1.8 63.5 1.04 11.63

E0 2.6 63.7 3.25 11.35

E0.7 9.5 62.8 4.02 11.46

El.3 7.9 63.5 4.62 10.88

E2.1 3.2 61.3 6.81 11.15

E2_9 3.4 61.6 7.97 11.49

2.4 Setogénesis

Los animaies, cuyos pesos osciïaron entre 0.70 y 1.25 g se
mantuvieron en forma individua] en acuarios de 10 1.
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Los estadios de 1a muda se identificaron por observación mi­
croscópica de] ápice de 10s urópodos; para eïio se cortó un tro­
zo de la porción dista] de aproximadamente 3 mmde Iongitud, e]
dia de 1a muday cada tres dias; este intervaio fue variado has­
ta ]ograr 1a descripción compïeta de] ciclo.

E1 materia] fue montado en agua de mar y observado por trans­
parencia; se realizaron esquemas de cada estadio mediante cámara
cïara y se fotografió con un fotomicroscopio Leitz.

Las observaciones fueron efectuadas siempre sobre materia]
fresco para evitar 1a retracción provocada por 1a fijación; pos­
teriormente se fijó en formo] a] 5% (con agua de mar) comprobán­
dose que no sufre aiteraciones durante 30-40 dias, pasado dicho
periodo 1a retracción y desorganización de ios tejidos impide su
correcta identificación.

La descripción de los estadios se reaiizó según e] esquema
presentado por Drach y Tchernigovtzeff (1967). La nomenciatura
empieada respecto a 1as diferentes capas, que componen e] tegumen­
to sigue 10 propuesto por Skinner (1962), como se muestra en 1a
figura 4 de 1a Introducción.

2.5 Duración de estadios

Una vez establecido e] criterio de reconocimiento de los es­
tadios se inició e] estudio de 1a duración de cada uno.

Dado que no se disponía de] número necesario de acuarios pe­
queños para mantener 105 camarones aisïados, se decidió empïear
una marca a fin de individualizarios correctamente después de ca­
da muda. En un primer intento se probó una pintura acriïica con
un lote de 15 camarones, colocando una pequeña gota sobre e] ce­
faiotórax. Si bien 1a marca no aïteró e] comportamiento, a los
2-3 dias se despegaba, razón por 1a cua] se desechó este método.

Se rea1izó una segunda prueba, empïeando un cuadrado de 16­
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tex de color de aproximadamente 3 mmde lado, adhiriendolo con
una gotita de pegamento acrilico de secado rápido. Este método
dió excelentes resultados, ya que la marca permanece adherida al
exoesqueleto y es eliminada junto con él en la ecdisis, permi­
tiendo reconocer al ejemplar que ha mudado.

Usando cuatro colores y dos camarones sin marca (de tallas
muydistintas) se logró trabajar con lotes de 6 individuos por
acuario, no observándose cambios de comportamiento alimentario
ni de exuviación, respecto de los animales sin marca.

Para determinar la duración de cada estadio se mantuvieron
30 ejemplares en lotes de seis por acuario, durante dos o más ci­
clos de muda siguiendo la setogénesis comoya se ha descrito, a
intervalos variables.

Ademásde estas observaciones en laboratorio se realizaron
dos muestreos de aproximadamente 100 camarones provenientes de
captura, reconociendo el estadio por observación de los urópodos;
sobre la base del número de ejemplares en cada estadio, se calcu­
ló la frecuencia.

2.6 Cambios tegumentarios

Los cambios tegumentarios durante el ciclo de muda se estu­
diaron a través de la observación histológica.

Se emplearon 5 ejemplares de camarón adulto provenientes de

captura en los diferentes estadios (A, B, C, DO, D1 y Dz), reco­
nocidos por la setogénesis de la porción distal de los urópodos,
fijando un segmento abdominal completo.

La fijación se realizó en Bouin durante 12-16 horas; luego
de deshidratar en una serie progresiva de alcohol etilico, se
mantuvo en una mezcla de partes iguales de etilico-butilico por
tres dias, a fin de ablandar la cuticula. Posteriormente se rea­
lizó la inclusión en butilico-parafina y parafina. Se efectuaron
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cortes de 5 u, que fueron coioreados con hematoxiiina-eosina, pa­
ra 1a descripción ce1u1ar. Otros cortes se empiearon para aplicar
ias técnicas de Schiff para reconocimiento de mucopoiisacáridos
básicos y A1<:ian-b1ue para mucopoiisacáridos ácidos (Pearse,1968;Martoia
y Martoja, 1970). Una vez iograda 1a deSCripción, se obtuvieron 1as microfo­
tografias correspondientes y esquemasmediante cámara ciara.

2.7 Crecimiento y frecuencia de muda

Se emplearon 30 ejempïares aduitos de ambos sexos, con pesos
entre 0.60 y 6.20 g. Los individuos se mantuvieron aisiados en
pequeños acuarios de 10 1.

A] inicio de] experimento y tres dias después de 1a exuvia­
ción cada ejempiar se pesó con una precisión de 0.01 g y se midió
e] largo tota] (extremo anterior de] rostro-extremo posterior de]
teison) pre y post-muda con una regia graduada a1 miiimetro.

E1 a1imento consistió en caiamar congeiado y dieta artificia].
E1 registro diario de mudas y muertes se compiementó con observa­
ciones sobre actividad, captura de aiimento y posición sobre e]
sustrato"

En cinco casos se cuantificó e] consumodiario de alimento,
pesando e] aïimento suministrado y e] no consumido; en e] caso
de] caiamar se eiiminó e] exceso de agua por absorción con papel
de fiitro y en caso de los peiiets se 11evó hasta peso seco en es­
tufa a 60°C durante 24 horas.

En aigunos individuos tomados a1 azar se controïó e] estado
de] desarrolïo de ias sedas de ios urópodos para poder correiacio­
nar 1a actividad aiimentaria con e] ciclo de 1a muda.

2.8 Infiuencia de] coiesteroi

a) Sobre 1a frecuencia de muda:
Para evaiuar 1a influencia de] coiesterol sobre 1a frecuencia

de muda, 1a supervivencia y e] crecimiento se realizaron tres ex­
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perimentos alimentando ios camarones con dietas artificiaies pre­
paradas con harinas desgrasadas, comoya se ha descrito, supïemen­
tadas con distintos porcentajes de coïesteroï (tabia 1). Los ex­
perimentos duraron entre 43 y 45 dias y en cada uno se compararon
cuatro dietas (tabla 4).

Las dietas fueron probadas por trip1icado, comenzando con 28
ejempïares para cada tratamiento; se usaron acuarios de 65 1 y 30
1, provistos de separadores de marco de acrïïico y teïa de red, a
fin de evitar canibaiismo.

Los individuos se pesaron a] iniciar ei experimento y cada
quince dias, aproximadamente°

La temperatura de] agua se mantuvo entre 18-20°C para ei
primer y tercer experimento y 15-19°C para e] segundo.

E1 primer experimento tuvo una duración de 43 dias; e] segun­
do y tercer experimento duraron 45 dias cada uno.

Tabïa 4. Porcentaje de coiestero] de 1as dietas

Expermmnto Contenido de coïesterol

1 0 2 0.4 O 7 1 3

2 0 2 0.7 1 3 2 1

3 0 7 1°3 2 1 2 9

b) Sobre 1a setogénesis:
E1 reconocimiento y descripción de ios estadios de] cicio de

muda de camarones aïimentados con dieta artificia] con 2.1% de
coiesteroi se reaiizó apiicando 1a mismametodologia descrita en
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Ios items 2.4 y 2.5.

Para e110 se mantuvieron 30 camarones en acuarios de 65 1,
en iotes de 6 ejemplares por acuario, marcados con marca de 1a­
tex, por un periodo que permitió que cada individuo cumpïiera,
por 10 menos dos cicïos de muda.

Se observó y describió 1a setogénesis de los urópodos, obte­
niendose 1as microfotografias correspondientes.

Otro grupo similar de camarones se empïeó para determinar
1a duración de Ios estadios, en un experimento que duró aproxima­
damente 40 dias.

Para corroborar este último aspecto se diseñó otro experi­
mento: un iote de 54 individuos provenientes de captura se separó

por estadios (C, DO, D1 y Dz), reconocidos por observación de Ios
urópodos; cabe acïarar que no se encontraron individuos en esta­
dios A y B.

La mitad del tota] de camarones de cada estadio se coïocó
en acuarios de 100 1, formando dos series de cuatro acuarios. Los
ejempïares de uno de estos grupos se aïimentaron con dieta E; e]

resto con dieta E2_1. E1 experimento duró 30 dias.
A su finaiización se reconoció nuevamente e] estadio de to­

dos ios camarones. Con 10s datos obtenidos a1 comienzo y a1 fi­
na1 se ca1cu16 1a frecuencia de cada uno de ios estadios, confec­
cionandose ios histogramas correspondientes.

2.9 Análisis estadístico de 10s datos

En e] estudio de] crecimiento se anaiizaron estadísticamente
las siguientes reiaciones: peso premuda en función de] peso post­
muda y 1a duración de] cicio; porcentaje de incremento en peso en
función de] peso premuda; Iargo tota] inicia] en función de] 1ar­
go tota] fina]. En todos los casos se anaïizó e] ajuste a distin­
tos modeios de regresión.
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E1 coeficiente de correiación r se testeó para ps;0.05, pa­
ra n = 30 y 28 grados de Iibertad, de acuerdo a Soka] y Rohïf
(1969).

Para anaiizar Ios datos obtenidos en ios experimentos sobre
infiuencia de] colesteroi se emp1earonIos siguientes test:Student
y Anáïisis de Varianza para variación de peso medio e incremento
en peso y X2y ajuste a distintos modelos de regresión para super­
vivencia; previamente se testeó 1a homocedasticidad de 1as varian­
zas mediante e] test de Bartiet (Sokaï y Rohif, op. cit.).

En cuanto a 1a tasa de muda (Tm), fue caicuiada según e] in­
dice propuesto por Brown y Cunningham (1939), de acuerdo a 1a si­
guiente fórmula:

Porcentaje de mudas
T _
m Promedio de vida de] Ïote

donde: porcentaje de mudas = 7?— ' 100
.l

siendo m = N° de mudas

y ni= N° de individuos iniciaies.

E1 promedio de vida de] lote fue caicuiado sumando 1a canti­
dad de dias que sobrevivió cada individuo por e1 número de
individuos.

Las diferencias entre 1as Tmse testearon ap1icando Anáïisis
de varianza (un camino) y un test "a posteriori" (LSR) según Soka]
y Rohif (op. cit.).
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3. RESULTADOS

3.1 Determinación y reconocimiento de ios estadios de] cicio

La terminoiogia utiïizada se muestra en 1a figura 6 (modi­
ficada de Sardá, 1983).

É
Figura 6: Esquema de una seda de urópodo, en formación.
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Inmediatamente después de 1a muda (estadio A) se observa
e] urópodo formado por un tejido homogéneo, 1a hipodermis; 1a
epidermis aicanza 1a base de articuïación de Ias sedas 11enan­
dola totaimente. Las sedas se presentan llenas de citopiasma
transïücido o matrix. En aigunos ejempiares e] tejido subepiw
dérmico aparece recorrido por "canaies" que indican ios sitios
en que se formaron ias nuevas sedas, ahora evaginadas (figura
7 A y B). Es e] estadio más breve de] cicio, dura entre 12 y
24 horas.





Figura 7. Aspecto morfoïógíco de 1as sedas en la
postmuda. Estadio A.
e: epidermis; m: matriz de 1a seda

Figura 8. Aspecto morfoïógíco de 1as sedas en 1a
postmuda. Estadio B.
t: tabique.

La escala representa 50 um.



Figura 8

Figura 7
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El siguiente estadio se hace evidente por un cambio en el
contenido de las sedas. De acuerdo con ello puede subdividir­
se en dos subestadios. La matrix comienza a perder homogenei­
dad separándose de las paredes y presentando aspecto ampollado;
se retrae hacia la base de articulación, dejando solamente un
filamento central. Paralelamente al borde externo del urópodo,
en la porción proximal de la seda, se forma un tabique (esta­

dio Bl) (figura 8 A y B). El proceso de retracción en el lumen
de las sedas continúa y el contenido se reduce, quedando visi­
ble sólo el filamento central; en algunas sedas (aproximadamen­
te el 10%) el tabique adopta la forma de un cono ("agutaje

conique" de Drach), (estadio BZ). El estadio B dura, en total,
de 1 a 2 dias.

La siguiente etapa o intermuda (estadio C) se caracteriza
por la presencia de conos en todas las sedas. Al finalizar la
misma el urópodo presenta la epidermis que alcanza la base de
las sedas y en éstas los conos completamente formados con el fi­
lamento central evidente (figura 9 A y B).

Solamente en algunos de los ejemplares estudiados la epi­
dermis comenzaba a separarse de la zona de articulación; no fue
posible subdividir este estadio.

El estadio C es un periodo de relativa estabilidad en el ci­
clo y para esta especie representa un 25%de la duración total
(de 4 a 6 dias).

La premuda (estadio D) es el momento de la formación de las
nuevas sedas (setogénesis) y pudo subdividirse en varios subes­
tadios.

Comienzacon la retracción de la epidermis o apólisis (Jen­
kin y Hinton, 1966) que indica que ha concluido el periodo de
mayor estabilidad del ciclo (estadio C). Esta etapa se denomina
D0 y de acuerdo a la profundidad alcanzada por la epidermis pue­
de describirse como temprana o avanzada (figura 10 A y B). Este





Figura 9. Aspecto morfológico de las sedas en 1a
intermuda. Estadio C.
c: cono.

Figura 10.Aspect0 morfológico de 1as sedas en 1a

premuda. Estad1o DO.
e: epidermis.

La escaïa representa 50 um.



Figura 10

43





44

estadio tiene una duración de entre 3 y 4 dias.

E1 estadio D en especies con cicio de muda diecdisico es
ei de mayor duración; en este caso representa e] 60%; en ios
ejempïares estudiados varió entre 13 y 16 dias.

E1 estadio D1 es e1 de mayor duración en 1a premuda y en
su transcurso puede seguirse e] desarroiio de las nuevas sedas.
E1 primer indicio es que 1a epidermis comienza a piegarse in­

vaginándose en 1a hipodermis (Dl'),(figura 11 Ay B); 1os p1ie­
gues se profundizan formando una dobie pared que se distingue
c1aramente en 1a zona superior (Dffl, (figura 12 A y B).

En 1a etapa siguiente 1a dob1e pared es muy visibïe, es
decir que se ha compietado 1a formación de] estuche esqueieta­

rio de 1a seda (Df”), (figura 13 A, B y C);
canzada por ias invaginaciones es máximay en 1a porción dista]
de aiguna de e11as se observan bárbuïas.

1a profundidad a1­

A medida que progresa este estadio se visuaiiza que ias se­
das se evaginan como e] dedo de un guante, de manera que 1a pa­
red interna dará origen a 1a porción dista] y 1a pared externa
a 1a proxima]. Estenmcanmmo se presenta en e] siguienüaesmmma.

Figura 15: Evaginación de 1a nueva seda durante Ios estadios D1 y DZ.
(según Reaka; 1975).





Figura 11. Aspecto morfológico de las sedas en la
premuda, Estadio Di.
e: epidermis.

Figura 12. Aspecto morfológico de 1as sedas en 1a
premuda_ Estadio Dï.
e: epidermis.

La escala representa SOImL
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Figura 13. ASpecto morfológico de las sedas en 1a

pr‘enluda. Estadio D'l" .
ns: nueva seda.

La escala representa 50 um.



Figura 13
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Figura 14. ASpecto morfológico de Ias sedas en 1a

premuda. Estadio DZ.
b: bárbulas. La flecha
cia de 1a exo y epicutïcuïa.

indica 1a presen­

La escaïa representa 50 Um.
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Los subestadios Dl', DI" yDlm tuvieron una duración promedio
de 2, 4 y 3 dias, respectivamente; e] estadio DI, en conjunto
se completa en 8 6 9 dias.

A] finaïizar e] estadio Dl, ias nuevas sedas ya evaginadas
se dirigen hacia 1a base de articulación de las sedas antiguas:
ias sedas están compietamente formadas, observándose fáciïmente

bárbuias en todas e11as, correspondiendo a1 estadio 02 (figura
14 A, B y C).

Por debajo de 1a zona de articuïación se observa una capa
oscura, de naturaleza no celuïar que corresponde a 1a formación
de 1as nuevas exo v epicutïcula que se completan a] finaiizara

1a premuda (figura 14 C).

La duración de] estadio Do varió entre 2 y 3 dias.

La determinación de los estadios D3 y D4 fue incierta, ya
que sobre materia] fresco no fue posibie distinquir 1a resorción
de ios tejidos, caracteristica de estos estadios.

E] estadio posterior corresponde a 1a ecdisis o rupturas de
1as Iineas exuviaies (estadio E).

En todos Ïos casos se observó que 1a setogénesis progresa
desde ios bordes 1atera1es de] urópodo hacia e] ápice.

3.2 Duración de los estadios de] cicio

Respecto a 1a duración de ios estadios, en 1a tablas 4 y 5
se presentan 10s datos de] reconocimiento de estadios de camaro­
nes provenientes de captura (mayo 1984 y 1985) y de ios manteni­
dos en e] 1aboratorio (tabias I y II, apéndice).

E1 porcentaje de duración de cada estadio fue caicuiado to­
mando e] intervaio promedio entre dos mudas igua] a 20 días.
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Estadio n Z Dias ca1cu1ados

10 11.90 2.38

B 8 9.52 1.90

C 18 21.42 4.28

D0 16 19.04 3.80

D1 26 30.95 6.19

02 6 7.14 1.42

Tabia 4:" Duración re1ativa de estadios de1 cicio de muda.

Camarones provenientes de captura; mayo 1984.
n tota] = 84

Estadio n % Dias ca1cu1ados

A 8 11.26 2.24

B 5 7.04 1.40

C 15 21.12 4.22

D0 12 16.89 3.37

D1 29 36.61 7.32

02 5 7.04 1.40

Tabïa 5: Duración reiativa de estadios de] cicio de muda.
Camarones provenientes de captura; mayo 1985.
n tota] = 71



La duración de 10s estadios determinada con ejempiares mantenidos en

laboratorio y 1a calculada a partir de los muestreos se presenta en
1a figura 16.
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Figura 16. Comparación de ios estadios de] cicio de muda
de camarones provenientes de captura y mante­
nidos en e] laboratorio.
(a: mayo 1984; b: mayo 1985; c: iaboratorio)

En 1a figura 17 se indica 1a duración promedio de ios estadios y se
resumen ios criterios de reconocimiento de cada uno de elïos.
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Estadio Duración promedio Criterios

12-24 hs

1-2 dias

Sedas 11enas de citop1asma
transïücido; epidermis 11ega a
1a zona de articuiación.

Comienza 1a retracción de 1a
matriz de 1a seda. Se forma
un tabique.

Aparece e] fiiamento centra].
Pocas sedas con conos.

Conos totaïmente formados en
todas las sedas. Puede comen­
zar Ïa retracción de 1a epi­
dermis.

Se compieta 1a retracción de
1a epidermis: 1a apóïisis estota].
Epidermis piegada.

P1iegues más profundos. Se
observa 1a dobie pared en 1a
nueva seda.

Pïiegues alcanzan 1a máxima
profundidad. Nuevas sedas conbárbulas.

Nuevas sedas se proyectan y
aïcanzan 1a base de articuiación.
Aparece exo y epicuticula.

Figura 17: Duración promedio de 105 estadios de] cicio de
mudaen condiciones de 1aboratorio y criterios
para e] reconocimiento de cada estadio.
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3.3 Cambios tegumentarios

Estadio A

El epitelio se presenta algo hipertrofiado, constituido por
células de revestimiento altas, de citoplasmas densos, basófi­
los, con núcleos centrales a cromatina costrosa, con uno o va­
rios nucleolos evidentes, comoindicadores de activación de pro­
cesos de sintesis. Entre ellas se encuentran elementos glandu­
lares unicelulares; todo asentado sobre un estrato conjuntivo
de poco espesor (figura 18 A).

