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RESUMEN

El objetivo fue estudiar la maduracion, muda y crecimient » de hembras de C. caementarius con ablacién del pedunculo ocular.
Se emplearon 25 hembras con ovarios en estado Il y en muda C y D;: 5 hembras con pedinculos oculares intactos; 10 con
ablacion de un solo pedinculo ocular y 10 con ablacién ¢ 2 ambos peddnculos oculares. El experimento dur6 98 dias y abarco
época no reproductiva. La ablacién unilateral no afecté l¢ maduracién ovarica ni la duracién del ciclo de muda, solo ocasion6
reducido crecimiento por muda (4% en LC) y moderada i ortalidad (40%). En cambio la ablacién bilateral ocasioné maduracion
temprana (25 dias), menor duracién del ciclo de muda 22 dias), mayor crecimiento por muda (8% en LC), alta mortalidad
(65%) y cambios en la relaciones de las medidas morfome tricas. La ablacion unilateral y bilateral no alteraron la duracion de los
estados de muda AB ni C, pero la ablacion bilateral redujc la duracién del estado D principalmente la divisiéon D+’
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ABSTRACT

The aim was to determine the effects of ablation unilateral and bilateral eyestalk, in maturation, moult and growth female C.
caementarius. Twenty-five females were used with ovaries in stage Il and in moult C and D;: five females with eyestalk intact,
ten with ablation of a single eyestalk and ten with ablation of both eyestalks. The experiment lasted 98 days and covered non-
reproductive season. The unilateral ablation did not affect neither the ovary maturity nor cycle moult; caused only reduced
growth by moult (4% in LC) and moderate mortality (40%). Instead ablation bilateral caused early maturation (25 days), shorter
cycle moult (22 days), higher growth by moult (8% in LC), high mortality (65%) and changes in relationships of the morphometric
measures. The unilateral and bilateral ablation did not alter the duration of the molting stages AB or C, but bilateral ablation
reduced the duration of state D division mainly D;’.
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INTRODUCCION

Cryphiops caementarius es el camarén de
los rios costeros del Perd que soporta
pesqueria comercial’ y cuya reproduccion en
su ambiente natural es fluctuante, con un
méximo entre Noviembre a Marzo?®, situacion
gue limita el cultivo comercial, pues para ello
se requieren de reproductores maduros
durante el afio. En este sentido, los estudios
biolégicos de la especie, solo describen
aspectos imEortantes de la reproduccién y el
desarrollo®*®, sin embargo, poco se ha
avanzado en el manejo de reproductores en
cautiverio.

Para inducir la maduracion ovérica en
crustaceos que tienen reproduccién estacional
se aplican diversos métodos como
implantacion de ganglios®, mediante control
ambiental”®, por aplicacion de hormonas’ y

generalmente por ablacion del peddnculo
ocular®®. La ablacién de uno de los pedinculos
oculares ocasiona maduracion precoz en
especies de Penaeus''?; en cambio en C.
caementarius, no causa efecto ni en la
reproduccion ni en la muda®®, pero la ablacion
de ambos peddnculos oculares produce un
efecto favorable sobre el desarrollo ovarico y
el crecimiento'®, sin embargo no se ha
estudiado el efecto especifico sobre la muda y
la reproduccién en sucesivas ecdisis, ni las
alteraciones biométricas del crecimiento por
muda, lo cual es de importancia para seleccién
de reproductores.

La ablacion de los pedinculos oculares
permite retirar las neurohormonas que inhiben
la maduracién gonadal y la muda®™ lo que
ocasiona aceleracion de estos procesos,
dependiendo de cual de ambos domina en el
momento de la extirpacion'®. En este sentido
muchas de las funciones que incluyen
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reproduccién, comportamiento y procesos
metabolicos estan afectadas por la fisiologia
del ciclo de muda'’ la cual depende de la
especie y del estado del animal. En este
sentido, la ablacion peduncular produce
alteraciones en la maduracién ovarica, en el
ciclo de muda y en el crecimiento de los
camarones.

El objetivo fue conocer la maduracion,
muda y el crecimiento de hembras de C.
caementarius con ablacién unilateral y bilateral
del peddnculo ocular, en condiciones de
laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Camarones adultos de C. caementarius,
fueron capturados del rio Lacramarca
(09°07’70” LS y 78°34’20” LW) comprension
de la Provincia del Santa, Departamento de
Ancash y transportados al laboratorio donde
fueron estabulados en acuarios durante una
semana; luego fueron seleccionadas 25
hembras con ovarios en estado Il de madurez
y en estados de muda C y D;. Las medidas de
los camarones fueron 5,2 + 0,1 g de peso
total; 50,3 += 1,2 mm de longitud total
(escotadura post orbital hasta el extremo
posterior del telson) y 13,2 £+ 0,3 mm de
longitud cefalotoracica (LC= escotadura
postorbital hasta el extremo posterior de la
linea media dorsal del cefalotérax). El sexo de
los camarones fue determinado por la
separacién de las coxas del quinto par de
periépodos™®.