Entre ambostipos celulares se dan transiciones, observán­
dose la presencia de citoplasmas apicales vacuolizados, que sin
solución de continuidad pasan a transformarse en células glandu­
lares con vacuolas de secreción.

La cuticula está formada por cuatro estratos: basal amorfo,
de 4pmde espesor, intermedio laminar acidófilo (12pm) y dos es­
tratos apicales, uno de 4ymdeespesor y el último de fuerte reac­
ción acidófila, asi como PASpositivo (2pm)(figura 18 B).

Estos cuatro estratos corresponden, segün la nomenclatura
empleada por Skinner (1962) y desde el epitelio hacia el exterior,
a la capa membranosa, la endocuticula, la exocuticula y la epicu­
ticula. Los espesores fueron siempre medidos en zonas de máximo
desarrollo.

El tejido conjuntivo se encuentra poco desarrollado, expre­
sado en una formación laminar asentada sobre el plano muscular
(figura 18 A).

Estadio B (postmuda)
El epitelio es cübico bajo, con núcleos definidos hacia la

basal celular; los citoplasmas presentan cierta bipolaridad ha­
cia la basal y apical. En esta última mmmenlas células epitelia­
les se observan numerosas vacuolas y escaso citoplasma (figuralB AL





Figura 18. Estadio A
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Figura 19. Estadio B

Se aprecia e] epiteïio parenquimatoso, basóf110, a­
sentando sobre discreto tejido conjuntívo, que en a1­
gunas zonas se presenta algo hípertrófico.

Con mayor aumento se advierten 105 epiteliales secre­
tantes, e] tejido conjuntivo laminar y 105 haces muscu­
Iares.

co: conjuntivo; e: epitelio; gu: cé1u1as epiteïiaïes
secretantes; m: haces muscuïares.
La esca1a representa 50 um
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La cuticuia está integrada por un estrato significativamen­
te desarroiiado, subdividido en dos estratos de 4 y IOFm,respec­
tivamente, e] tercero de 6pmye] apicai, hiaiino, no muy bien de­
iimitado (figura 19 B).

E1 tejido conjuntivo es escaso y su estructura no difiere
mayormentede la descrita para e] estadio anterior.

Estadig_g (intermuda)
E] epiteiio, prismático, asienta sobre un tejido conjuntivo

iaxo, discretamente ceiuiar y entre sus componentes se encuentran
insertos eiementos ceiuiares secretantes que presentan numerosas
vacuoias (figura 20 A y B). Las céiuias epiteiiaies tienen un
núcleo centra] pulveruiento, pequeños nucieoios y citopiasma ii­
geramente acidófiio; se evidencia una estructuración netamente
fibriiar constituida por epiteiiofibriiias en curso axia], que
11amativamente cobran continuidad con 1a orientación de parte
de] estroma dei conjuntivo subyacente (figura 20 B).

La cuticuia presenta un espesor tota] de 28pm; está forma­
da por cuatro capas que en orden de crecimiento de espesor van
desde e] enrase con e] epitelio hacia la superficie iibre (figu­
ra 20 A y B).

La primer capa de 4pm de espesor, es acidófiia, seguida por
otras tres basófiias de 12, 8 y 4pmde espesor; 1a üïtima presen­
ta notorias discontinuidades.

E1 tejido conjuntivo está formado por una riquisima red de
10 que se supone son fibras reticuiares, orientadas en todos ios
pianos; no obstante predominan aqueiios de trayectoria paraieia
a1 epiteiio y otras que, en un piano norma] a dicho epiteiio,
conforman iineas de tensión siguiendo ios pianos de orientación
de ias epiteiiofibriiias de 1a trama epiteiia].

Las fibras reticuiares son de reacción acidófiia, 10 que





Figura 20. Estadio C

Se observa e] aspecto histológico de] epiteiio, cutïcu­
1a, conjuntivo y estrato muscular.
Se aprecia 1a duaiidad epiteiiai conformada por eiemen­
tos de revestivmiento y secretantes. En piano subyacen­
te elementos dei conjuntivo y senos hemoiinfáticos.

Con mayor aumento se evidencian las características mor­
fológicas de ias epiteiiofibriiias, 1a orientación de
los componentes formes de] conjuntivo y ia presencia de
parte de un seno hemoiinfático.

c: cutïcuia; co: conjuntivo; e: céiuias epiteiiaies de
revestimiento y epiteiiofibriiias; gu: céluias epiteiia­
ies secretantes; sh: seno hemoiinfático.
La escaia representa 50 Um
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habia de una composición especia] de estos componentes de] es­
troma conjuntivo, dado que habitua1mente no se tiñen con eosina.

En este tejido, en disposición subepiteïia], se han obser­
vado formaciones parenquimatosas cuyo origen y función habrán
de establecerse.

Estadio D0 (premuda)
E1 epiteiio es ciïindrico, a1to (figura 21 A y B), rica­

mente fibriïar y por zonas presenta aspectos netamente invo1uti­
vos.

Cada una de 1as céïuïas epiteïiaïes tiene un nücieo centra],
ovoide, cromatina densificada sobre 1a carioteca y uno o dos pe­
queños nucïeoïos. E1 citopïasma es acidófiïo, surcado por cons­
picuas epiteïiofibriiïas que 10 ocupan totaïmente, desde 1a mem­
brana basa] hasta e] polo apica] de 1as cé1u1as. En este poïo
ce1u1ar las tonofibri11as se hacen más evidentes (figura 21 B)
aparentemente comoconsecuencia de una hia1inización de] citop1as­
ma que de aïguna manera guardaria vincu1aci6n con e] proceso de
disoïución cuticuïar.

La cuticu1a, de 4me de espesor, presenta cuatro capas,
con netas evidencias de segregación (figura 21 A y B), permane­
ciendo 1a más profunda en re1aci6n con e] epite1io y apareciendo
un espacio entre 1as otras tres más superficiaïes. Los espesores
son gym, 16Pm, 8pm y 8pm, respectivamente.

E1 tejido conjuntivo subepitelia] se presenta notoriamente
hipertrofiado, con una dualidad estructura] caracterizada por
una zona superficia] donde es denso, y un estrato más profundo
1igado a1 pïano muscular que se presenta 1axo, are01ar y con sig­
nificativas concentraciones ceïuïares dispuestas en pianos (figu­
ra 21 A).

E1 tejido conjuntivo subepiteïiaï denso (fibroso) está for­





Figura 21. Estadio D0

Se advierte el epitelio hipertrófico, altamente dife­
renciado con una conspicua estructuración epitelio fi­
brilar. El con juntivo presenta dos estratos: subepi­
telial y profundo, este ültimo lindante al plano muscu­
lar, con diversos componentes fijos y móviles.

Imagen con mayor detalle del epitelio y conjuntivo.
Se hacen nitidas las epitelioiibrillas y la trama re­
ticular del conjuntivo, al mismo tiempo que se eviden­
cia la dualidad de éste último en cuanto a Su estruc­
turación en dos estratos.

co : conjuntivo subepitelial; c02: conjuntivo profun­do; e: epitelio
La escala representa 50 Um
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madopor fibras colágenas y reticulares en diferentes orientacio­
nes, separadas por escaso componente amorfo. Los elementos celu­
lares son fijos y libres, observándose en algunos casos núcleos
picnóticos (figura 21 B).

Contrariamente, el estrato conjuntivo profundo presenta una
significativa escasez de elementos figurados del estroma, en cam­
bio se advierte un incremento del componente amorfo (figura 21 A
y B). Las células de este estrato se presentan dispersas o bien
en conjuntos densos y tienen comocaracteristica morfológica nü­
cleos con cromatina densa y citoplasma basófilo.

La dualidad descrita podria tener origen en las formaciones
densas, parenquimatosas, mencionadas para el estadio C.

Transición 00-01
La etapa de transición se caracteriza por presentar un epi­

telio con distintos tipos celulares: células planas de núcleos
densos y citoplasmas compactos que asientan sobre una membrana
basal densa (figura 22 A), o células cübicas de citoplasmas va­
cuolados asentadas sobre una membrana basal laxa (figura 22 B y
23 A) y áreas en que el epitelio se observa conservado e hiper­
trófico (fiqura 23 B). Por zonas el epitelio se encuentra en
proceso de desintegración (figura 23 B): ésta se manifiesta por
vacuolizaciones e incipientes procesos de citólisis e imágenes
de licuefacción. Hacia la membranabasal del epitelio conserva­
do se pueden observar elementos poliédricos con núcleos costro­
sos y en algunos casos con fina pulverulencia (figura 23 A).

El epitelio preexistente desaparece totalmente reabsorbién­
dose a nivel del conjuntivo subyacente (figura 23 B) y siendo
gradualmente reemplazado por los elementos juveniles desde la
periferia al modode los procesos de cicatrización, donde compo­
nentes epiteliales menosdiferenciados restauran la formación en
un avance de tipo concéntrico.





Figura 22. Estadio DO - D1

Se pueden observar aiguno de ios aspectos cambiantes
correspondientes a este estadio, visuaiizabies en e]
epiteiio en su marcada atrofia y e] conjuntivo lami­
nar.

L1 epitelio, cuticuia y conjuntivo presentan por zo­
nas imágenes de licuefacción y desintegración. Se a­
precia e] piasma interpuesto entre 1a masa muscuiar
y e] epitelio. Este último se advierte notoriamente
desintegrado. Se observa en 1a Cuticula una altera­
ción de su estructura norma], mostrando un exudado.

c: cuticuïa; co: conjuntivo; e: epiteiio; p: piasma;
u: exudado.
La escaia representa 50 um
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Figura 23. Estad1o D0 - D1

Se observa e] epiteïio conservado, de cé1u1as cübicas,
con citoplasmas densos o bien vacuoïados. En ciertas
zonas se presenta conservado e hipertrófico. Conjunti­
vo hipertrófico areoïar.

Conmayor detalle se destacan las características ce­
]uïares de] epite1io y aspectos de] conjuntivo areoïar.
Cutïcula conservada.

c: cutïcuïa; co: conjuntivo; e: epiteïio
La escaïa representa 50 um
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La cuticula está integrada por cuatro estratos: uno basal
de menor espesor (4pm), otro intermedio basófilo (20km), el ter­
cero acidófilo (4pm) y el último, también acidófilo (4pm) (figu­
ra 22 B y 23 A).

El tejido conjuntivo se encuentra o bien en estado fisioló­
gico con plasma o bien diferenciado laminar interpuesto entre e­
pitelio y estrato muscular, no obstante observarse transiciones
entre ambos (figura 22 A y 23 B). La presencia de plasma eviden­
cia la reabsorción de liquido, notándose además diversos compo­
nentes celulares aparentemente de origen hemático (figura 23 B).

Estadio D1
Se observa una fase donde todos los componentes del tegumen­

to se han atrofiado, incluyendo tanto el aspecto epitelial como
el conjuntivo (figura 24 A y B).

La mayor superficie del epitelio se encuentra formada por
elementos retraidos, muchosvacuolizados y con superficies ero­
sionadas. Este epitelio es atrófico y está constituido por una
hilera de células dispuestas en dos estratos de núcleos, donde
uno corresponde a un epitelio cübico bajo, entre los que probah
blemente existen células menosdiferenciadas que serian los futu­
ros elementos de reemplazo.

Los elementos celulares vigentes se manifiestan con aparen­
tes procesos desintegrativos, núcleos centrales y paquicromáti­
cos; todo indica la finalización del ciclo de vida celular (figu­
ra 24 B).

La cuticula, por zonas atrófica e incompleta, se encuentra
constituida por cuatro capas, de las cuales la basal (en c0ntac­
to con el epitelio), de 4umde espesor, presenta signos de frag­
mentación evidenciables por los espacios y la estratificación co­
mo consecuencia de la disolución que en ella se opera. A ésta





A:

Figura 24. Estadio D1

Se aprecia el estado atrófico, tanto del epitelio co­
mo del conjuntivo laxo y la cutïcula escindida por es­
tratos.

Se advierte el epitelio a dos hileras de nücleos, es­
trato epitelial superior desintegrado, todo asentado
sobre conjuntivo laminar. Cutïcula atrófica con estra­
tos no bien delimitados.

c: Cutïcula; co: conjuntivo; e: epitelio.
La escala representa 50 um.
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le siguen tres estratos, el segundo denso y conservado (lópm de
espes0r) al que sigue un estrato lúcido (8pm) y finalmente una
cutícula apical de reacción acidófila y totalmente conservada
(4pm) (figura 24 A).

El tejido conjuntivo se presenta reducido a una formación
laminar o bien laxa (figura 24 A y B) en la que predomina el
componenteamorfo con presencia de discretos elementos celulares.
La formación laminar es prácticamente acelular manifestándose
una trama colágena de poco espesor que separa el epitelio del
plano muscular (figura 24 B). Se encuentra constituída por una
discreta composición celular de elementos conjuntivos aplanados,
paralelos a la superficie.

“¿M2
Se observa una recuperación epitelial, no así del tejido

conjuntivo que sólo en áreas muyrestringidas presenta hipertro­
fia y diversificación de sus componentes, conservando por lo tan­
to su connotación de tejido laminar (figura 25 A).

El epitelio se presenta entre típicamente cilíndrico, en al­
gunas zonas cilíndrico alto e intercaladas entre sus células, o­
tras vacuolizadas, comocomponentesunicelulares secretantes.

En general las células de revestimiento tienen citoplasmas
diferenciados con una zona perinuclear basófila, seguido de un
citoplasma apical hialino con incipiente diferenciación epitelio­
fibrilar. Los núcleos son centrales y vesiculosos, con cromati­
na pulverulenta marqinal, rodeando la membrananuclear.

La cutícula es incompleta, conformada por tres capas, que
aparentemente por artificios técnicos no se encuentran muycohe­
sionadas. Los espesores son desde la basal a la apical: 4, 12
y 2pm. Por debajo de ésta, en ciertas zonas aparece una nueva
cutícula, formada por tres capas, dos de 4pm de espesor cada una
y una apical formada por dos estratos de 2mmcada uno(figmm 258).





Figura 25. Estadio 02

Se observa e] epiteiio cilíndrico aito con una cons­
picua diferenciación epitelioiibrilar. La flecha indi­
ca la continuación "funcional" de ias epiteliofibriilas
con los haces de reticuiina. La vieja cutïcula se pre­
senta deshicente; en 1a nueva cutÏCUla se advierte una
nítida estriación.

Muestra otro aspecto de este estadio. Presenta zonas
de iicuefacción ya evidenciadas en e] estadío ante­
rior (Dl). E1 epitelio es parenquimatOSOyse aprecia
1a cutïcula neoiormada.

e: epitelio; nc: nueva cutïcuia; vc: vieja cutïcuia.
La escala representa 50 um.
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Figura 25. Estadio D2

t
Jr ' r
. ft '

1’Jiu:/,, ’ L ­
, .



66

U tefido c0njuntivo presenta áreas de reabsorción del esta­
do de licuefacción y en general toma las caracteristicas modela­
das correspondientes a la estructura laminar; está formado por
escasos componentes colágenos y discreto número de elementos ce­
lulares (figura 25 B).

Una apreciación de conjunto de las transformaciones ya des­
critas pueden visualizarse en el esquema de la figura 26. La
imagenpresenta, sin solución de continuidad, los estratos eoite­
lial y cuticular, conjuntivo y muscular en las transformaciones
que acaecen desde la postmuda hasta la premuda.

En la misma pueden verse los cambios, incremento de estruc­
turas y diferenciaciones que acompañan el ciclo de la muda y que
en general describen una sinusoide, principalmente ostensible a
nivel de epitelio-cuticula y del tejido conjuntivo; en este últi­
mo con culmen posterior al que ocurre en complejo epitelio-cutiufla.

Enlineas generales los cambios visualizados forman parte de
todo ciclo vital en las poblaciones celulares. Aquellos se mani­
fiestan con fases de proliferación, de sintesis y acumulación, de
diferenciación, culminando generalmente en los procesos de enveje­
cimiento, de citólisis y en algunos casos con manifestaciones his­
tológicas severas.

Comenzandopor las variaciones del epitelio y cuticula, se
ve en la parte referente a los estadios A y B que corresponden a
etapas de diferenciaciones, que seguramente ocurren lueqo de una
fase previa de proliferación celular. 'La especificidad celular
propia de las diferenciaciones de la trama epitelial se hace más
evidente en el estadio C donde existe un crecimiento culminar re­
conocible por la significativa hipertrofia celular y marcada di­
ferenciación citoplasmática, evidenciable por la formación de
conspicuasepiteliofibrillas.
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Esta diferenciación, acompañandoya la senectud celular se

destaca aún más en el estadio siguiente (DO) en el que a la par
de un decrecimiento en la talla de las células, se nota una ma­
yor diferenciación y engrosamiento epiteliofibrilar y cuyo pro­
ceso de sucesión se encuentra vinculado a la posterior atrofia,
descamación y reabsorción de sus componentes en el conjuntivo,
que se observa hacia el final de este estadio.

En la fase siguiente (estadio Dl) se visualiza la reconsti­
tución del epitelio, con una neta polarización de los citoplas­
mas que se hace aún más conspicua hacia el final del estadio Dz,
involucrando también en el cambio a la cuticula.

Tampocoescapan a las transiciones descritas otras modifi­
caciones que afectan tanto a la cuticula y al conjuntivo, como
al estrato muscular.

Asi, en la cuticula se aprecia su incremento, acompañando
las modificaciones ya mencionadas: un gradual aumento del espe­
sor cuticular que alcanza su culmen en el estadio C, con un nos­
terior decrecimiento hasta los estadios de la premuda, en que son
reemplazados por nuevos estratos.

Los aspectos cuantitativos de los cambios operados a nivel
cuticular se han representado, a escala, en la figura 27. En la
misma se advierte que en los estadios de la postmuda (A y B) la
cuticula está formada por cuatro capas (cana membranosa, endocu­
ticula, exocuticula y epicuticula) que aún no alcanzan su máximo
espesor. Se advierte luego un incremento lineal, debido princi­
palmente al crecimiento de la capa membranosay la endocuticula,
que culmina en el estadio DO, para decrecer posteriormente duran­
te la premuda (estadios D1 y Dz) por acción del liouido de la mu­
da, secretado por células epiteliales, que lleva a la desapari­
ción de la capa membranosa y parte de la endocuticula del viejo
exoesqueleto. Las dos capas más externas se mantienen constitu­
yendo la exuvia en el momento de la ecdisis. Al mismo tiempo, y
también por la actividad secretante del epitelio, comienzan a de­
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positarse las capas preexuviales de la nueva cuticula: epicuti­
cula y exocuticula.

De la misma manera el conjuntivo (figura 26) pasa por las
transiciones de tejido laminar (estadios A y B), laxo con sig­
nificativa vascularización (estadio C);cuando alcanza el máxi­
modesarrollo se estratifica, presentando un estrato superfflfial
dérmico y otro "hipodérmico" asentando sobre el plano muscular,
todo ello unido a profundos cambios de los componentes celula­
res e intercelulares tanto amorfos como formes. Es asi como en
el estadio A el tejido conjuntivo se observa poco desarrollado,
con hipertrofia incipiente, y con predominio del componente a­
morfo, con escasos elementos celulares dispuestos sin mayor or­
den que le dan connotación de tejido laxo, y con presencia de
significativas formaciones vasculares hacia el final de este es­
tadio.

En el estadio C aparece una notoria estratificación en dos
planos por parte de esta trama que presenta una estructura super­
ficial fibro reticular muyparecida a la descrita en el párrafo
anterior y un estrato más profundo, areolar. Esta estratifica­
ción se hace aún más evidente durante el estadio DO: la parte
forme del conjuntivo, constituido principalmente por los elemen­
tos reticulares en la parte subepidérmica, forma un estroma de
fibras en distinta orientación, no obstante predominar aouellas
que siguen las lineas de fuerza con la misma orientación que la
de las epiteliofibrillas. Los planos profundos presentan a su
vez un aspecto de movilización de componentes conjuntivos, obser­
vándose un discreto número de elementos linfocitoides como inte­

grantes de esta trama. Hacia el final de este estadio (Dl) se
advierten procesos de licuefacción y remoción de estructuras
hasta llegar nuevamente a una expresión minima del tejido con­
juntivo que vuelve a tener caracteristicas modeladas de estruc­
tura laminar, cerrándose asi el ciclo.

Llamativamente no escapa a estas transformaciones el tejido
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muscular estriado. Sabido es que esta trama corresponde a las
poblaciones estables o estáticas; no obstante ello en los esta­
dios DOy D1 se advierten procesos histoliticos que involucran
esta trama conjuntamente con el estado higropico del conjuntivo.

Se establece de esta manera un estado sincrónico por parte
de los tejidos epitelial, conjuntivo y muscular en cuanto a sig­
nificativas transiciones que acompañaa la de disolución de es­
tructuras. En estos aspectos, el tejido conjuntivo desempeñaun
rol dirimente en cuanto a la reabsorción de componentes y a la

posterior canalización metabólica emergente. Los estadios D0y
D1 se constituyen asi comoel limite entre la finalización de la
premuda, conjuntamente con el inicio proliferativo y de rejuvene­
cimiento de estructuras en un marco que a no dudarlo es de mauor
amplitud y trascendencia que el especificamente considerado en
la muda.

En cuanto a la figura 28, que representa los cambios esta­
blecidos según secuencias temporales, se obtiene una interpreta­
ción que si bien en lo morfológico es equivalente a lo explicita­
do más arriba, entraña algunas diferencias en cuanto al tiempo
involucrado en los mismos.

Estas abarcan espacios distintos, correspondiendo los más
breves a los estadios A y B (postmuda) y el mayor al D1 (premuda
temprana).

Asimismo se hacen más notorias la elongación y el desfasaje
de los niveles culminales de los complejos epitelio-cuticula res­
pecto a aquél que se observa para el conjuntivo, teniendo respec­
tivamente puntos de inflexión al promediar el estadio C (intermu­
da) y en la transición del D0 al Dl.

Por otra parte, por las marcadas variaciones en el tejido
conjuntivo, es claro que desempeña un rol importante con relación
a distintas funciones: primero en cuanto al aporte nutricional,
que se hace significativo por su vinculación con el periodo de
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mayor crecimiento epiteïiaï y cuticuïar; en su función mecánica
que se hace evidente durante 1a transición de] estadio C a1 DO:
e] estrato subepiteïia] incrementa e] estroma conjuntivo con ha­
ces, que ta] comoya se ha expresado, siguen ias iïneas de ten­
sión de 1as epiteïiofibriIIas; en su carácter de anticipador re­
ferente a Ïas reabsorciones en que se verá particuïarmente exi­
gido en 1a remoción de desechos ce1u1ares y, finaimente, en su
función de reparación de estructuras, hasta cerrar e] cicio.

Estas transformaciones dei conjuntivo se ven muy cïaramen­
te durante Ïos estadios C, D0 y DI, que resuïta e] de mayor du­
ración, estando involucrados Ios procesos de reabsorción y repa­
ración mencionados.

Liama 1a atención 1a abrupta ruptura de 1a soiución de con­

tinuidad en e] Iimite entre e] estadio D0 y e] DI, por 10 que
cabe suponer 1a existencia de un importante disparo proïiferati­
vo, muybreve, seguido de rápida reparación de] epiteïio que res­
taura sus estructuras y se prepara para 1a nueva secreción cuti­
cular a partir de] estadio Dz. Durante este estadio se compïeta
1a normaïización del epiteïio, 1a formación de ¡as capas preexu­
viaïes de 1a cuticula, 1a mode1ación de] conjuntivo y e1 eventua]
reemp1azo de ias miocéïuïas.

No estaria compïeta esta descripción tempora] si no se in­
terpretara 1a periodicidad de 1os cambios en función de] cic1o
vita] de 1a especie. Un esquema de 1as sucesivas fases de repo­
biamiento ce1u1ar, rejuvenecimiento conjuntivo, crecimiento y
reemp1azo cuticuïar puede verse en 1a figura 29 en 1a cua] se en­
cuentran representados estos componentes. En 1a misma puede a­
preciarse 1a formación de una sinusoide con notabïe para1e1ismo
entre e] complejo epiteïio-cuticuiar y e] desfasamiento entre és­
tos y aquélïa de] conjuntivo, que 1a sigue, significativamente
despïazada, en sus ondu1aciones. La interpretación de 1a figura
permite definir distintos segmentos que enmarcan 1as sucesivas
fases de 1as transformaciones invo1ucradas en ias tramas anaHzadas.
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E1 segmento a denota 1a "iongitud de onda" (periodo) aco­
tado entre dos momentossucesivos de reinicio dei cicio.

Este segmento puede ser subdividido de acuerdo a io si­
guiente: 1a fase b se caracteriza por e] reinicio de proiifera­
ción de] cicio epiteïiaï, 1a resorción de 1a antigua cuticuia
y formación de 1a nueva y 1a modeiación de] conjuntivo. La se­
gunda etapa o fase c es 1a de mayor duración y durante e11a se
a1canza 1a hipertrofia epiteïiai y de] conjuntivo con e] máximo
desarroiïo cuticuiar. Entre estas dos etapas se cumpie 1a fase
d en 1a que se observa 1a superposición de ias dos cuticuïas y
se sitúa e] momentode 1a exuviación. La etapa siguiente (e)
corresponde a 1a máximahipertrofia epiteiiai y dei tejido con­
juntivo y diferenciación epiteiiofibriïar y de] estroma de reti­
cuïina; es 1a etapa de adultez y estabiïidad de todas ias estruc­
turas. La üitima etapa (f) es un periodo breve, de necrobiosis
epiteiia], deltejido conjuntivo y en aigunos casos, de miocéiu­
1as, cerrándose asi e] cicïo.

En 1a parte derecha de 1a figura se indica, mediante fie­
chas según un orden secuenciai, ios momentos cuimen de desarro­
110 de ios tejidos que forman e] tegumento (1: cuticuia; 2: epi­
teiio; 3: conjuntivo; 4: máximodesarroiio simuitáneo de 10s
tres componentes del tegumento) y de disminución (5: epiteiio­
cuticuia; 6: conjuntivo).

E1 segmento x-x indica e] despiazamiento tempora] de ios
cuimenesepiteiio-cuticuia y conjuntivo.

La periodicidad de estos cambios en A. iongLnanáó, de acuer­
do a Ios resultados ya presentados en este estudio, es de aproxi­
madamente 18-20 dias, con una proiongación de 1a misma con e] en­
vejecimiento de ios individuos y obviamente variabie según ias
condiciones ambientaies o experimentaies a que puedan estar some­
tidos.
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3.4 Modaïidad de 1a exuviación

Comportamiento pre y postmuda
Las observaciones reaiizadas permiten concluir que 1a exu­

viación se reaiiza durante Ias h0ras nocturnas, ya que todas
las exuvias fueron encontradas a 1a mañana.

E] proceso de 1a exuviación puede describirse asi: e] ani­
ma] permanece apoyado sobre los pereiópodos, batiendo permanen­
temente 10s pieópodos y flexionando e] abdomen en forma de arco;
1a separación del exoesqueïeto comienza a] abrirse 1a sutura en­
tre e] cefaiotórax y e] abdomen. Luego, mediante fiexiones brus­
cas se separa 1a porción correspondiente a ojos, escafoceritos,
antenas, piezas bucaies y pereiópodos y por último, por contrac­
ciones anteroposteriores libera e] abdomeny e] teison.

Este mecanismo de desprendimiento de] antiguo exoesqueieto
dura aproximadamente 30-40 segundos; el camarón queda apoyado
sobre e] fondo, en actitud de reposo, sin enterrarse y batiendo
ios pieópodos; pocas horas después se despïaza y nada en forma
habitual. Si bien soiamente en cuatro oportunidades pudo obser­
varse 1a exuviación, ésta debe efectuarse ta] comose ha descri­
to, ya que en e] tota] de ios casos restantes ias exuvias se en­
contraron intactas, siendo reconocibies ias dos porciones en que
se separan durante 1a ecdisis.

No se observó depredación sobre 1a propia exuvia y es poco
común que sea comida por otros camarones, en caso de estar agru­
pados en tanques.

Alimentación
En cuanto a 1a aiimentación se determinó que a1 iquai que

en otros Decápodos, A. [anginanió cesa de aiimentarse en ios ü]­
timos estadios de 1a premuda: en e] caso de ios 30 ejempiares
estudiados, e] periodo de ayuno varió entre 4 y 6 dias: en premu­
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da 3-4 dias que corresponderian a1 estadio 02-03, reconocidos
a través de 1a setogénesis y en postmuda 1 a 2 dias (estadios
A y B). La figura 30 muestra ias variaciones en 1a alimenta­
ción diaria de cinco individuos que mudaron por 10 menos dos
veces durante 1a experimentación. Se indica en cada uno e]
lapso en que ios camarones no se aiimentan.

Frecuencia de muda
La frecuencia de muda promedio fue de 17 dias, para ias

condiciones de temperatura a ias que se trabajó (17.5-19°C).

La duración de 1a intermuda varia según e] peso inicia] de
los ejempiares, pudiendo agruparios en tres rangos:

w ( ) n N° de dias de intmmmdai g (promedio)

o.50-2 50 14 14

2.51-4.50 10 18

4.51-6.50 6 21

Tabla 6: Duración de 1a intermuda de A. tong¿nan¿¿,
según e] peso.

Por otra parte se estableció que 1a re1aci6n entre e1 peso
inicia] y e] número de dias de intermuda se ajusta a] modelo de
regresión potencia] positivo (figura 31).

3.5 Crecimiento

Los vaiores de peso y 1argo tota] inicia] y fina], porcen­
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taje de incremento en peso y número de dias de intermuda se
muestran en 1a tabia III (apéndice).

Los pesos osciiaron entre 0.60 y 6.20 g y los finales en­
tre 0.72 y 6.28 g, respectivamente.

A] comparar e] peso pre y postmuda, ap1icando e] modelo de
Hiatt (1948), se determinó un ajuste iineal con un coeficiente
de correiación r = 0.99 (figura 32).

En cuanto a 1a re1ación entre e] peso premuda y 1a duración
de] periodo de intermuda, como ya se mencionó, se estabïeció un
ajuste a1 modeio potencia] positivo, con un coeficiente de corre­
lación r = 0.83 (figura 31) para vaiores entre 0.60 y 6.20 g de
peso inicia] y 13 a 22 dias de intermuda.

Los porcentajes de incremento en peso variaron entre 20 y
1.29 y a] ser comparados con e] peso inicia] mostraron un ajuste
a1 mode10 potencia] negativo (r = 0.80) (figura 33).

Respecto a1 crecimiento en 1argo, 1a regresión entre e] 1ar­
go tota] premuda y e] iargo tota] postmuda se ajusta a1 modeio
linea] con r = 0.99 (figura 34).

Los vaïores iniciaies variaron entre 49 y 120 mmy los fina­
1es entre 54 y 121 mm(tabia III, apéndice).

La relación entre e] largo tota] premuda y e] N° de dias de
intermuda demostró un ajuste a un modeïo potencia] positivo, con
r = 0.86 (figura 35).

Por üitimo, 10s vaiores de 1argo tota] inicia] y peso post­
muda, se ajustaron a un modeio potencia] positivo, con r = 0.97
(figura 36).
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3.6 Infiuencia de] colestero]

3.6.1 Resuïtados de los experimentos

Elpgrimento 1
Los resuitados de este experimento de 43 días de duracñn

se muestran en 1a tabia 7 (datos nor tanque: tabla IV, apéndice).
E1 anáïisis de 1a regresión para los vaïores de] contenido de co­
ïesteroi de 1as dietas y e] porcentaje de supervivencia muestra
un ajuste a un modelo iineai, con un r = 0.91 (figura 37), 10
cua] significa que a un mayor contenido de coiesteroï 1e corres­
ponde una mayor supervivencia. La menor supervivencia correspon­

dió a ios ejempïares aïimentados con 1a dieta desgrasada (E0.2)
y 1a mayor a los de 1a dieta supiementada con 1.3% de coïesteroi,
siendo e] vaïor Iogrado con esta üitima estadísticamente signifi­
cativo respecto a 10s de ias dietas E0.2 y E0.4 (tabïa V, apéndi­
ce).

Los vaiores para tanques combinados de 1a tasa de muda va­

riaron entre 2.08 para 1a dieta E0.2 y 4.13 para 1a E0.7 (tabla
10). Los datos por tanque se presentan en 1a tabla VI, apéndice.
E1 anáiisis de 1a varianza entre 1as tasas de muda (tabla VII, a­
péndice), demostródiferencias estadísticamente significativas
para p5_0.05. De] LSRresuïta que hay diferencias significativas
entre ias tasas de muda ca1cu1adas para 1as dietas E 0.7 y E 1.3
respecto a las correspondientes a las E0.2 y E004; no existiendo
diferencias significativas a] comparar ios valores de ias dos pri­
meras (tabia VIII, apéndice).

Respecto a1 crecimiento, e] peso medio iniciai varió entre
0.78 y 0.80 g; a1 finalizar e] experimento e] mayor peso medio a1­

canzado fue 1.14 g (dieta E0.7) y e] menor 1.07 g (dieta E0.4)
(tabïa 7).

E1 incremento en peso medio varió entre 0.28 q (dieta E0.4)
y 0.34 g (dieta E0_7); en cuanto a1 porcentaje de incremento en
peso medio, e] menor correspondió a 1a dieta E0.4 (35.44%) y e]



Dieta

0.2
E0.4 E0.7 E1.3

PesoMedio

Inic1a1

0.79­ 0.79­ 0.80­ 0.78­

0.009 0.012 0.003 0.008

Experimento1

Fina]

1.10 1.07 1.14 1.10

+
0.110 0.045 0.045 0.024

Variación

Peso Medio

0.31 0.28 0.34 0.32

ZSupervivencia

ZPesoMedio 39.2446.42 35.4464.28 42.5077.50 41.0291.70

Tabïa7.

CrecimientoysupervivenciadeA.ZonginaniÁaiimentadoscondietascondiferen­ tesporcentajesdecoiesteroi.

+

Vaiorespromediodetrestanques—SE; tamiento:28.

númeroindividuosinicia]paracadatra­
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"Hyofa 1a E0 7
diante ANOVA,no se ha11aron diferencias estadísticamente signi­

(42.50%). A1 ana1izar estos tres parámetros me­

ficativas (tabias IX, X y XI, apéndice).

Experimento 2
En 1a tabïa 8 se presentan ios resuitados de este experi­

mento, que tuvo una duración de 45 días.( Los datos por tanque
figuran en la tab1a XII, apéndice).

Mediante e] anáïisis de regresión entre porcentaje de co­
iestero] y supervivencia se demostró un ajuste a1 modelo 1inea1
(r = 0.91) (figura 38).

La menor supervivencia se observó en ios camarones aii­
mentados con 1a dieta desgrasada (39.28%), 1a mejor (77.57%) co­
rrespondió a 1a dieta adicionada con 2.1% de coiesteroï mientras

que con ias dos restantes, E0.7 y E103, se aicanzó ei mismo va­
10r (53.57%). A1 anaïizar estos vaiores se encontró una diferen­

cia estadísticamente significativa entre 1a dieta E2.1 y ias o­
tras tres (tab1a XIII, apéndice).

Los vaïores de tasa de muda por tanque se muestran en 1a
tab1a XIV (apéndice). Respecto a ias tasas de muda para tanques

combinados variaron entre 2.31 (dieta E0_2) y 4.46 (dieta E2.1)
(tabïa 10),con diferencias estadísticamente significativas a1
ser anaiizadas mediante ANOVA(tab1a XV, apéndice).

E1 anáïisis de] LSRdemuestra diferencias significativas
entre 1a tasa caicuïada para 1a dieta E0.2 y ias otras tres, en­
tre ias que no hay diferencias estadísticas (4.32; 3.90 y 4.46
para ias dietas E0.7, E1.3 y E2.1, respectivamente) (tabia XVI,
apéndice).

En este experimento e] peso medio inicia] varió entre

0.85 g (dieta E0.2) y 0.87 g (dietas El.3 y E2.1) (tab1a 8); a1
término de los 45 días de experimentación, e] peso medio fina]

varió desde 1.129(dieta E0.2) a 1.289(dieta E2.1); e] incremento



Dieta

0.2
E0.7 E1.3 E2.1

Experimento2

PesoMedio

Inicia]Fina]Peso

Medio

0.85Í 0.0081.12Í 0.0320.27 o86-o0061.19—o0450.33 0.87-0.0031.19-0.0350.31 087-0.0061.28-0.0200.42

Variación

%PesoMedio 31.59 37.81 35.87 48.06

39.28 53.57 53.57 77.57

%Supervivencia

Tabïa8.

CrecimientoysupervivenciadeA.€o¡u¿nmn¿¿aiimentadoscondietascondiferen­ tesporcentajesdecoiesteroi.

.+ ,......

Valorespr0mediodetrestanques-SE;numero1nd1V1dUOS1n1c1a1paracadatra­ tamiento:28.
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en peso medio menor (0.27g)correspondió a ios camarones alimen­

tados con 1a dieta E0.2 y e] mayor (0.429)a ios de 1a dieta
Ez'l. Respecto a1 tercer parámetro analizado, el menor porcen­
taje de incremento en peso medio (31.59) se aicanzó con 1a die­

ta E0.2 y e] mayor (48.06) se íogró con 1a dieta E2.1.
Para ninguno de 10s tres parámetros de crecimiento anaïi­

zados se comprobarondiferencias estadísticamente significativas
con reiación a1 contenido de coiestero] (tabias XVII, XVIII y
XIX, apéndice).

E19.e.r_i_m_er122_.3_

Este experimento duró 45 días y 10s resuitados fiquran
en 1a tabla 9 (datos por tanque: tabla XX, apéndice).

E1 análisis de regresión entre e] contenido de coiesteroi
y 1a supervivencia mostró un ajuste a un modeio cuadrático, con
r = 0.99, es decir que existe un óptimo de contenido de coíeste­
roi respecto a 1a supervivencia, caicuíado en 1.8% (figura 39).

La mejor supervivencia (71.43%) se obtuvo con las dietas

El.3 y E2.1, mientras que con las dietas E0.7 y E2.9 se haiiaron
vaïores más bajos: 50 y 46.43%, respectivamente. E1 vaíor 71.43%

(dietas E1 3 y E2 1) resultó ser estadísticamente significativo
respecto a ios otros dos (tabia XXI, apéndice).

La tasa de muda varió entre 3.49 (dieta E0 7) y 4.39 (die­
ta E2 9) (tabla 10), (valores por tanque: tabla XXII, apéndice);
el ANOVAdemostró diferencias significativas entre Ias cuatro
dietas probadas (tabía XXIII, apéndice).

A1 comparar ias tasas de muda con e] LSR se comprobaron
diferencias estadísticamente significativas entre 1a correspon­
diente a 1a dieta E2_9 y ias de ias otras tres, aunque entre és­
tas (dietas E0_7, EL3 y E?.1 de colesteroi) ias diferencias no
fueron significativas (tabia XXIV,apéndice).