El experimento se realizé entre los meses
de Setiembre y Diciembre del 2005; es decir
dos semanas de invierno y doce semanas de
primavera. Se emplearon 9 acuarios de vidrio
(60 x 30 x 30 cm), cada uno con tres
compartimentos (600 cm?) divididos con malla
plastica tipo mosquitero, lo que permitié
mantener a un camarén por compartimento. El
agua fue aireada a flujo constante (2 | min™).
Se emplearon 5 hembras con pedinculos
oculares intactos, 10 con ablaciéon de un solo
pedunculo ocular (ablaciéon unilateral) y 10
hembras con ablacién de ambos pedinculos
oculares (ablacion bilateral). La ablacion del
pedinculo ocular se realizé por corte vy
cauterizacion'. El desarrollo de los ovarios se
observo a través del cefalotérax®. Los estadios
del ciclo de muda fueron observados en el
endopodito de los urépodos™. El crecimiento
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por muda fue expresado como el porcentaje
de incremento de la longitud del cefalotérax (%
en LC) por muda, midiendo la LC de los
exoesqueletos expulsados después de cada
ecdisis (E). Los muestreos se realizaron tres
veces por semana, durante tres ciclos de
muda. Para los célculos no se consider6 la
primera muda después de la ablacion.

Los camarones fueron alimentados Ad
libitum con carne de almeja (Semele solida) y
pescado seco salado (Trachurus sp). La
limpieza de los acuarios se realiz6 diariamente
antes de cada alimentacion. Los cambios de
agua (30% del volumen total) se realizaron
semanalmente. La temperatura del agua fue
chequeada diariamente y quincenalmente se
determino pH, oxigeno disuelto, CO, y dureza
total”’. Los resultados fueron sometidos a un
andlisis de varianza simple y a la prueba de
amplitud mdltiple de Duncan, con 5% de
significancia; ademas, se realizaron analisis de
correlacion y de regresion®.

RESULTADOS
Maduracién: Las hembras con
pedinculos oculares intactos y las con

ablacion unilateral no maduraron durante los
98 dias del experimento; excepto, una con
ablacién unilateral que maduré a los 29 dias.
En cambio las con ablacion bilateral
maduraron en 25 dias, cuyos estados Il y Il
del ovario demoraron 11,2 + 56 y 10,5 + 3,8
dias, respectivamente y el estado IV 3,8 £ 1,0
dias. Todas las hembras con ovarios IV
realizaron muda pre nupcial y fueron oviferas
pero los huevos no fueron fecundados por
falta de camarones machos en condiciones
para reproduccién. La maduracién de las
hembras con ablacién ocurrié en Setiembre y
Octubre, cuando la temperatura del agua fue
de 18,6 = 0,5°C. En Noviembre la temperatura
del agua fue de 20,4 = 0,6°C y en Diciembre
de 21,5 £ 0,9°C.

Muda: La duracion del ciclo de muda en
las hembras de C. caementarius con ablacion
bilateral fue de 22,6 dias, significativamente
(p<0.01) menor que las hembras con ablacién
unilateral que demoraron 27 dias (Tabla 1).
Solo en las hembras con ablacién bilateral se
observé cambio del color de su cuerpo hacia
un tono méas claro y ademds ellas tuvieron
mayor actividad locomotriz e incremento del
apetito.



Tabla 1. Duracién (Dias+ DE) de las ecdisis sucesivas en hembras de C. caementarius con pedinculos oculares

intactos y con ablacion unilateral y bilateral.

Total ciclos de

Ecdisis 1 Ecdisis 2 Ecdisis 3 L
Hembras — — — muda Duramo_n
n Duracion n Duracion n Duracion Promedio
N %
Intactas 5 27,8+3,9 3 27,0+ 2,6 2 28,2+25 10 23,5 27,5+ 3,3°
Ablacion unilateral 8 28,6 £5,1 6 27,5+3,7 3 27,7432 17 50,0 27,9+ 4,1
Ablacion bilateral 6 23,3+ 3,5 3 21,0+2,6 - - 9 265 22,6+ 3,3

DE = Desviacién estandar. Valores con letras en superindice iguales en una columna indican que no hay

diferencia significativa (p>0,05).

En los tratamientos no hubo diferencias
significativas (p>0,05) en postmuda, intermuda
ni en premuda reciente e intermedia hasta
D,”. Sin embargo, diferencia significativa
(p<0.05) fue observada solo en la duracion de
premuda tardia D, de aquellos camarones con

ablacion unilateral y bilateral en relacion con el
control. Ademas, con los datos obtenidos fue
posible calcular los dias que faltan para la
ecdisis a un estado de muda del camarén
(Tabla 2).

Tabla 2. Duracion de los estados, subestados y divisiones del ciclo de muda de hembras de C. caementarius, con
pedinculos oculares intactos y con ablacion peduncular unilateral y bilateral.