E1 peso medio inicia] de 10s camarones empïeados en este



93

experimento varió entre 1.24 g (dieta E0.7) y 1.29 g (dietas
EL3 y E2.1) (tabïa 9). A1 finaïizar e] experimento e] menor
peso medio (1.69 g) correspondió a 1a dieta E0_7 y e] mayor a
1a dieta E2_1 (1.78 g).

En cuanto a1 incremento en peso medio, e] menor corres­

pondió a 1a dieta El.3 y e] mayor a 1a dieta E2.1; este mismo
comportamiento se observó respecto a1 porcentaje de incremento
en peso medio (tabia 9).

A1 igua] que en Ios dos experimentos anteriores, eIAMWA
demostró que no hubo diferencias estadísticamente significativas
para ninguno de Ios parámetros de crecimiento anaïizados (tabias
XXV, XXVI y XXVII, apéndice).

La información obtenida de estos tres experimentos puede
resumirse asi:

Supervivencia: Los menores porcentajes de supervivencia
correspondieron a los Iotes de camarones aïimentados con die­
ta E0.2 (experimentos 1 y 2), aumentando a medida que se in­
crementa e1 porcentaje de coïesteroï de ias dietas, hasta 2.1
(experimentos 1, 2 y 3). Mayor contenido de co1ester01 (2.9%)
aumenta 1a morta1idad (experimento 3).

Tasa de muda: Las dietas con contenido de coiesteroï me­
nor que 0.7%, provocan un menor número de mudas (experimento 1L

Los camarones a1imentados con dietas con 0.7, 1.3 y 2.1%
aumentan e] nümero de mudas (experimento 2), es decir que a ma­
yor porcentaje de co1ester01 mayor tasa de muda. Este mismo
comportamiento se observó en e] tercer experimento, para por­
centajes de colester01 entre 0.7 y 2.9.

Crecimiento: Aunque se observa una tendencia a un mejor
crecimiento a medida que aumenta e] contenido de coïesteroï de



M

Experimento

DietaPesoMedioVariaciónZSupervivencia

Inicia]Fina]Peso%Peso

MedioMedio

1.24-0.0151.69-0.1020.4536.2250.00 1.29-00251.69-0.0820.4131.2971.43 1.29-0.0121.78-0.0180.4938.1971.43 1.28-0.0061.74-0.1150.4635.5046.43

Tabia9.CrecimientoysupervivenciadeA.louginaniáaiimentadoscondietascondiferen­

tesporcentajesdecoiesteroi.

.+ _......

Va10respromediodetrestanques-SE;numeroindividuosiniCiaiparacadatra­ tamiento:28.
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Dieta

E0.2

E0.41.32.9

Exp.1 Exp.2 Exp.3

2.08 2.31

-0,6212.54Ï 0.5324.13-0.5713.72-0.276 +-0.1264.32-1.163.90-0.0354.46-1.299

+

3.49-0.2023.62-0.4643.62Í 0.4204.39Í o960

Tab1a10.

Vaïores tanques

Muda(BrownyCunningham.1939).(vaïorespreredíodetres
+

deTasade combinadosvarianza).
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las dietas hasta 2.1% (experimentos 1, 2 y 3) no se encon­
traron diferencias estadísticamente significativas para los
tres parámetros analizados.

3.6.2. Influencia del colesterol sobre la Setogénesis

La setooénesis se estudió en 33 ejemplares alimenta­
dos con dieta E (no desgrasada) adicionada con 2% de coles­
terol (tabla XXII, apéndice).

La observación de los cambios ocurridos en las se­

das de los urópodos demostró lo siguiente:
En todos los casos, en la matriz del urópodo se vi-W

sualizaron modificaciones similares a las descriptas para
los camarones provenientes de captura o de laboratorio ali­
mentados con dieta E standard.

Sin embargo, en un gran número de casos se detectó
una anormalidad respecto al momento de formación de los co­
nos en las sedas antiguas: los conos no aparecen o lo ha­
cen tardiamente, de manera muy irregular, completandose su
formación durante la premuda tardia (estadio D2). Igualmen­
te laretracción del contenido de la seda y la aparición del
filamento central se retrasan. En algunos casos no se pudo
correlacionar el estadio observado con los determinados en
condiciones normales.

De los 33 individuos en los que pudo establecerse el
estadio, se detectaron anomalias en la formación de conos
en 22 casos, según el detalle que se muestra en la tabla
siguiente:
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Conos C D0 D1 D2

Normales 2 4 2 3

Anormaies 5 10 3 4

Una vez a1canzado e] estadio Dz, e] proceso de setogé­
nesis y exuviación proqresa normaïmente. No se eviden­
ciaron cambios en 1a consistencia de] exoesqueïeto a
través de] cicïo de muda.
En 1as figuras 40 y 41 se presentan 1as microfotografias
correspondientes a Ios estadios C, DO, D1 y DZ, en 1as
que puede observarse 1as a1teraciones morfologicas des­
criptas.
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Estadio C (figura 40 A): en 1a antigua seda e] contenido se
presenta aún vacuoiado, no se ha formado e] fiia­
mento centra]; en cuanto a los conos se observa 1a
formación de] tabique paraieio a1 borde de] urópo­
do. Este aspecto correspondería a un estadio A-B
de 1a setogénesis norma].

Estadio D0 (figura 40 B): e] estadio se identifica fáciïmente
por 1a retracción tota] de 1a matrix de] urópodo.ñ
En ias sedas antiguas no se han formado los conos;
e] contenido continúa vacuoiar.

Estadio D1 (figura 41 A): ios eventos de] piegamiento de 1a an­
tigua epidermis y formación de las nuevas sedas se
desarroiian de igua] manera que en 1a setogénesis
norma]. Los conos aün no se han formado aunque se
visualiza 1a retracción de] contenido de 1a antigua
seda, con 10 que se inicia 1a formación de] fiiamen­
to centra].

Estadio D2 (figura 41 B): se observan ias nuevas sedas formadas
en 1a matrix de] urópodo. En ias sedas antiguas se
acentúa 1a retracción de] contenido y en algunas se
observa e] cono compïetamente formado y e] fiiamento
centra].

No se observaron diferencias de comportamiento alimentario
o durante 1a ecdisis respecto a1 estabiecido para condiciones de
1aboratorio.

En cuanto a 1a duración de 1a intermuda, se estabieció que
varia entre 8 y 13 dias (tabia XXVIII, apéndice), con un prome­
dio de 11.15 dias





Figura 40

Alteraciones morfoïógícas de las sedas
por efecto de] coïestero].

A: Estadio C.

B: Estadio DO.

La escaïa representa 50 Um.



100

Figura 40





Figura 41

Aïteracíones morfoïógicas de las sedas
por efecto de] colesteroï.

A: Estadio D1.
b: Estaaio DZ.

La escala representa 50 Um.
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Duración de 10s estadios

También se determinó 1a duración reiativa de cada estadio;
1a tabla 11 muestra estos valores:

Estadio Duración

A 12 horas

B 1-2 dias

C 2-3 dias

D0 2-4 dias

Df 12-24 horas

Df' 1-2 dias

Df" 12-24 horas

02 24 horas

Tabia 11: Duración de los estadios de intermuda
de A. Zong¿nan¿¿ aïimentados condieta
adicionada con 2%de coiestero].

Determinación de frecuencia de estadios

Este aspecto se desarroiló por comparación de dos iotes
de camarones mantenidos en 1aboratorio durante 30 dias.

E1 experimento comenzó con iqua] número de individuos para

cada tratamiento (dieta E y dieta E2) y 1a siguiente distribución
de estadios:
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Estadio n Z

C 4 14.8

D0 10 37.0

D1 6 22.2

D2 7 25.9

n tota] = 27

La tab1a_12 muestra 1a frecuencia de estadios 1uego de
30 dias de tratamiento.

dieta E dieta E
2

n Z n %

A 3 12.5 - ­

B 4 16.7 - ­

c _ _ _ _

D0 5 20.8 6 26.1

D1 9 37.5 12 52.2

02 3_ 12.5 5 21.7

Tabïa 12: Frecuencia de estadios de1 ciclo de muda, a1
finaiizar el experimento.

La figura 42 compara e] histograma de frecuencias para
cada tratamiento.
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frecuencia

604

56d

40.- [:3 dieta E
dieta E2

30-4

204

10­

/A //B /C //DO/0¡ /02 / Estadio

Figura 42: Comparación de 1a frecuencia de estadios
de] cicio de muda de camarones aiimentados

con dieta E y dieta E2.

En cuanto a] número de mudas, a1 término de] experimento

para 1a dieta E fue de 17, mientras que para 1a E2 fue de 23.
Los valores de tasa de muda (Brown y Cunningham, 1939)

fueron 2.09 y 3.05, para ias dietas E y E2, respectivamente.
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4. DISCUSION

4.1 Reconocimiento de ios estadios de] ciclo

La descripción de 1a setogénesis de Anremesia fonginanis
se basó en e] esquema presentado por Drach en 1939 y su modifica­
ción posterior (Drach y Tchernigovzeff, 1967).

Dado que e] género Antcmeója es monoespecifico 10s resulta­
dos se compararán con Ios obtenidos en especies afines de Natan­
tia y en particular con diversas especies de] género Penaeus y
otras de ias famiiias Soienoceridae y Sicyoniidae, que junto a
Penaeidae integran la Superfamiiia Penaeoidea (Bowmany Abeie,
1982). La figura 43 muestra 10s rasgos usados para e] reconoci­
miento de los estadios de] cicio de muda en 1as tres fami1ias
nombradas.

E1 proceso de formación de 1as nuevas sedas (setogénesis)
puede relacionarse con cambios externos 5610 en especies muy ca]­
cificadas. Asi, los estadios de 1a muda pueden determinarse se­
gün 1a dureza de] exoesqueleto de ciertos segmentos o 10s apéndi­
ces (Kurup, 1964; Drach y Tchernigovtzeff, 1967; Stevenson et a1.,
1968; Aiken, 1973; Vranck y Durliat, 1978) o por variaciones en
1a pigmentación (Aiken, op. cit.;Peeb1es, 1977) En especies po­
co calcificadas comoA. ¿anginania estos criterios no pueden a­
p1icarse ya que Ia consistencia de] cuerpo es prácticamente 1a
misma durante todo e] cicio y 1a pigmentación se mantiene inva­
riabïe.

De 1as observaciones realizadas en e] presente estudio se
desprende que e] primer estadio de 1a postmuda (A) es fácilmen­
te identificabie, aunque no pudo ser subdividido tomando en cuen­
ta 1a morfoiogia de 1as sedas o 1a dureza de] exoesoueieto; iquai­
mente en e] Iangostino PFUuticus muoffcni e] estadio A no puede
ser subdividido (Diaz y Petrieiïa, en prensa ).

Para especies afines, Anderson et a1. (1985), en Sicuonía



Gen.PenaCua‘PteozicuamucLLCki

Animediatongin

(DiazyPetrieiia.enprensa)
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¿ngcnfáó caracterizan un soio estadio de postmuda (A-B), reco­
nociéndoïos por e] grado de rigidez de] cefaiotórax (extremada­
mente b1ando en A y cede a 1a presión en B), mientras que para
Ponacuó cafLáonn¿0n¿¿a y P. atufinuatnió, Huner y Coivin (1979)
no encontraron rasgos que permitan separar estos estadios. Sin
embargo, para P. eócufentuó, Smith y Dai] (1985) distinguen los

estadios A1 y A2 utiiizando como criterio no morfológico e] gra­
do de consistencia de] exoesqueieto (membranoso, de menor o ma­
yor grado de rigidez).

E1 siguiente estadio de 1a postmuda (B) comienza con 1a re­
tracción de 1a matriz de 1a seda, que puede manifestarse de dos
maneras: por 1a presencia de conos (“agutaje conique" de Drach,
1944) o por 1a formación de] filamento centra].

Si bien Drach y Tcherniqovtzeff (1967) expresan que no hay
desarrolio de conos en las nuevas sedas de 10s peneidos, en A.
tonginanib se demuestra la aparición de un septo ociusivo en 1a
base de 1a seda, que permite subdividir e] estadio B y distinguir­
10 de] estadio siguiente (C): 1a presencia de] septo en todas ias

sedas define a] estadio B1 y 1a aparición dei fiiamento centra]
corresponde a] BZ. Otros autores han demostrado 1a existencia de
conos en varias de ias especies de] género Pcnaeuó y e] inicio de
su formación se empiea para definir este estadio: P. dLLo.na.nu m
(Schafer, 1968), P. mcnguanaLa (Longmuir, 1983) y P. esculentuó
(Smith y Da11, op. cit.), aunque no lo subdividen en ningún caso.
Las sedas de Pfeoticus mucflfcni no presentan conos y e] estadio B
se reconoce por 1a formación de] fiiamento centra], coincidiendo
con 10 descrito para otras especies comoAóÏaCuó Feptodactutuó
(Van Herp y Beiion-Humbert, 1978), Ncphhopó HOHUCQÁCUÁ(Sardá,
1983) y Panufinuó manginarus (Ly1e y McDonaid, 1983).

Durante 1a intermuda e] reconocimiento de] estadio C puede
reaiizarse en A. {anginania con precisión por 1a presencia de co­
nos compietamente formados en 1a totaïidad de ias sedas y de un
filamento centra] evidente. De 1a bioHoqrth disponibïe se con­
ciuye que este mismo criterio es váïido para 1as especies de] géne­
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ro Penaeuó ya mencionadas; asimismo, segün 1a revisión presenta­
da por Reaka (1975) e] mecanismo de formación de 10s conos seria
simiïar a1 que ocurre en ios demás taxa de Decápodos.

De ios estadios siguientes, e] DO, que iniciaimente fue des­
crito por Charniaux-Legrand (1952) para Anfipodos, se intercaïa
entre 1a intermuda (estadio C) y 1a premuda (estadios 01-04)
quedando definido por 1a ápoïisis (Jenkin y Hinton, 1966), es
decir, 1a retracción de 1a epidermis, siendo éste un proceso uni­
versal para todos ios Crustáceos. En e] presente estudio se de­
fine para A. ¿anginaaáó a1 estadio D0 como aqué] en que 1a retrac­
ción epidérmica es máxima: 1a profundidad aicanzada por 1a epider­
mis es aproximadamente igua] a 1a aitura de los conos. Se optó
por emplear este rasgo en forma comparativa dado que en aïgunos
de ios ejemplares anaiizados, se vió que 1a retracción comienza
a] finaiizar e] estadio C, coincidiendo con 1a formación de 10s
conos en e] 100%de ias sedas; esto evidencia un cambio gradua],
no abrupto entre ambos estadios. Scheer (1960) menciona una tran­
sición simiïar en especies de Natantia, asignándoïe caracteristi­
cas de intermuda tardia y denominando Cb a este estadio; también
smith y Dai] (1985) indican para Pcnaeuó cócui2ntu¿ e] inicio de
1a retracción a1 fina] de] estadio C. Asimismo, este comporta­
miento ha sido observado por otros autores en distintos taxa:»Ku­
rup (1964) en una especie de Anomuro; Aiken (1973) en Homanuó ame­
n¿canu¿; Reaka (1975) en varias especies de Estomatópodos y Vranck
y Durïiat (1978) en Astacuó icptodactyiua.

La génesis de ias nuevas sedas (setogénesis) en A. Zangánan¿ó
es simiïar a 1a que se describió para Palaemon ¿enaatuó (Drach,
1944) y es coincidente con 10 que ocurre en varias especies de pe­
neidos: Penaeua caiLáonnLenaia, P. duonanum, P. eócukentua, P.
medguienóió y P. ¿tyiinoatn¿¿. E1 proceso puede resumirse asi:
la epidermis se retrae, se invagina y se forma una estructura ci­
1indrica de doble pared (que se distingue en e] estadio DI") oue,
a1 finalizar e] estadio 02 se evagina como e] dedo de un guante;
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la pared interna dará origen a la porción distal y la externa a
la proximal; este mecanismo fue descrito por Passano (1960) pa­
ra otros Natantia y la estructura de doble pared puede represen­
tarse como “un tubo dentro de otro tubo“ según lo observado por
Stevenson et al. (1968) en el macruro Onconocr054anbonni. El

siguiente estadio (premuda avanzada: 02) puede reconocerse en
la especie aqui estudiada por dos estructuras de fácil identifi­
cación: la presencia de bárbulas bien desarrolladas en la nueva
seda, que no se visualizan en estadios anteriores, si bien en
otras especies comoPcnaeuó cafióonnicns6s y P. 51u6¿40¿tnis el

desarrollo de bárbulas corresponde al estadio Dlm (Huner y Col­
vin, 1979). El otro rasgo oue define al estadio 02 es la apari­
ción de las capas preexuviales (epicuticula y exocuticula) que
se visualizan como una linea paralela a la epidermis, tal como
sucede en la mayoria de las especies de Decápodos (Vranck y Dur­
liat, 1978).

En los ejemplares analizados no fue posible determinar las
diferencias entre los estadios D3y D4; para ello deberia recu­
rrirse a métodos histológicos, empleados comúnmentepara especies
de mayor calcificación (Drach y Tchernigovtzeff, 1967; Stevenson,

1968; Aiken, 1973). El estadio D4 corresponde al inicio de la
abertura de las lineas exuviales; para algunos autores esta eta­
pa corresponderia al estadio E (Van Herp y Bellon-Humbert, 1978)
aunque en este estudio se define al último estadio (E) como el
momentodel abandono del viejo exoesqueleto, es decir, la ecdi­
sis propiamente dicha.

Finalmente, respecto a la setoqénesis debe mencionarse que
en todos los ejemplares estudiados se advirtió que no es sincró­
nica en los distintos apéndices (escafoceritos, pleópodos y uró­
podos) y que aún en un mismo apéndice presenta un gradiente. En
el caso de A. ïonginanis y en particular en los urópodos, la for­
mación de las nuevas sedas se inicia en los bordes laterales,
progresando hacia el ápice. Un comportamiento similar fue obser­
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vado por Reaka (1975) en Estomatópodos, Van Herp y Be110n-Humbert
(1978) en Astacuó ¿aptodactyiuó y Longmuir (1983) en Penaeuó
mangu¿enó¿¿.

4.2 Duración de Ios estadios
fi

La duración de cada estadio de muda comparado con ei cicïo
de muda tota] conforma en A. Zongánanió un patrón típicamente
diecdisico, en e] cua] e] periodo de postmuda es mucho más cor­
to que e] de 1a premuda. E1 cicïo de muda tota] para 105 ejem­
plares mantenidos en 1aboratorio varia entre 14 y 21 dias, de
los cuaïes 1a postmuda ocupa e] 15%, 1a intermuda (C) e] 25-30%
y 1a premuda (D) e] 50-60% de ese 1apso. Estos resuitados son
simiïares a Ios obtenidos por otros autores en distintas espe­
cies de Natantia (Passano, 1960), Processidae (Scheer, 1960) y
en particuïar en peneidos con cicïos de muda de aproximadamente
1a misma duración como: en Penaeuó duananum (Schafer, 1968), en
Penaeuó cócuientuó (Smith y Dai], 1985) y en PZeothus mueiieni
(Diaz y Petrieïla, en prensa), o con cicïos más breves (12-14
dias) comoP. ¿tyiinostn¿¿ y P. Aetiácmuó (Robertson et a1.,
1987). Difieren, en cambio, con lo presentado por Huner y C01­
vin (1979) para Penaeuó caiLfionnLenA¿¿ y P. ¿tgkinostn¿4. Estos
autores describen un patrón diecdisico de] cicïo, en ei cua] e]
estadio D1 es más breve que e] D0 afirmando que 1a duración de­
crece a medida que se acerca 1a ecdisis. Por otra parte mencio­
nan que este comportamiento es común a todos Ios Crustáceos, ci­
tando a Passano (1960). Cabe destacar que este autor establece
1a duración de Ios estadios en Natantia, indicando que 1a dura­

ción relativa decrece en ios subestadios de] estadio DI, aunque
no con reïación a1 DO.

Respecto a 1a duración de ios estadios calcuïada a partir
de datos de muestreo, su anáïisis demuestra 1a concordancia con
105 resuïtados obtenidos en 1aboratorio.
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Debe aclararse que la época de realización de los muestreos
se eligió de modo que la temperatura del agua coincidiera con el
rango de la empleada durante la experimentación y en un momento
del ciclo de vida en que la maduración gonadal no interfiriera
con el proceso de muda.

De lo expuesto precedentemente y en relación al reconoci­
miento de los estadios del ciclo y su duración, puede concluirse
que:

- El reconocimiento de los estadios del ciclo de muda de
A. Kongtnahió puede realizarse mediante la observación directa
de los cambios operados en los urópodos. En estos apéndices la
visualización es mejor nue en otros tales como los pleópodos o
escafoceritos.

- El proceso de la setogénesis concuerda con lo descrito
para otros grupos de Crustáceos y en particular para Peneidos.

- Este procedimiento permite determinar cinco estadios (A,

B, C, DO, D1 y 02) y nueve subestadios (A, BI, 82, C, Do, Dl,
DI", Dlm y DZ). No fue posible reconocer los estadios D3 y D4.

- No se detectaron cambios en la consistencia del tegumento
ni de pigmentación a través del ciclo.

- La intermuda dura, en promedio, 17-18 dias.

- La duración relativa de cada estadio demostró un patrón
diecdisico con una postmuda breve (1-2 dias) y una premuda mu­

cho más extensa, donde el estadio D1 (setogénesis propiamente
dicha) es el más largo.

- La concordancia entre la duración de cada estadio determi­
nada en condiciones de laboratorio y la calculada a partir de
muestras poblacionales, indicaria que el confinamiento no altera
el proceso de muda de los individuos en estudio.

- La técnica empleada permite trabajar con animales vivos,
ya que el manipuleo no afectaría la muda siguiente.
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4.3 Cambios tegumentarios

Este estudio se rea1izó sobre 1a base de observaciones de]
tegumento de ejemplares adultos, considerando como tegumento ias
diferentes capas de 1a envo1tura quitinosa (cuticuïa) más 105 te­
jidos subyacentes que le dan origen.

En los párrafos siguientes se discutirán ias modificaciOnes
que acontecen durante un cicïo compïeto, es decir, entre dos ec­
disis sucesivas, con vistas a una interpretación dinámica de ios
procesos que ocurren en ias distintas estructuras invoïucradas.
Es por e110 que se optó por describir 10s cambios a nive] de cada
uno de ios principaïes componentes (epiteïio, cuticuïa y conjun­
tivo).

E1 primero de ios tejidos considerados es 1a epidermis. En
A. Long¿nan¿a, como en e] resto de Ios Crustáceos, está consti­
tuida por una soia capa de cé1u1as que asientan sobre una membra­
na basa].

En e] primer estadio de 1a postmuda (A), se presenta aïgo
hipertrofiada y con signos evidentes de procesos de sintesis, vi­
suaïizándose, por zonas, citoplasmas apicaïes vacuoïizados, que
indicarian una actividad secretora. Este mismoaspecto tiene en
este estadio, 1a epidermis deOnconecte4 Kimoaua (Ke11er y Adeiung,
1970) y Penaeuó eócu¿entu¿(5mith y Dai], 1985).

En 1a postmuda tardía (B) no hay grandes diferencias en 1a
morfología ce1u1ar, aunque e] epiteïio es más bajo y cúbico, coin­
cidiendo con 10 observado en P. eacutentuó (op. cit.). En e] res­
to de 1a bibliografia consu1tada no se mencionan modificaciones
para este estadio, respecto a1 anterior.

A medida que progresa e] ciclo, ya en 1a intermuda (C) se
advierten cambios en 1a morfoïogia ce1u1ar que indican diferente
actividad. Asi, en A. iong¿nan¿¿ e] epiteïio es prismático, con
numerosos eïementos secretantes, vacuoiados. E1 rasgo más 11ama­
tivo es 1a estructuración netamente fibri1ar formada por e] gran
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desarroiio de las epiteiiofibriiias.
La tendencia a1 crecimiento en sentido axia] de Ias celulas

epiteïiaies durante ias fases finaies de 1a intermuda ha sido men­
cionada para varias especies de Decápodos, desde e] antiguo traba­
jo de Vitzou (1881) sobre Asfacua áfuv(at(?(¿, Panáiunub angus
(Travis, 1955), Marapcncuarmurwu¿¿(na11, 1965) y Penacua cacufen­
tua (Smith y Dai], 1985).

La presencia de ias tonofibriiias que recorren ias céïuias
epidérmicas cobrando continuidad funciona] o de iineas de tensión
con e] estroma de] conjuntivo subyacente ha sido también descrita
por otros autores: Vitzou (1881) para Áótacuó ¿{uu¿at¿€¿ó y Hama­
nua uutganió se refiere a esa particuiar disposición definiéndoia
como una coiumnata. Cantacuzéne y Damboviceanu (1932) también
para A. 5€uv¿at¿€¿4 advierten 1a aparición de fibriiias densas y
paraïeias, que formarian canaiicuios intraceiuiares, reiacionados
con e] paso de sustancias secretadas por ias céiuias epidérmicas.

Es evidente que ios cambios operados en este estadio están
claramente vincuïados a 1a capacidad secretante de] epiteiio, ya
que es durante esta etapa que se completa 1a formación de 1a cu­
ticuia. Sin embargo, por 10 que se conoce de 1a bibiiografia, es­
te aspecto dinámico no ha sido estudiado, debiéndoselo acïarar me­
diante estudios bioquímicos y microscopía eiectrónica. En ios si­
guientes estadios (D0 a1 DE) se han visuaiizado en A. Zonginan¿ó,
modificaciones muchomás abruptas que indican e] fin de] cicio,
preanunciando 1a próxima exuviación.

Asi, durante e] primer estadio de 1a premuda (Do) e] epite­
1io se mantiene cilíndrico aito y ricamente fibriiar en ciertas
zonas, mientras en otras comienza a evidenciar fenómenos de invo­
1uci6n. Este mismo aspecto es mencionado para Aóracuó fitnviati­
((5 y Homanus vufgania para 1a "época cercana a 1a muda" (Vit20u,
op. cit.) y para Gecanciuuó fatenatis (Skinner, 1962).

Las mayores diferencias observadas en e] caso de A. {angina­
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n¿¿, respecto a 10 descrito para especies afines en 1a bibiio­
grafia, se registran para una etapa de transición entre ios es­
tadios D0-D1 y para e] estadio D]: aqui ias céiuias epiteiia­
ies se presentan ya sea planas con citopiasmas compactos o cú­
bicas con citopiasmas vacuoiados; por zonas e] epitelio se ha­
11a en vias de desintegración, manifestándose procesos de citó­
1isis y 1icuefacción.

Esta descripción no concuerda con 1a que se ha generaiiza­
do para ios Decápodos, ya que se acepta que hay un crecimiento

linea] de ias céluïas epidérmicas desde e] estadio D0 a1 02
(Skinner, 1985; Stevenson, 1985), si bien en ios trabajos cita­
dos no se ha profundizado e] estudio de] aspecto histoióqico.

Sin embargo, hay una mención de que un proceso simiiar a1
aqui descrito ocurre en Pau¿€unu¿ angua: Travis (1955) se refie­
re a 1a desintegración de 1a epidermis interna, diciendo que ios
núcleos ceiuiares quedan atrapados en 10 nue parece ser e] iiqui­
do de 1a muda. También Keiier y Adeïung (1970) dicen que en e]

estadio D1 de] cicio de Onconecteó fimosua ias céïuias pasan de
prismáticas a cúbicas, aunque no habian de desintegración o Ii­
cuefacción.

En A. fonginanáó, en e] estadio D1 todos ios componentes
de] tegumento presentan algún signo de atrofia y en e] epiteiio
se notan aigunas céluias menos diferenciadas oue serian ios futu­
ros e1ementos de reempiazo.

En e] siguiente estadio, 1a premuda avanzada (DZ), se mani­
fiesta una recuperación epiteiiai: ias céiuias son cilíndricas
observándose también céiuias vacuoiizadas como componentes unice­
1u1ares secretantes. Este mismoaspecto, con c1aros indicios de
recuperación ce1u1ar ha sido descrito para varias especies: Smith
y Dai] (1985) encuentran que ias céiuias epidérmicas de Penaeus
escalonrua aicanzan su máximadimensión en este estadio; también
Vitzou (1881) y Cantacuzéne y Damboviceanu (1932) 10 indican en
sendos trabajos sobre Abïacuó 6€uviafífi5, asi como Skinner (1962)
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para Gccancinuó tatanaflia.

Estos cambios de] tamaño ceïuiar durante e] estadio 02 de
A. Cong(uanis junto con 1a presencia de numerosas vacuoias dis­
puestas en 1a zona apica] de ias céïuïas indicarian una mayor
actividad secretora que se manifiesta por 1a formación de] ii­
quido de 1a muda. Ese liquido, que se observó en ciertas zonas
comoexudado, contiene las enzimas necesarias para Ia lisis de
las capas cuticuiares (Denne11,1960; Passano, 1960). En este
estadio se advierte un decrecimiento de] espesor de 1a cuticuia
con desaparición de ias capas más cercanas a 1a epidermis, man­
teniéndose sólo ias externas, que constituirán 1a exuvia. Este
comportamiento concuerda totaïmente con e] descrito por Passano
(0p. cit.) y generaiizado para todos ios Crustáceos.

Otro aspecto que debe considerarse es que durante e] estu­
dio de ios cambios epidérmicos aqui presentado no se observaron
figuras mitóticas. Passano (op. cit.) indica que durante 1a pre­
muda no hay cambios en e] número de céiuias y oue aparentemente
no habria respuesta mitótica a 1a hormona de 1a muda, que actua­
ria en este momentode] cicio. Esta observación se contrapone
con 1a presentada en una revisión más reciente por Stevenson
(1985): en 1a epidermis ias divisiones ce1u1ares ocurren en un
periodo muy breve de 1a premuda, después de 1a apóïisis (DO);
este fenómeno fue observado en Patacmon ¿enhatuó y Onconcctca
óanbonni. Stevenson también menciona e] aumento de 1a tasa de
renovación de] ARNdurante 1a premuda, citando a Gecancinua ka­
tanafis (Skinner, 1 96 2 ), Onconecteó Kimuaua (Keïier y Ade­
Iung, 1970) y O. obacunus (Stevenson y Tung, 1971).

Respecto a 1a estructura cuticuiar, 10 observado en A. fon­
ginaaia se ajusta, en genera], a 10 descrito para otras eSpecies
de Decápodos, aunque en pocos casos, 10s autores correiacionan
las modificaciones que sufren ias distintas capas con 10s esta­
dios de] ciclo.

De acuerdo a 1a descripción ya presentada, después de la
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ecdisis (estadio A), 1a cuticuia de A. Eonginanió está formada
por cuatro capas, aunque todavia no se ha completado su desa­
rroiio; es por e110 que, por zonas, se advierten distintos es­
pesores de 1a endocuticuia y 1a capa membranosa, como indicio
de que aún continúa su secreción.

Si bien se notó una disminución de] espesor cuticuïar to­
ta] para e] siguiente estadio (B), se advirtió un crecimiento
relativo de 1as dos capas anteriormente mencionadas.

Esta secuencia de 1a sintesis cuticuiar ditiere, en cier­
tos aspectos, de 1a presentada por Skinner (1985) para Gecanci­
nus tatcnafió ya que sitúa 1a iniciación de 1a secreción de 1a
endocuticuia durante e1 estadio B, mientras que para Penaeuó
cacutcntua, Smith y Dai] (1985) indican nue ésta se inicia en

e] estadio A2. Esto significaría que para A. KongLnanja 1a for­
mación de esta capa comenzaría en 1a postmuda pero más tempra­
namente que en ias especies mencionadas.

La deposición de ias capas cuticuiares continúa durante e]
estadio C (intermuda) a1canzando su máxima compiejidad en e] es­

tadio D0 coincidiendo con 10 descrito en ios trabajos citados
en e] párrafo anterior y mostrando que e] aumento de espesor es­
tá en ciara vincuiación con 1a actividad epiteiiaï.

A1 promediar e1 periodo de 1a premuda (01) se manifiesta 1a
acción de] iiquido de 1a muda (Passano, 1960), que por 1a presen­
cia de sus enzimas inicia 1a resorción de 1a capa más cercana a
ias céïuias epidérmicas. Este proceso pudo visuaiizarse en este
estudio por 1a disminución de] espeSOr tota]; de Ias referencias
bibiiográficas se conciuye que ocurre de manera simiïar en todas
ias especies estudiadas, según 1a revisión presentada porStewnmon
(1985).

En e] estadio sucesivo (Dz, premuda) se observa 1a vieja cu­
ticuïa, deigada, en 1a que ha sido reabsorbida 1a mayor parte de
1a endocuticuïa y reconociéndose las dos capas más externas: epi
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y exocuticuïa, que no se destruyen, ya que ha sido demostrada
su reshtencia a1 liquido de 1a muda (Stevenson, 1985). Esas
dos capas constituyen, a] desprenderse, 1a exuvia.

A] mismo tiempo se inicia 1a actividad secretante de 1a
epidermis, que resuita en 1a sintesis de las capas preexuvia­
les de 1a nueva cutícuia (epi y exocuticuïa); éstas pudieron
visuaiizarse fáciïmente entre 1a antigua cuticuïa y 1a epider­
mis, aunque como una estructura plegada. Skinner (1985) men­
ciona, para Cccancinuó Eatenafió, e] comienzo de 1a sintesis

de 1a epicuticuïa en e] estadio 02 temprano, mientras que para
1a exocuticuïa indica e] estadio 02 avanzado; otros autores
(Stevenson, op. cit.) no hacen esta diferencia, quizá porque,C0­
nmen eicaso de A. Cong4nan¿¿ no hay un criterio morfoïógico
que permita subdividir ese estadio.

A partir de esta etapa se reinicia e] cicïo, reconociendo­
se en 1a especie estudiada nitidamente 1a epicuticuia formada
por dos capas, coincidiendo con 10 descrito para Panitunus an­
gus (Travis, 1955), Cccancinuó fatenaf¿ó(3kfimer.1962) y Mera­
pancus maótcns¿¿ (Dali, 1965), por 10 cua] aparecería como un
rasgo genera] en Decápodos.

De 10 expuesto precedentemente se conc1uye que en A. Kon­
ginan(¿ Ios cambios a nive] cuticuiar se ajustan a 10 descrito
y generaiizado para especies afines, si bien desde e] punto de
vista morfoïógico, y dado que en aïgunos estadios sucesivos e]
número de capas no varia y su espesor depende de otros factores
individuales, no se 10 considera un buen eïemento de reconoci­
miento de 1as diferentes etapas de] cicio.

En cuanto a1 tejido conjuntivo sobre e] que se asienta 1a
epidermis, hay menos información bibiiográfica.

De las observaciones reaïizadas en este estudio, se ha vis­
to que en ios estadios de 1a postmuda (A y B) e] conjuntivo
tiene poco espesor y es una estructura 1aminar asentada sobre



118

ei piano muscuiar. Esta configuración coincide con 1a descrita
por Smith y Dai] (1985) para Penacus cacufaufus que indican oue
e] conjuntivo es de tipo laminar y por Dai] (1965) para Metapo­
nacus maótcnáii que lo describe formado por fibras paralelas a
la superficie.

En A. (unginak(4 se advierte un aumento de espesor de este
tejido a medida que se progresa hacia 1a intermuda. Es asi que
a] finaiizar este estadio (C) está formado por una red defïbras
orientadas en todos ios planos, pero mayormente paraleias a la
epidermis. .Aquï también aparecen otras fibras que se ordenan
siguiendo 1a iïnea de ias epiteiiofibriiias. Este arreqïo ya
fue observado por Vitzou (1881) que para Asracus ¿Enviatifjó y
Homanus vufganió, en un estadio homoïogabie a1 de 1a intermuda,
se refiere a un conjuntivo bien desarrollado, en e] que se reco­
nocen elementos ceïuiares y fibras que corren en todas direccio­
nes. También para A. 5€uu¿at¿tia, Cantacuzéne y Damboviceanu
(1932) describen un conjuntivo muy denso, con senos sanguineos
evidentes; iguaimente, Smith y Da11(0pifit-)IBFaPenacus QóCuÍCH­
tus dicen que durante 1a intermuda el conjuntivo aicanza su má­
ximo crecimiento,

Comoun rasgo 11amativo, debe mencionarse que en este esta­
dio en e] conjuntivo de A. (anginakis aparecen formaciones paren­
quimatosas no citadas para otras especies y cuyo origen y función
deberán acïararse posteriormente; por su aspecto podría suponerse
que son terminaciones neurodérmicas.

La hipertrofia de 1a trama conjuntiva alcanza en A. (angina­
nia su máxima expresión en e] primer estadio de 1a premuda (DO)
Lo más destacabie es su disposición en dos estratos, uno subepi­
teiial denso y otro más profundo iigado a] plano muscuïar. Esta
mayor diferenciación también ha sido observada en A. 6Íuuíaf1f(s
y H. vutganis (Vitzou, op. cit.): en momentos cercanos a 1a muda
hay un gran crecimiento de] conjuntivo y sus fibras se disponen
formando e] soporte de] tejido epiteiia] (“coiumnata”).
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En A. fungiuanis, en el estadio siquiente (D la trama1)
conjuntiva sufre Grandes modificaciones, oue acompañan, aunque
retrasadas, los cambios operados en la epidermis. Es asi nue
aparece como una formación laminar, o bien laxa, con escasos
elementos celulares y mayor predominio del componente amorfo.

Caracteristicas similares se mencionan para A. AEuviai(­
((5 (Catancuzéne y Damboviceanu, 1932) donde los senos sanguí­
neos alcanzan el máximodesarrollo, ocupando todo el espesor
del conjuntivo. Dall (1965) indica, para la premuda de Meta­
POHGCHbmastcïsói, la presencia de amebocitos y presenta una
fotomicrografia en que se destaca la estructura areolar de es­
te tejido.

En la premuda avanzada (Dz) el tejido conjuntivo del tenu­
mento de A. fongiuania presenta aspectos diversos: áreas de re­
absorción del estado de licuefacción y otras donde retoma las
caracteristicas de la estructura laminar, que luego dará origen
a la trama observada en la postmuda temprana (A).

Nohay referencias bibliográficas para otras especies so­
bre el aspecto de este tejido en este estadio.

Cabe aqui mencionar que no se observaron glándulas tegumen­
tales en ningún estadio del ciclo estudiado. Si bien se ha in­
dicado la presencia de distintos tipos de glándulas bajo la epi­
dermis de los crustáceos (Dennell, 1960; Stevenson, 1985), éste
no parece ser un rasgo general. Drach (1939) dice que no están
ampliamentedistribuidas, mientras Dall (op cit.) al describir
los cambios tegumentarios de MctapCHacuamastcnsii enfatiza so­
bre la ausencia tanto de las glándulas comode sus canaliculos.

Del análisis efectuado respecto a las transformaciones ob­
servadas en las distintas estructuras, se puede expresar sus­
cintamente que el epitelio pasa por las modificaciones inheren­
tes a aquéllas que ocurren en todas las poblaciones celulares
y que, con muy escasas excepciones, es la modalidad existente
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en todos los epitelios de la escala zoológica: proliferación,
crecimiento, alta diferenciación, senectud, muerte y reinicio
del ciclo.

También en estos cambios se encuentra involucrada la cu­
ticula, que, sin embargo, no está sujeta a metamorfosis tan
severas; de hecho, su eliminación se produce sólo cuando se ha
consolidado la reparación del epitelio y modelado el conjunti­
vo. Este es un claro ejemplo del ajuste con que se cumple la
periodicidad de la ecdisis, ya que de estar incluida la cuti­
cula enla reabsorción observada en las otras tramas tisulares,
dejaria expuesto al tejido conjuntivo y por ende al medio in­
terno, a la agresión del medio circundante.

Al mismo tiempo llaman la atención las profundas modifica­
ciones que acontecen en los derivados del mesodermo, en cuanto
a notables procesos de reabsorción observables a nivel de la
trama de reticulina, al rejuvenecimiento periódico a que es so­
metido este tejido a través de la hipertrofia del componente a­
morfo y a la interesante observación puntual de la reabsorción
de algunos fasciculos miocelulares, fenómeno que es mencionado
sólo una vez en la bibliografia (Kleinholz y Keller, 1970), en
forma muy suscinta.

En el tejido conjuntivo se pueden apreciar fundamentalmen­
te cuatro etapas caracterizadas por el incremento de su vascula­
rización y por el aumento de su masa amorïa nue coinciden y se
relacionan con la etapa de mayor hipertrofia del complejo epite­
lio-cuticula; esta fase es seguida inmediatamente por una alta
diferenciación del estroma reticular, una atrofia del componen­
te amorfo y la simultánea aparición de una formación areolar,
epimuscular, significativamente infiltrativa y acompañadaa su
vez por el paulatino descenso cuticular. La tercera etapa es
de reabsorción de toda la estructura, incluyendo la de deriva­
dos del mesodermo como músculo y la última de reparación y di­
ferenciación de estructuras, cerrando asi el ciclo.
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El aumento del estroma conjuntivo es indicador de un esta­
do de “senectud” celular oue por otra parte es común a lo que
se observa en la evolución de este tejido en grupos animales
superiores y que para el caso acompaña el nivel de máxima dife­
renciación epiteliofibrilar y disminución de la cuticula, tam­
bién como clara manifestación de la "senectud" de esa trama.

Lo interesante es destacar que tanto la parte forme como
amorfa del tejido conjuntivo, la trama epitelial y aún el müs­
culo son asiento de procesos de reabsorción, que si bien son
comunes en la dinámica de una población celular, no tiene con­
notaciones de generalización en lo que se refiere a reabsorción
de reticulina, colágeno y menos aún de músculo, aunque para es­
te último tejido se menciona como habitual su lisis en procesos
de metamorfosis de insectos (Locke, 1974).

La descripción precedente implica procesos biológicos su­
mamente interesantes y novedosos que seria importante aclarar
en investigaciones posteriores

4 4 E uviagión

La fase activa de la exuviación dura, por lo menos en los
casos en que pudo presenciarse, unos 30 segundos. San Feliü
(1966) al describir la ecdisis de Panaeua konafhunus menciona
una fase pasiva previa y una fase activa (exuviación) que du­
ra 8 segundos. Para P. cbcufentus, Hassenberg y Hill (1984)
determinaron que la preecdisis dura 18 segundos; Lonqmuir
(1983) observó que todo el proceso de exuviación se cumple en
aproximadamente 40 segundos, mientras que en P. eacufontua
(Smith y Dall, 1985) el tiempo empleado es mayor: 60 segundos.
Asimismo se ha comprobado que la fase activa tiene mayor dura­
ción en especies calcificadas o de qran tamaño: Pachugnapsus
cuass€pcs (Hiatt, 1948); Panutjnus aigus (Travis, 1954).

Coincidiendo con lo aseverado por los autores antes cita­
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dos la exuviación de A. Foug(nan(s se lleva a cabo en horas
de la madrugada. Durante el desarrollo de este estudio se
comprobó que los camarones permanecen activos antes y después
de la muda, sin modificar marcadamente sus hábitos, contraria­
mevite a lo descrito por Elred et al, (1961) para P4ugao(r3 du¿¿1an¡“n y
por Hassemberq y Hill (1984) para P. oscufcufus; estos autores
observaron que los individuos después de mudar permanecen apn­
yados sobre un costado sobre el fondo, por un lapso variable
de alrededor de 30 minutos; idéntico comportamiento se advier­
te en PCcvticus muchaai (obs. per.).

Respecto a las lineas ecdisiales que permiten la remoción
del antiguo exoesqueleto, se determinó oue en A. f0ng€naa(s el
cefalotórax es separado del resto de la exuvia de manera simi­
lar a lo que ocurre en otras especies de peneidos: Penaeua man­
úuensia (Longmuir, 1983), P. escufoutus y P. duonanum (Hassen­
berg y Hill, op. cit.), difiriendo delcomportamiento que pre­
sentan otros grupos de Natantia, en los cuales la separaciónse
efectúa detrás de los ojos: Panuf(ius digas (Travis, 1954), Pu­
faCmonctca vaniaus (Jefferies, 1964) y Hacïubnachium austaatian­
sv (Lee y Fielder, 1982).

En cuanto a la alimentación diaria se pudo definir un pa­
trón similar al de otras especies, es decir un periodo de ayu­
no que abarca los últimos estadios de la premuda (Dz-D4) y el
primero de la postmuda (A); aunque no se dispone de mucha in­
formación relacionada con este aspecto, Chittleborouqh (1975)
presenta un esquema similar para Pauufinuó Eongipcó con el que
coinciden Brito Perez y Diaz Iglesias (1983) para Panutinus aa­
aus, aunque el período de ayuno es más extenso, proporcional a
la duración de la intermuda. Drach (1944, 1955) menciona este
comportamiento para Pafacmon schnaius y lo generaliza para Bra­
chyurJ, coincidiendo con Hiatt (1948) que en Pachugnapsusciassh
pcs determina un ayuno en premuda de 4 a 5 dias. Respecto a
peneidos, en Pena0us cnU(Auiu(0ns(s y P. sruïítvsrifs, Huner y
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Colvin (1979) registraron un periodo de ayuno previo a la
exuviación de 12 a 14 horas y de 6 a 12 horas posteriores,
aunque dicen que esos tiempos aumentan para tallas mayOres;
ansembvrg y Hiil (1q8-) arriban a conclusiones semejantes
trabajando con P. escutenrus. En todos los casos, la falta
de movilidad y de alimentación estaria relacionada con la po­
ca consistencia de los apéndices en las fases posteriores a
la ecdisis.

Con relación a la predación sobre la propia exuvia, en
ningún caso los ejemplares de A. Zongtnaan ingirieron el vie­
jo exoesoueleto, en contraposición a lo observado por Lobao y
Sawaya (1979) al analizar el comportamiento del carideo Hacie­
bnach(umhotthuis(, oue relatan apetito voraz durante la post­
muda.

Tampocose registraron casos de autotomia de miembros du­
rante la ecdisis de A. funginaü(s, mencionado como comporta­
miento habitual de Panutjnus anguó (Chittleborough, 1975) y va­
rias especies de cangrejos (Skinner y Graham, 1972). La ausen­
cia de predación sobre la exuvia y de autotomia parecería ser
un patrón comportamental en peneidos, ya oue coincide con lo
descrito para las especies del género Pcnaeub ya mencionadas y
con las observaciones personales realizadas con Pleaticuanmefllc­
ni y serian indicios de que los animales soportan el cautiverio
enmuy buenas condiciones.

4.5 ¿{siguente
El estudio del crecimiento de A. Eonginanís hasta el mo­

mento sólo se habia realizado mediante muestreos poblacionales
(Boschi, 1969a)o con relación a la nutrición (Fenucci et al.,
1983), pero de acuerdo con las conclusiones detalladas en párra­
fos anteriores se infiere que pueden lograrse datos confiables
a partir de ejemplares mantenidos en laboratorio.
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Comoparámetros de crecimiento se ootó por emplear el largo
total y el peso. Dado que en esta especie no hay crecimiento
alométrico (Boschi, 19696 el largo total permite en individuos
vivos, una medición más precisa que la del cefalotórax; el pe­
so es un valor importante ya que se ha demostrado que en Crus­
táceos puede haber aumento de talla pero sin verdadero creci­
miento (Burkenroad, 1951; Bliss y Boyer, 1963). Los datos fue­
ron analizados mediante ecuaciones de regresión propuestas por
Kurata (1962) a las que llamó diagrama de Hiatt, oue relacionan
los valores de postmuda con los de premuda.

Se ha estudiado el crecimiento de algunas especies de crus­
táceos empleando este método: Forster (1974) para estadios lar­
vales de Pafacmon 50nnatu5, Hewett (1974) en Homauubvufganis;
Lobao v Sawaya (1979) en Macaobnachium hafthuíst; sin embargo,
en muy pocos casos fue aplicado en esnecies de neneidos, con ex­
cepción de P. japuuicuó (Choe, 1971).

Mauchline (1977) realizó una revisión de los métodos amflea­
dos para el estudio del crecimiento en crustáceos, en particular
el presentado por Kurata, concluyendo que el factor de crecimien­
to (largo o peso) es una constante, por lo menos durante ciertos
periodos del ciclo de vida. En algunos casos el valor de la
constante cambia, en lo que llama punto de inflexión; ese punto
puede estar asociado al cambio larva-juvenil o a la maduración
sexual. En cuanto a pruebas estadisticas postula utilizar regre­
siones logaritmicas aunque al compararlas con las lineales indi­
ca que los valores de los coeficientes de correlación no son es­
tadísticamente diferentes; es por ello due en este trabajo se op­
tó por realizar regresiones lineales, no habiéndose observado
punto de inflexión , debido seguramente a que todos los ejempla­
res eran adultos v no estaba próxima la madurez sexual.J

Los resultados obtenidos permiten caracterizar el crecWfien­
to de A. Ionginaáia, a través del ciclo de muda, para largo to­
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tal como geométrico regresivo (b = 0.95), es decir que el in­
cremento en talla postmuda decrece con el tamaño premuda
un valor similar de b fue determinado para P. japonicus (Choe,
1971). Lidner y Anderson (1956) hallaron este mismo tino de
crecimiento en larqo para hembras de P. ¿01(507u5, pero no
para machos, en los que el valor de b fue de 1.05, nor lo que
lo definen comogeométrico proaresivo; sin embargo, estos va­
lores no difieren de los presentados aqui, ya que el número de
hembras de A. fouqinaa(s estudiadas fue mayor nue el de machos.

En cuanto al peso, los valores reqistrados durante este
estudio se ajustan a crecimiento de tipo aritmético: b<<0.95
es decir, que el crecimiento postmuda es independiente del pe­
so premuda y permanece constante, por lo menos para el rango
de pesos con los que se trabajó. Hay poca información sobre
este aspecto en otros peneidos, asi Choe (op. cit.) lo descri­
be como "geométrico progresivo moderado", mientras que para es­
pecies afines, en Macnobnachtum hofthu(¿¿ (Lobao y Sawaya, 1979)
aparece como geométrico regresivo; Hewett (1974) para Homanub
uufqaiis presenta un ajuste a una curva potencial y Bennet(1974)
encuentra una relación lineal para Cancen paguauó.

La diferente modalidad de crecimiento de los ejemplares
analizados según el peso o talla se explicaría por el hecho que
estas variables se vinculan por un ajuste de tipo potencial; es­
ta relación se demostró en otras especies de peneidos y en par­
ticular oara la especie aqui estudiada por Boschi (1969a).

Respecto a la duración de la intermuda, la regresión obte­
nida versus el peso premuda es del tipo potencial positiva, lo
cual significa que la frecuencia de muda disminuye a medida que
aumenta el peso de los camarones. El aumento del periodo de
intermuda con la edad ha sido mencionado para un sinnúmero de
especies de crustáceos relacionándolo con diversos factores in­
ternos (metamorfosis, maduración sexual, vitelogénesis) o am­
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bientales, en particuiar temperatura y fotoperiodo, pudiendo
nombrarse: Penaauó ae!¿áenu¿ (Lidner y Anderson, 1956);
P. duonanum (Iversen e Idy11, 1960; Eired et a1., 1961); P,
henarhunus (San Feiiü et a1., 1973); ParaOmon ¿cuadras (Mach,
1955; Richard, 1978); Neptunus Pelagious (Raghu Prassad y
Tampi, 1954). Este comportamiento ha sido demostrado a través
de regresiones en los trabajos citados anteriormente para P.
japonicaó, Macnobnach¿umhofthuiói y Homanusquganis.

Con relación a] porcentaje de incremento en peso seqün e]
peso inicia], se determinó su ajuste a1 modelo potencia] nega­
tivo, oue demuestra un menor aumento en biomasa en individuos
de mayor edad, coincidiendo con e] presentado por Choe (1971)
para P. jap0n(cu5.

De 10 expuesto precedentemente se puede concluir que:

- E1 crecimiento de adultos de A. fonginawis puede estudiarse
a través de] ciclo de 1a muda, en 1aboratorio.

- La exuviación se realiza durante 1a noche, según e] patrón
conocido para otras especies de peneidos. E1 periodo de ayu­
no pre y postmuda dura, aproximadamente, 6 dias.

- La frecuencia de muda promedio es de 13 a 21 dias, a 19°C.

- La duración de 1a intermuda disminuye con reiación a1 aumento
de edad, según un modeio potencia] positivo.

E1 crecimiento puede caracterizarse comoaritmético para peso
y comogeométrico reqresivo para iargo tota], 10 cua] indica
crecimiento alométrico (aumento de biomasa en detrimento de
aumento en talia).

- E1 porcentaje de incremento en peso disminuye con 1a edad,
ajustándose a un modeio potencial negativo.

- Se demuestra 1a simiiitud de modaiidad de exuviación y creci­
miento con ias observadas en especies afines a] género Pmmcum
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4.6 Influencia de] coiesterol sobre e] ciclo de muda

Comoya se mencionó en 1a Introducción , 1a incapa(:idad ¡Jara sin­
tetizar coiesteroi a partir de precursores tales comoe] aceta­
to o ei mevaionato fue demostrada para aigunos Artrópodos (Zan­
dee, 1966 ) y para varios grupos de Crustáceos (Van den 00rd,
1964; Zandee, 1967 ; Whitney, 1969) y en especia], tanto para
Peneidos aduitos (Teshima y Kanazawa, 1971) como para sus es­
tadios larvaies (Teshima et a1., 1983).

Esta ausencia de sintesis ha sido vincuiada con 1a incapa­
cidad de 10s Artrópodos para degradar e] coiesteroi por faita
de ácidos biiiares (Zandee, 1966); sin embargo, posteriormente
se ha constatado una aita eficiencia de asimiiación de este
compuesto presente en la dieta, por 10 menos en dos especies
de peneidos: Penacuó japonicua (Teshima et a1., 1974) y para
1a especie objeto de este estudio Awrcmosia Conq(nan¿ó (Marti­
nez et a1., en prensa).

En cuanto a 1a infiuencia de] coiesteroi sobre ei proceso
de muda de] camarón, se debe destacar due e] anáiisis de 1a bi­
b1iografia muestra que, aunque se conocen varios trabajos en
ios que se reiaciona e] contenido de coiestero] de 1a dieta
con ei crecimiento y 1a supervivencia, existen pocos anteceden­
tes de estudios encaminados a aclarar su vincuiación con e] ci­
cio de 1a muda.

Respecto a 1a supervivencia, 10s resultados de] primer y
segundo experimento muestran que los menores porcentajes, 45 y
39 respectivamente, correspondieron a ios camarones aïimentados
con 1a dieta de menor contenido de coiestero] (E0.2), coinci­
diendo con ios resuitados logrados para esta misma especie: em­
p1eando dietas desgrasadas supiementadas con coiestero] y áci­
dos grasos se determinó 1a menor supervivencia (30%) con 1a die­
ta sin coiesteroi (Petrieiia et a1., 1984). TambiénparaA..üm­
génazió, Martinez et a1. (op. cit.), usando dietas no desgrasa­
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das, obtuvieron 10s menores vaiores de supervivencia (25%) con
los lotes a1imentados con ias dietas de 0.4 y 3.7% de coieste­
ro]. Para Penaeuó japonicuó se conocen resuitados similares:
con adultos, Kanazawa et a1. (1971) determinaron 1a menor su­
pervivencia (45-78%) con 1a dieta sin coiesteroï y para esta­
dios Tarvaies con esa dieta se aïcanzó e] 30%de superviven­
cia (Teshima et a1., 1983).

Por otra parte, de 10s mismos experimentos (1 y 2 ) se
conciuye que e] porcentaje de supervivencia de A. EongLnanió
aumenta a medida que se incrementa e] contenido de coiestero]
de la dieta hasta 2.1%, con e] que se logró e1 77.5% de super­
vivencia. Este resultado se ajusta a 10 conocido para otras
especies: para Penacuó japonicuó e] óptimo determinado por Ka­
nazawa et a1. (op. cit.) fue e] 1%, mientras que, para 1a mis­
ma especie, posteriormente Deshimaru y Kuroki (1974) indican
e] 2.1%; para Cancinua maenaó ese valor se sitúa entre 1.4 y
2.1% (Ponat y Adeïung, 1983). En un trabajo anterior con A.
fongtnanió e] mejor vaior de supervivencia (40%) se alcanzó
con 1a dieta de 1.2% de coiesteroi (Martinez et a1., en prensa).

Sin embargo, los resuïtados de] tercer experimento reaii­
zado en este estudio, demuestran que sobrepasando e] vaïor de
1.8% de coiesteroi ia supervivencia disminuye, coincidiendo con
10 referido en párrafos anteriores respecto a oue Martinez et
a]. (op. cit.) observaron menor supervivencia con 1a dieta de
mayor porcentaje de coïesteroi (3.7%).

Esta misma respuesta se ha constatado en otras especies:
asi por ejempïo en Penacuó japonícuó 1a supervivencia de 10s
ejempïares aïimentados con dieta con 5%de coïesteroï es menor
que 1a de aquéïïos que consumieron dietas con porcentajes en­
tre 0.5 y 1%(Kanazawa et a1., op. cit.); debe acïararse que
Ios autores no probaron dietas de valores intermedios.

Este comportamiento se relacionaria con 1a eficiencia de
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asimilación del colesterol ya que se ha comprobado que un ma­
yor porcentaje en la dieta, una vez superado cierto valor, no
implica mayor absorción, pudiendo ser un factor de inhibición
del crecimiento, como indican Ponat y Adelung (1983) para lar­
vas de Cancinuó macnaó. En el caso de A. lonq¿nan¿¿ el óptimo
de asimilación se alcanzó con la dieta de 2.36% (Martinez et
al., en prensa). Este mismo comportamiento fue observado por
Teshima et al. (1974) quienes trabajando con PenacuA jap0n¿cuó
comprobaron que la mayor absorción fue la de las dietas con
0.5-1% de colesterol, respecto a la de 2.5% de ese compuesto.

También debe considerarse que, como se menciona en los
párrafos siguientes, las dietas de mayor contenido de coleste­
rol provocan un mayor número de mudas y éste podria ser un fac­
torcoadyuuante al aumento de la mortalidad, dado que el momento
de la ecdisis es el de mayor vulnerabilidad del ciclo.

Respecto a la tasa de muda, los experimentos fueron dise­
ñados para verificar la influencia del colesterol sobre la du­
ración del periodo de intermuda, partiendo de la hipótesis de
que esta molécula es la precursora de la hormona de la muda;
por ello se usaron dietas desgrasadas, evitando asi la asimila­
ción de otros esteroles, que podrian haber modificado los re­
sultados.

Esta hipótesis fue corroborada, ya que del análisis de
los tres experimentos se concluye que a mayor porcentaje de co­
lesterol, mayor número de mudas, siendo los valores de la tasa
de muda 2.08 para la dieta E0.2 y 4.46 para la dieta E2.1.

Referente a este tema no se dispone de mucha información
bibliográfica: Guary et al. (1976) establecieron un valor de
tasa de muda de 2.2 para Penacus japonicuó alimentados con una
dieta desgrasada de 1%de lipidos totales. Castell et al.
(1975) trabajando con juveniles de Homanuóamcn¿canuó conclu­
yen que con una dieta adicionada con 1%de colesterol se logra
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la mayor tasa de muda (3.25) y citan un trabajo anterior en
que observaron igual respuesta de ejemplares adultos. Para
estadios larvales de Cancinuó maauas se determinó un período
de intermuda más largo para los individuos alimentados con
la dieta sin colesterol, aunque la tasa de muda no fue calcu­
lada (Ponat y Adelung, 1983).

En los experimentos realizados con A. fung(nafi(5 durante
este estudio se observó que, aún con la dieta de menor conte­
nido de colesterol (0.2%) los camarones continuaban mudando;
esta respuesta puede explicarse considerando el nivel de co­
lesterol que tienen al comienzo del experimento y que disminu­
ye muy lentamente.

El tercer aspecto estudiado fue el crecimiento, habiéndo­
se analizado tres parámetros relacionados: peso medio final,
incremento en peso medio y porcentaje de incremento en peso
medio. Los resultados muestran que en cuanto a crecimiento,
no hubo diferencias estadísticamente significativas. Los da­
tos disponibles de la bibliografia no son demasiado concluyen­
tes: Deshimaru y Kuroki (1974) trabajando con Penaeua japoni­
cuó lograron el mejor crecimiento con la dieta adicionada con
2.1% de colesterol; para los estadios larvales de esta especie
el óptimo contenido de colesterol fue establecido en el 1%(Te­
shima et al., 1983). Para juveniles de Homanuaamenicanuó las
referencias bibliográficas se contraponen: asi Castell et al.
(1975) mencionan un mayor crecimiento con la dieta de 1%de co­
lesterol total, mientras oue posteriormente D'Abramoet al.
(1984) indican el óptimo como 0.12%, siendo éste el valor más
bajo que figura en la bibliografia.

La falta de crecimiento observada en la serie de experimen­
tos presentados en este estudio, puede explicarse ya que las
dietas, por ser desgrasadas carecen de los ácidos grasos polin­
saturados indispensables para el normal desarrollo v superviven­.1

cia de los peneidos, como ha sido demostrado previamente para
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A. Eonginanió (Petrieiia et a1., 1984) y para varias especies
de] género Pcnacuóz P. indicas (Guary et a1., 1974; Kanazawa
et a1., 1977 y 1979); P. ¿etificnuó, P. aZTQCuóy P. duonanum
(Bottino et a1., 1980).

Otra causa que debe considerarse es que, como se indicó
antes para 1a supervivencia, varios autores determinaron que
superado cierto vaior, mayores concentraciones de coiesteroi
no inducen mejor crecimiento: Kanazawa et a1. (1971) y Deshima­
ru y Kuroki (1974) para Penaeuó japunicuó; Casteiï et a1.(1975)
para Homanuó amcnácanua; Ponat y Adelunq (1983) para Cancinuó
ma L’"(l/5 .

Algunos autores se refieren a ia ausencia de crecimiento
como resuitado de una acción inhibidora de una aita concentra­
ción de colesteroi en 1a dieta. Esta respuesta podria expli­
carse por dos motivos: e] primero, como ya se dijo es 1a falta
de absorción de] colesteroi una vez superado e] vaior óptimo
para cada especie; ei segundo, por e] aumento de 1a tasa de mu­
da. Esta modificación impiica un acortamiento de] periodo de
intermuda (periodo c) que como se sabe es, estrictamente, e]
único momentode crecimiento durante todo e] ciclo.

Luego de repetidas observaciones sobre 1a muda de] cama­
rón A. Konginan¿¿ en distintas condiciones ambientaies se ha
constatado una faita de crecimiento cuando diversos factores
comoaumento de temperatura y alteración de] fotoperiodo deter­
minan un incremento importante de 1a tasa de muda (obs. per.).

E1 üitimo aspecto que resta por c0nsiderar es e] de 1a ex­
perimentación reaiizada para comprobar las modificaciones de
1a setogénesis y duración de] ciclo porinfluencia de] coieste­
ro]; no se dispone de bibiiografia reiacionada con este tema.
En cuanto a 1a setogénesis, se observó que 1a diferencia se
produce fundamentalmente en 1a formación de ios conos, 1a cua]
se ve retrasada, por lo que se pierde la correiación con e]
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resto de los rasgos morfológicos que definen cada estadio en
condiciones normales. Desde este punto de vista la modifica­

ción involucra los estadios BI, BZ, C y DO, observándose los
conos totalmente formados hacia el final del Dl. De acuerdo
a la hipótesis planteada, los resultados indican que un aumen­
to en el porcentaje de colesterol respecto a la dieta standard,
acorta el ciclo de muda. Asi, para los camarones alimentados con

la dieta E2.0 (que resultó la mejor en cuanto a supervivencia y
tasa de muda de los experimentos anteriores), se determinó una
duración promedio del ciclo de 11 dias, mientras que con la die­
ta no suplementada con colesterol, el promedio fue de 18 dias,
lo cual representa un acortamiento del ciclo del 35%.

También se constató que todos los ejemplares mantenidos

con la dieta E2.0 se hallaban en premuda (estadios Do, D1 y D2),
en tanto de los alimentados con la dieta E, el 30% se hallaba en
postmuda (estadios A y B).

Respecto a la duración de los estadios el diseño del experi­
mento permitió comprobar que el ciclo se acorta a expensas de la

duración de los estadios C y D0, es decir que la mayor disponibi­
lidad de colesterol afectaría principalmente a la intermuda y la
premuda temprana, aunque hasta el momento no se disponga de una
explicación para este fenómeno.

Una consecuencia directa de lo anterior es el aumento de
la tasa de muda que fue de aproximadamente 2 para el lote de ca­
marones alimentados con la dieta E, mientras que la tasa corres­

pondiente a la dieta [2.0 fue 1.5 veces mayor (3.05).
Los resultados logrados permiten inferir que al igual que

en otros Artrópodos y en Crustáceos en particular el colesterol
es un nutriente indispensable que promueve el crecimiento y la
supervivencia del camarón, habiéndose determinado el valor ópti­
mo cercano al 2%y que superado dicho valor en la dieta no se
obtiene mayoreficiencia.
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Con relación a la tasa de muda, el empleo de dietas des­
grasadas adicionadas con distintos porcentajes de colesterol
permite comprobar que la sintesis de las hormonas esteroides
que regulan la muda depende de la presencia de esta molécula
precursora.

Desde el punto de vista morfológico, se ha demostrado
una alteración de la setogénesis, con acortamiento de la in­
termuda y la premuda temprana, que implica un aumento en la
frecuencia de muda.



5. CONCLUSIONES
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5- QQHILLLEJBELEE

De las Observaciones y resultados obtenidos en este estu­
dio se puede concluir que:

El proceso de la setogénesis en A. Eong¿nan¿¿ concuerda
con lo descrito para otros qrupos de Crustáceos y en particular
para peneidos.

La observación de los cambios en los urópodos permitió de­

terminar cinco estadios (A, B, C, DO, D1 y D2) y nueve subesta­
leS (A, BI, 82, C, DO, D1 , D1 , D1 y 02). No fue p051ble
reconocer los estadios D3 y D4. Tampoco se detectaron cambios
en la consistencia del tegumento ni de pigmentación durante el
ciclo.

En cuanto a la frecuencia de muda, la intermuda dura en
promedio 17-18 dias, en las condiciones de laboratorio en que
se trabajó.

La duración relativa de cada estadio se ajusta a un patrón
diecdisico con una postmuda breve (1-2 días) y una premuda mu­

cho más extensa, donde el estadio D1 (setoqénesis propiamente
dicha) es el más largo.

La exuviación se realiza durante la noche. La abertura de
las lineas exuviales y los movimientos para abandonar el viejo
exoesqueleto ocurren de forma similar a lo conocido sobre otras
especies del género Penaaua. El periodo de ayuno pre y postmu­
da dura, en promedio, 6 dias.

La observación de los cambios tegumentarios permitió visua­
lizar las importantes transformaciones celulares que ocurren a
nivel de las distintas estructuras involucradas (epidermis, cu­
ticula y conjuntivo).
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Entre dos mudas sucesivas la epidermis muestra modifica­
ciones en su actividad secretOra y cambios en el tamaño celu­
lar, con crecimiento axial durante la intermuda. Deben desta­
carse los procesos de desintegración y citólisis que se obser­
varon durante la premuda (estadio Dl) y la posterior recupera­
ción celular.

La cuticula, formada por cuatro capas, cumple un ciclo en
su sintesis desde la premuda avanzada (estadio D9) hasta la in­
termuda (estadios C-DO) en que alcanza su máximohespesor. Como
carácter diferencia] debe mencionarse el inicio de la secreción
de la endocuticula en la postmuda temprana (estadio A).

En el tejido conjuntivo se advirtieron profundas modifica­
ciones que se corresponden, aunque desplazadas temporalmente,
con las que ocurren en la epidermis. La estructura laminar
que se observa en la postmuda (estadio A) se hipertrofia, alcan­

zando su máximo desarrollo en la premuda temprana (estadio DO).
Los procesos posteriores de citólisis involUCraneste tejido,
alcanzando incluso al estrato muscular. No se observaron glán­
dulas tegumentarias en ningún estadio del ciclo.

Los fenómenos de desintegración y recuperación celular,
asi comociertas estructuras observadas en estos tejidos, que
no se mencionan en la bibliografia referente al tema, deberian
aclararse mediante estudios bioquímicos y/o de microscopiaelec­
trónica.

Respecto al crecimiento, se concluye que:
- El crecimiento de sub-adultos y adultos de Antcmcata [angina­
nia puede estudiarse, a través del ciclo de muda, en laboraunfio.

- El crecimiento puede caracterizarse comoaritmético para peso
y comogeométrico reqresivo para largo total, lo cual indicaria
un crecimiento alométrico, con aumento de biomasa en detrimento
del aumento de la talla total.
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- Se comprobó una disminución de 1a duración de 1a intermuda
a medida que aumenta 1a edad, con ajuste a un modeïo poten­
cia] positivo, a1 mismo tiempo que disminuye e] porcentaje
de incremento en peso, según un modeio potencia] negativo.

Con referencia a 1a infïuencia de] coiesteroi, este es­
tudio permitió comprobar que es un nutriente indispensabie
que promueve e] crecimiento y 1a supervivencia de] camarón,
al igua] que en otros Artrópodos y en particuiar Crustáceos.

La relación entre e] porcentaje de coiesteroi de 1a die­
ta y ei porcentaje de supervivencia se ajusta a un modelo li­
nea] para valores entre 0.2 y 2.1% de coïesteroï; superado
este úitimo vaïor e] ajuste corresponde a un modeïo cuadráti­
co, con un valor máximo en 1.8% de coïesteroi. Con porcenta­
jes mayores no se aicanzó mayor supervivencia.

E1 empïeo de dietas desgrasadas de bajo contenido de co­
]estero] (0.2%) demostró una disminución en 1a frecuencia de
muda, que se manifestó en bajos vaiores de 1a tasa de muda,
que permiten inferir que 1a sintesis de 1a hormona de 1a muda
depende de 1a moiécuia precursora en 1a dieta. Un mayor con­
tenido de coïesteroi en 1a dieta aumenta 1a tasa de muda, que,
sin embargo, no se acompaña de aumento de biomasa.

Desde e] punto de vista morfológico e] mayor contenido
de colesteroi dietario aïtera 1a setogénesis; en particuiar
se observó un retraso en 1a formación de conos durante los es­

tadios C y DO.

También se comprobó que e] aumento de 1a frecuencia de
muda (cada 11 dias, promedio) se debe fundamentalmente a1
acortamiento de 1a intermuda (estadio C) y 1a premuda tempra­
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na (D0). No se constataron diferencias de comportamiento du­
rante e] proceso de exuviación.

w ¿gw
Lic. Ana M. PetrieiïaL.

Director de Tesis
Fenucci
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7. APENDICE

7.1 Determinación de Humedad

5212951232
Se cubre 1a muestra con toiueno, que además de ser inmisci­

bie, tiene un P.E. 1igeramente superior (111°C) y un peso espe­
cifico menor que e] aqua. E1 ca1entamiento a refïujo de] conjun­
to se reaïiza a temperatura constante (aproximadamente 111°C).
destiïando juntos agua y toiueno que condensan en e] refrigeran­
te y depositan en 1a trampa graduada. E1 agua por su mayor peso
especifico se ubica en e] fondo donde se mide e] voïumen recogi­
do. La operación es continua ya que e1 toiueno fiuye nuevamente
a1 baión dándose por finaïizada 1a determinación, cuando no se
aprecia visuaimente variación en e] volumen recogido.

BÉEELiXQE
Tolueno, caïidad puro.

Ergcedimiento
Pesar a1 mg 30-50 g de dieta, pasándoïa a un baïón de desti­

1ación y cubrir compietamente con toïueno.

Ca1entar suavemente a1 principio, hasta destiiar casi toda
e] agua (a razón de 2 gotas por segundo). Luego aumentar a ra­
zón de 4 gotas por segundo hasta que no destiïe más agua. Lavar
e] condensador con unos m1 de toiueno primero, luego con e] cepi­
110 humedecido con toïueno y finaimente con toïueno soïo. Conti­
nuar caïentando durante 5 minutos más, para comprobar que no des­
tiia más agua. En caso contrario repetir nuevamente e] 1avado.
Dejar enfriar e] tubo coiector a temperatura ambiente y ca1cu1ar
e] porcentaje de apua suponiendo su densidad inuaï a 1a unidad.
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Cálcg]
Z de humedad = _!oiumen leido x 100

q de muestra

7.2 Determinación de Nitrógeno y Proteina cruda

E1 método adoptado es e] macro-Kjeidahï con las modifica­
ciones introducidas por Perrin. De ias varias mezcias digesto­
ras sugeridas oor este autor, se eiigió 1a empleada especifica­
mente por Stander.

Para 1a conversión de nitrógeno a proteina se usa conven­
cionaimente e] factor 6.25; este proviene de suponer oue 100 g
de proteina contienen 16 g de nitrógeno.

59999212929.
E1 método se basa en 1a conversión de] nitrógeno presente

a suifato de amonio por acción de] ácido suifürico, en presencia
de sulfato de potasio, para aumentar 1a temperatura de ebu11ición
y un cataiizador de mercurio. Después de precipitar e] mercurio
con tiosuifato de sodio, se alcaiiniza con hidróxido de sodio, se
destila e] amoniaco producido y recoge en un exceso de soiución
valorada de ácido ciorhidrico. E1 ácido que no ha sido neutrali­
zado por e] amoniaco es tituiado por retorno.

BÉESEÁLQE

) Oxido mercürico rojo (i amar‘iilo.
ii) Suïfato de potasio.

') Acido suïfürico concentrado.
) Solución de tiosuifato de sodio (80 g de tiosuifato de so­

dio pentahidratado en 1 1 de agua destiiada).
v) Soiución de hidróxido de sodio concentrada (450 g en 1 1

de agua destiiada).
vi) Solución vaiorada de ácido ciorhidrico 0.3N (26.7 m1 HC]

(35-37%) p.a. a 1 1 de agua destiiada).
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vii) Indicador mezcla: 125 mg de rojo de metilo y 82.5 mg de
azul de metileno en 100 ml de etanol al 90%.

viii) Indicador de fenoftalehm: 1 g de fenoftaleina en 100 ml
alcohol 95%; diluir con agua destilada a 200 ml.

7.3 Determinación de_tipidos totales

52093019239
En una primera extracción se homogeniza la dieta con cloro­

formo, metanol y agua formando un sistema monofásico. El agre­
gado de más cloroformo y agua y nuevas homogenizaciones provo­
can la separación de dos fases. Los lipidos quedan confinados
en la fase clorofórmica y las impurezas no lipidicas en la fase
metanol-agua. Por centrifugación se aclaran previamente las fa­
ses, para luego tomar una alicuota que se evapora en atmósfera
de nitrógeno y se pesa.

826.221.225
i) Cloroformo, calidad para análisis.

ii) Metanol, calidad para análisis.
iii) Nitrógeno, calidad N2o superior.

Buesiieim
Pesar una muestra de 2 g de dieta al mg, transferirla a un

vaso del homogenizador, agregar 16 ml de agua, 40 ml de metanol
y 20 ml de cloroformo. Homogenizar durante 2 minutos. Agregar
20 ml de cloroformo y 20 ml de agua más, con homogenizados de
30 segundos de duración después de cada agregado. Centrifugar
durante 20 minutos a 2.000 rpm. Sacar una alícuota de la fase
inferior clorofórmica, de 25 ml. Transferir la alícuota a un
baloncito evaporador previamente tarado y llevar a sequedad en
baño de agua a 60° en atmósfera de nitrógeno. Pesar.
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7.4 Determinación de cenizas

52291191129
Se carboniza primero una porción de harina a fuego suave.

Luego se calcina en mufïa regulada entre 500° y 550° para evitar
pérdidas ya que, e] carbonato de calcio se disocia a 550° y 105
cloruros se volatiïizan por encima de 600“.

P_r.92621912922
Pesar a1 mg en un crisol tarado, 3 g de dieta y carbonizar

c0 n 1a 11 anna suave de un mechero sin que se produzca Iiama
en e] interior de] crisol. Transferir 1uego a una mufïa reguïa­
da a 525° aproximadamente y dejar hasta que ias cenizas presenten
un color b1anco-grisáceo. Dejar enfriar en desecador, humedecer
con agua, secar a 100° y volver a caicinar en 1a mufia hasta peso
constante.

ï¿ de cenizas = _(peso del crisol + cenizas) - (tara de] crisol) x 100
peso de 1a harina

7.5 Determinación de colesteroï

Proceso de extracción
Las muestras de dietas artificiaïes fueron pesadas y moiidas

en mortero. El preparado asi obtenido fue extraido con etanol a
temperatura ambiente y agitación durante 24 horas. E1 sóiido fue
fiitrado y reextraido con acetato de etiïo 3 veces. E1 extracto
etanóïico fue 11evado a seco, resuspendido en ios extractos reuni­
dos de acetato de etiio, 1avados con agua, secados con suïfato de
magnesio y 11evados a sequedad. E1 residuo obtenido fue pesado
para obtener 1a masa tota] de extracción. Dicha masa fue disue1­
ta en una cantidad de cioroformo ta] que diera una concentración
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aproximada de 0.40 mg extracto/u] de soiución.

Cuantificación por cromatografiaggasegsa
La cromatografía gaseosa fue efectuada en un cromatógrafo

Hewiett-Packard 5840Aequipado con detector de ionización de
lïama y una coïumna capiiar de silica fundida (12 m x 0.2 mm)
cubierta con meti] siiicona Hewlett-Packard. E1 gas portador
fue nitrógeno y 10s análisis fueron efectuados entre 200 y 280°
a 10°C/min. Se utiiizó comostandard interno para 1a cuantifi­
cación Su-coiestano. Se comenzópor construir una curva de cali­
bración preparando diferentes soiuciones vaioradas de Sa-colestano
y distintas concentraciones de colesteroi. La medición de ias
áreas relativas fue efectuada por e] sistema computarizado de]
Cromatógrafo. Se ca1cu16 e] factor de respuesta de] equipo. Se
inyectaron 1uego las soïuciones obtenidas para ias muestras a
las cuales se les agregó una cantidad conocida de] standard in­
terno. Mediante e] cálculo de ias áreas reiativas y e] uso de
1a curva patrón se pudo caicuiar 1a cantidad de esteroïes exore­
sados como coiesteroi en e] voiumen inyectado. De acuerdo a elio
se pudo caicuiar cuanto habia en e] volumen tota] de diïución.
Dicha cantidad era la cantidad contenida en e] extracto tota] y
por 10 tanto en 1a masa pesada originaimente; dividiendo por 1a
masa de partida se pudo obtener 1a cantidad de esteroies por uni­
dad de masa.
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Ejemplar w (g) w, (9) ¿AW (g) d i (mm) Lt (mm) sexo

i 0.60 .72 20 13 49 54 0'

2 0.61 77 26.20 13 50 55 9

3 0.75 .21 61.33 14 60 63 o’

4 0.82 .12 36.58 16 60 62 9

5 1.00 .75 75.00 16 67 70 g

6 1.04 .52 46.15 15 68 72 0'

7 1.13 .30 15.04 15 74 77 g

8 1.18 .53 29.66 16 70 73 g

9 1.21 “.53 26.44 14 7o 72 o!

10 1.30 .54 18.46 15 75 79 0'

11 1.83 .89 3.27 14 80 82 9

12 2.00 .21 10.50 14 77 83 g

13 2.10 .17 3.33 14 79 86 g

14 2.18 .21 1.37 16 79 82 9

15 2.67 .18 19.10 16 84 86 g

16 2.70 .74 1.49 20 84 84 9

1? 2.75 .82 2.54 17 85 88 of

18 2.98 .16 6.06 16 94 97 o'

19 3.17 .22 1.57 16 94 95 0’

20 3.52 .81 8.23 17 95 96 9

21 3.58 .77 5.30 18 102 102 9

22 3.60 .64 1.11 23 102 104 o'

23 3.77 .91 3.71 18 104 107 9

24 3.96 .92 1.55 19 106 106 9

25 4.37 .92 1.02 21 105 106 9

26 4.90 .00 2.04 21 106 104 9

27 5.15 .22 1.35 22 112 112 9

28 5.35 .43 1.49 21 114 115 9

29 6.14 .23 1.46 22 120 120 9

3o 6.20 \.28 1.29 22 120 121 g

Tab1a I. Crecimiento en 1aboratorio de A. 1on91naris.
Peso pre y postmuda (w1 y wf); porcentaje de incremento en
peso (%[&w); número de dias de intermuda (d); Ïargo tota]
pre y postmuda (Li y Lf) y sexo.
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N‘ Peso Estadio Sexo No Peso Estadio Sexo

1 1.19 C 9 23 1.08 02 o’

2 1.42 B 0' 24 2.00 02 9

3 3.29 D0 o' 25 1.85 D0 0'

4 4.43 D1 g 26 0.69 - 9

5 1.19 D1 9 27 2.18 C o!

6 2.62 C o’ 28 0.53 D1 o!

7 1.01 D0 o 29 2.39 B 9

8 0.51 - o 30 1.24 A 0'

9 2.58 02 9 31 0.77 A 0'

10 1.85 C o' 32 2.83 B 9

11 1.35 C o” 33 1.91 D1 o!

12 0.95 D0 o' 34 7.09 B 9

13 1.12 D0 o' 35 0.95 D1 o!

14 1.73 C o' 36 0.71 A 9

15 1.11 DO o' 37 1.23 C o”

16 2.85 B 9 38 2.46 B 9

17 1.51 - o 39 2.02 C 9

18 1.51 D1 o 40 1.46 C o'

19 0.97 02 g 41 0.97 A o'

20 3.85 D1 o 42 2.67 D0 9

21 0.90 02 o 43 2.00 D1 9

22 0.62 02 o” 44 3.04 D1 9

Tabia II. Determinación de estadios de intermuda de camarones provenientes

de captura. Mayode 1984. (-): estadio no reconocibie.
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N“ Peso Estadio Sexo Nn Peso Estadio Sexo

45 4'00 Do 9 67 1.09 A 0'

46 1.64 c 0' 68 1.23 B o,

47 1-40 A 9 69 2.05 01 9

48 1-09 A 9 7o 3.09 A 9

49 2'00 Do 0' 71 2.16 Dl 0'

5° 4'67 C 9 72 1.04 ol 0'
51 2-07 Do 9 73 0.97 c 0'

52 1'53 C 0' 74 0.64 c 0'

53 1-61 ' 9 75 1.08 D1 g

54 2'70 D1 9 76 2.46 D1 9

55 5'51 D1 9 77 2.01 DO o”

56 2-86 Do 9 78 3.27 01 9

57 2'43 Dl 0' 79 1.62 01 0'
58 1.70 c 0' 80 1_00 C o,

59 2'07 Do 9 81 2.01 DO 9

60 1.64 A 9 82 1_68 Do 9

61 2'87 D1 9 83 3.27 01 9

62 1.08 B 0’ 84 0.88 01 o,

63 1.34 c 0' 85 1.26 DI 9

64 1-09 C 9 86 2.08 D1 g

55 2-02 A 9 s7 0.92 D1 0'

66 3-80 Do 9 88 3.42 D g

Tabïa II. (continuación)
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N° Peso Estadio Sexo Nn Peso Estadio Sexo

1 2.02 C g 23 1.44 02 9

2 1.32 D0 9 24 1.02 D0 o

3 0.98 A 0' 25 2.01 D1 9

4 1.02 D0 g 26 1.06 D1 0’

5 1.18 B o 27 1.04 C 9

6 0.88 D1 0' 28 1.82 D1 Q

7 1.75 D1 9 29 0.60 A o'

8 0.97 02 0' 30 0.93 D1 of

9 1.01 02 0' 31 0.89 B 9

10 1.27 D1 o 32 1.08 D1 o

11 1.26 C 9 33 1.08 C Q

12 2.04 D1 g 34 0.71 D0 9

13 1.04 C 0' 35 1.67 D1 o

14 0.68 02 9 36 0.65 C o”

15 1.22 D1 o 37 1.34 D1 9

16 1.55 o 38 2.04 C 9

17 1.04 A of 39 1.46 D1 9

18 1.43 D1 of 40 0.62 B o”

19 0.92 02 9 41 0.87 Dl o'

20 1.37 D1 o 42 1.01 B o

21 1.30 C 9 43 0.91 D1 of

22 0.67 D0 g 44 1.24 D1 o

Tabla III. Determinación de estadios de intermuda de camarones provenientes
de captura. Mayo 1985.



SexoN° Peso Estadio

45 1.34 C

46 1.06 D1
47 1.66 A

48 1.02 Do

49 1.68 D0

50 0.93 D0
51 2.42 C

52 1.68 Do

53 1.24 D0
54 1.46 A

55 1.21 A

56 1.51 D1
57 1.56 C

58 0.97 D1

59 1.33 D1
60 2.08 C

61 2.66 D1

62 1.30 D0

63 0.92 D1

64 0.88 D1
65 1.23 A

66 2.17 D1

67 2.22 D0

68 1.47 Dl

69 1.22 D1
70 1.66 A

71 0.94 D
H

Tabla III. (continuación)
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1100.78-0.05940.88 2100.780.04760.86 380.810.06031.29

0.0790.1012.8240.00 0.1050.0810.5160.00 0.0860.4859.633750

+I

+|

0.2

+1

+l

+ n

1100.78 2100.77 380.81

0.04651.08 0.05180.79 0.05150.98

0.0140.3038.2550.00 0.0920.022.3380.00 0.1110.1720.4962.50

+l

+l+|

0.4

+I

+I

+n

+1

0.0560.4454.2690.00 0.1390.4251.7580.00 0.1110.1518.8562.50

1100.81 2100.80 380.80

0.03791.25 0.05381.21 0.05150.95

+l

+l

+l

+I

+l

+I

1100.80

E2100.77

380.78

0.052101.31 O053101.07 0.06361.01

0.1170.5264.74100.00 0.1460.3038.55100.00 0.1150.2330.1175.00

+1

+|

+ I

TablaIV.Experimento1.CrecimientoysupervivenciadeA.ionoinaris,aiimentadoscondis­

tintosporcentajesdecoiesteroi.(vaioresportanque). Pesomedioinicia]yfina](w1ywf);númerodeindividuosiniciaïyfina](niynf) variacióndepesomedio(¿Xw)yporcentajedesupervivencia(ïS).
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0.2

0.2 0_41.806­ 0.76.170* ' 1314.270*7.680*2.330­

TabïaV.

2.(valores

Experimento1.Supervivencia:vaïoresdeX detrestanquescombinados)*=significativo;x3 05m:3_84

J
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Dietan.mm/n.DT

1070.7032.302.17 1050.5039.751.26
840.5017.652.83

1070.8024.802.82 1081.0034.602.88
880.8041.401.93

10151.5041.103.64 10131.6334.254.76
8151.5037.504.00

10121.5028.254.25 10161.6045.003.55
8151.5045.003.33

TabïaVI.Experimento1.TasademudadeA,1onginarísaïimentadoscon

distintosporcentajesdecoïesteroï.(vaïoresportanque).

1.):númerodemudas(m);

díasdevidapromediode]Iote(D);tasademuda(Tm).Númeroinicia]deejemp1ares(n
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ssa,MSF

Tratarnienlo8.361532.7872

Error2.902280.3628 Total11.263711 -7.6829*

TabïaVII.Experimento1.ANOVAparaTasadeMuda.(valoresdetrestan­

quesc0mbínados) *_

-significativo:F005b8]=4.07
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__ _ _ .n.m. ___ “_“1
K

2 3 4

o 3.261 4.041 4.529

_“_ __ _u ___ _ LSRzodÜNJNÁÉï
LSR 1.134 1 405 1.574 “' 0-05

7_ 7 ___. n=3 J=8

C0mparacíones:

k = 4

E0.7 ' E0.2 = 2-°5*

k = 3

E0.7 ‘ E0.4 z 1-59*

E1.3 ' E0.7 = 1.54*

k = 2

E0'4 —E0_2 = 0.46

E0.7 ' E1.3 = 0'41

E1.3 ' E0.4 = 1'18*

* = significativo

Tab1a VIII.Experimento 1. LSR para Tasa de Muda. (vaïores

de tres tanques c0mbinados)
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55 d, IMS F

Tratamiento 0.8946 3 0-2982 '

Err0r 8_ 0-7ug-"h-m . ­

Toinl J 9:¿g;í_w_—-hr 78 - 2.732

Tabia IX. Experimento 1. ANOVApara Peso Medio Fina].

Fo.05[3,75]= 2-74

ss c1, Ms F

Tratatnienlo 0.0724 3 0.6;¿1 ­

EHOI 0.2386 8 0.0298-__m —-—_—-—-_

in-;;ial 0.3111 11 . "-i - 0.809éI'_-—

Tabia X. Experimento 1. ANOVApara Variación en Peso Medio.(va10res de

tres tanques combinados). F0.05[3'8]= 4.07

SS dí MS F
____.__J.

Trnlalnlenio 1153.42 3 384.47 ­

Erlor 3650.56 8 456.32 ­

Tolal 4803.99 11 - 0.8426

Tabla Xl. Experimento 1. ANOVApara Porcentaje de Variación en Peso Medio.

(vaiores de tres tanques combinados). F0.05[3)8]= 4.07



.2
DietaTanqueni1synf

OQ

¡3<

N
m

+l

+l

ïAÑ%S

¡3

+ I

1100.84-0.06031.02 2100.850.04941.00 380.870.0351.09

0.0630.1821.4330.00 0.1000.1517.6540.00 0.1270.2225.2950.00

+n

+v

0.2

+l

<r

+|

+|

1100.87

E0.72100.87

380.85

0.053 0.040 0.067

1.24 1.08 1.00

0.0730.4042.5350.00 0.0860.2124.1460.00 0.1060.1517.6550.00

+n+n

mov

+|+n+u + I

1100.88

E2100.87

380.87

0.0621.03 0.04351.11 0.08641.06

k0

0.0870.1517.0560.00 0.0600.2427.5650.00 0.1940.1921.8450.00+l+l+l

+l+l

+l

+l

1100.86

E2100.86

380.88

0.034101.16 0.04371.05 0.06151.19

0.0620.3034.88100.00 0.0720.1922.0970.00 0.0680.3157OO62.50

+|

+I

+ n

TabiaXII .Experimento2.Crecimientoysupervivenciadefl¡1on9inaris,aiimentadoscondis­

tintosporcentajesdecoiestero].(vaioresportanque). Pesomedioinicia]yfina](wiywf);númerodeindividuosinicia]yfina](niynf); variacióndepesomedio(A\N)yporcentajedesupervivencia(ZS)
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0.2
1.150­ 1.1500 8.930*3.903*

3.903*­

Tab1aXIII.Experimento2.Supervivencia:valoresdeX

detrestanquescombinados). 'k

significativo

X
2o.os[1

2.(vaïores

]=3.84
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Dietanimm/niDTrn

10111.1042.502,58

0.21080.80293o2.45

850.6432.601.91
1o191.9036,905.14

0_71o121.2038.703.10

8141.7529.604.72
10161.6041.603.81

1.310141.4034.104.10

8121.5031.503.75
10151.5045.003.33

2.110181.8040.504.44

8151.8526.705.61

TabïaXIV.Experimento2.TasademudadeA.Ionginarisaïimentadoscon

distintosp0rcentajesdecoïesteroï.(vaïoresportanque). Númeroinicia]deejempïares(ni):númerodemudas(m); díasdevidapromediode]1ote(D);tasademuda(Tm).
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ssdfMSF

Tratalnienio8.743532.9145­

Error5.239180.6549­ Total13.982611 -4.4504*

TablaXV.Experimento2.ANOVAparaTasadeMuda.(vaïoresdetrestan­

quescombinados) * =significativo;F0.o5[3.3]=4-07
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K

2 3 4

o 3.261 4.041 4.529

..__ ........ --__ LSR: 0%,“) Vfi‘ï: 0.203
LSR 0.660 0.818 0.917 “'0'05

___. ..__ n=34=8

Comparaciones

k = 4

E2.9 ' E1.3 = 1'31*

k = 3

E2.1 ' E1.3 = 0'12

Ezig - E0_7 = 1.22*

k = 2

E0.7' =
E2.1 ' E0.7 = 0

E2.9 ' E2.1 = 1-22*

* = significativo

Tabïa XVI . Experimento 2. LSR para Tasa de Huda. (va10res

de tres tanques combinados)



SS df MS F

Tratamiento 0.0814 3 0.0271 ­

Error 2.4441 59 0.0414 ­

Total 2 5255 62 - 0.6548P
Tabta XVII .Experimento 2. ANOVApara Peso Medio Fina].

F0.05[3,59]= 2'76

Tratamiento 0.0158 3 0.0053 ­

Error 0 0495 8 0.0062 ­

Total 0.0653 11 - 0.8531

Tabta XVIII.Experimento 2. ANOVApara Variación en Peso Medio.(vatores de

tres tanques combinados). F0.05[3'8]= 4.07

Tabta XIX. Experimento 2. ANOVApara Porcentaje

(vatores de tres tanques c0mbinados).

SS dí MS F

Tratatntento 526.59 3 175.530 ­

En or 1041:;- 8 130.191 ­

’___t;;atuhm “ut568.12 h il - 1.3482

de Variación en Peso Medio.

]= 4.07
F0.05[3,8



DietaTanquenQ1Ls2nfÑf+2 Av?.91.AQí;S

cn

l

>s

w­

‘I­

+l

+I

1101.23 2101.27 381.22

0.08251.62 0.07161.33 0.0641.60

0.1090.39317050.00 0.0830.067.8760.00 0.0150,38311537.50

+0

+|

0.7

+1 +|

m

+| +|

110127

E1.32101.32

381.26

0.054 0.086 0.064

1.63 1.57 150

0.1690.3628.3490.00 0.0780.2518937000 0.0530.2419.0550.00

+I+I

Chlxq­

+l+l

+l

+l

1101.27 2101.19 381.29

0.0761.49 0.08591.69 0.07741.65

l\

0.1760.2217.3270.00 0.0600.4031.0090.00 O1500.36279150.00

+l

+l

2.1

+ n

+l

+l

1101.30 2101.29 381.27

0.07251.50 0.08461.53 0.06821.79

0.0630.20153850.00 0.1410.2418.6060.00 01800.5240.9425.00

+l

+l

2.9

+1

+|

TabiaXX .Experimento3.CrecimientoysupervivenciadeA.Ionginaris,aiimentadoscondis­

tintosporcentajesdecoiestero].(valoresportanque). Pesomedioinicia]yfina](wíywf);númerodeindividuosinicia]yfina](niynf); variacióndepesomedio(lkw)yporcentajedesupervivencia(%S).
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0.71.32.12.9
2.700­ 2.7000 ­ 0.0723.610*3.610*­

2

Tab1aXXI .Experimento3.Supervivencia:vaïoresdeX .(vaïores

detrestanquescombinados)*=significativo;x305m:3.84
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Dietan1mm/niDTm

10131.3036.803.53 10121.2032.603.78
891.1234.253.28

0.7

10131.3042.103.08 10151.5038.703.88
8101.4032.123.89

1.3

10141.4030.803.91 10151.5039.403.81
881.0031.873.13

2.1

10131.3028204.60

E2910191.9035.505.07

8131.6233.604.83

TabïaXXII.Experimento3.TasademudadeA.10nqinarisa11mentadoscon

distintosporcentajesdecoïesteroï.(vaïoresportanque). Númeroinicia]deejempïares(ni):númerodemudas(m): díasdevidapromediode]10te(D);tasademuda(Tm).
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SSdfMSF

Traialniento3.582031.1940­

Error0.984580.1231­ Total4.566511 -9.7028*

TablaXXIII.Experimento3.ANOVAparaTasadeMuda.(va1oresdetres

tanquescembinados) *=significativo;F005[38]=4.07
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K

2 3 4

Q 3.261 4.041 4.529

LSR: QO‘ERIJ]W: 0.467
LSR 1.524 1.888 2.116 un 0.05

._. n=3 ¡1:8

Comparaciones:

k = 4

E2.1 ' E0.2 = 2-15*

k = 3

E0'7 - 50.2 = 2.01*

E2.1 ' E1.3 = 0'56

k = 2

E1.3 ' E0.2 = 1.59*

E1.3 ' E0.7 = 0'42

E2.1‘ =
* = significativo

Tabla XXII Experimento 3.LSR para Tasa de Muda. (valores
de tres tanques combinados)
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ss df MS F

Tratsunienlo 4.0666 3 0.0510 ­

Error 0.1531 61 0.0660 ­

Total 4.2196 64 - 0.7653

Tabla XXV. Experimento 3. ANOVApara Peso Medio Fina1_

FO.05[3,61]: 2'76

ss d, MS F

Tratalnlenlo 0.0521 3 0.0174 ­

__—trror 0.1653 8 0.0207 ­

Tolal 0.2174 11 - 0.8406

Tabla XXVI.Experimento 3. ANOVApara Variación en Peso Medio.(va10res de tres

tanques combinados). F0.05[3 8]= 4.07

SS d¡ MS F

Tratalnlenlo 20.1037 3 6.7012 ­

Error 918.8642 8 114.8580 ­

Tolal 938:;¿79 11 - 0.0583

Tabia XXVII.Experimento 3. ANOVApara Porcentaje de Variación en Peso Medio.

(valores de tres tanques combinados). F0_05[3,8]= 4.07



N°dias de
N" Peso inter-muda Sexo

1 1 75 13 g

2 1 18 12 g
3 0 97 9 0'

4 0 71 9 9

5 1 27 13 9

6 1 31 12 9

7 2 01 12 g

3 1 18 ll 9
9 0 96 10 o'

10 1 04 11 0'

11 1 43 12 0'

12 1 55 12 9

13 1 22 11 q

14 1 08 10 o'

15 1 37 12 9

16 1 30 12 9

17 0 67 8 9

18 1 44 13 9
19 0 69 8 0'

20 1 02 11 g
21 0 60 9 o’

22 0 89 9 9
23 0 91 10 o’

24 1 01 11 g

25 0 92 11 9

26 1 22 12 9

27 1 31 12 9

28 1 58 13 9
29 1 02 12 o'

30 1 04 11 0'

31 1 48 12 9

32 1 41 12 9

33 l 04 11 9

Tabla XXVIII. Duración de 1a intermuda de camarones

alimentados con dieta con 2%de coles­
tero].
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