Estados, Hembras con peddnculos Hembras con ablacién Hembras con ablacion
subestados oculares intactos peduncular unilateral peduncular bilateral
y divisiones :
del ciclo de Duracién Dias Duracién Dias Duracién Dias
muda parala parala parala
n DiastDE % ecdisis n Dias+DE % ecdisis n DiastDE % ecdisis
AB 8 48+0,9 17,4 27,6 17 4,63+1,3 16,5 27,3 9 3,8£0,9 16,8 22,6
C 8 2,5+1,1 9,1 22,8 13 2,8+1,1 10,4 23,0 6 2,4+0,7 10,6 18,8
D 4 20,316 735 20,3 89 20,0+1,3 73,1 20,2 45 16,410 72,6 16,4
Do 4 2,9+1.4 10,5 20,3 15 3,8+1.6 13,9 20,2 7 2,7£1,1 11,9 164
D, 8 6,1+3,6 22,1 17,4 17 5,4+1,9 19,7 16,4 10 4,0£1,8 17,7 13,7
D,’ 8 4,9+1,6 17,8 11,3 18 5,0+1,4 17,9 11,0 10 3,9+1,6 17,3 9,7
D,” 8 3,6+£1,7 13,0 6,4 15 2,8+1,0 9,3 6,0 9 2,6£0,5 11,5 5,8
D, 8 1,5+0,5% 5,4 2,8 17 2,01-1,1b 7,2 3,2 8 2,211,2b 9,7 3,2
D, 8 1,3+0,7 4,7 1,3 7 1,2+0,5 5,0 1,2 1 1,0+£0,0 4,4 1,0
D, -

DE: Desviacion estandar. Valores con letras en superindice iguales en una fila indican que no hay diferencia

significativa (p>0,05).

La ablacién unilateral y bilateral no alteré
significativamente los estados de postmuda
AB ni el de intermuda C. En los camarones
con ablacion bilateral hubo disminucion
significativa (p<0.05) de la duracién del estado
D en relacién con los otros tratamientos (Fig.
1). La ablacién unilateral y bilateral no afect6
el inicio de la premuda (Do) ni la premuda Ds.
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En cambio hubo una reduccién significativa
(p<0,05) en la duracion del subestado D; en
aguellos camarones con ablacion bilateral. Sin
embargo, la duracién del subestado D, fue
significativamente (p<0,05) mayor en las
hembras con ablacién unilateral y bilateral en
relacion con el control (Fig. 2).
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Fig. 1: Duracioén de los estados del ciclo de muda de
hembras de C. caementarius, con
peddnculos oculares intactos y con
ablacion peduncular unilateral y bilateral.

La duracion de las divisiones del
subestado D, fue diferente entre tratamientos.
La ablacion bilateral solo produjo reduccion
significativa (p<0,05) de la division D;’. En
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Fig. 3: Duracion de las divisiones del subestado D,
del ciclo de muda de hembras de C.
caementarius, con pedunculos oculares
intactos y con ablacién peduncular
unilateral y bilateral.

No hubo mortalidad de las hembras
intactas. Durante las dos primeras semanas,
las hembras ablacionadas en estado D;
murieron durante la ecdisis. A partir de la sexta
semana se observé disminucion significativa
de la supervivencia de las hembras con
ablacién bilateral desde 36% hasta 0%; y las
con ablacién unilateral se mantuvo en 70%

Crecimiento: El crecimiento por muda de
las hembras fue diferente entre tratamientos
con alta significancia (p<0,01). Las hembras
con pedunculos oculares intactos crecieron el
2% en LC, las con ablacién unilateral el 4% en
LC y las con ablacién bilateral crecieron el 8%
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Fig. 2: Duracion de los subestados de premuda de
hembras de C. caementarius, con

pedinculos oculares intactos y con
ablacion peduncular unilateral y bilateral.

cambio en las otras divisiones no hubo
diferencias significativas, pero se observo
tendencia a disminuir en mayor proporcién con
la ablacion bilateral (Fig. 3).
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Fig. 4: Variacién de la sobrevivencia de hembras de C.
caementarius con pedunculos oculares intactos y con
ablacion peduncular unilateral y bilateral.

(Fig. 4). Las causas de la mortalidad de
hembras con ablacion bilateral fueron por
muerte repentina (50%), durante la ecdisis
(30%) y por canibalismo del macho (20%). La
ablacion unilateral ocasion6 muerte durante la
ecdisis (20%) y por canibalismo del macho
(10%).

en LC (Fig. 5). En las hembras intactas el 50%
de las ecdisis produjeron crecimiento; en las
con ablacion unilateral solo el 87,5%
produjeron crecimiento y en aquellas con
ablacion bilateral el 100% crecieron luego de
cada ecdisis.
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Fig. 5: Crecimiento por muda (% de incremento de la
longitud del cefalotérax) en relacion con las ecdisis
(E) sucesivas de hembras de C. caementarius con
peddnculos oculares intactos y con ablacion
peduncular unilateral y bilateral.

La relacion entre la longitud del cefalotorax en
premuda (LC) vy la longitud en postmuda (LCy)
se ajustd a una regresion lineal (Fig. 6), con
alta correlacion para las hembras intactas
(r=0,9780), con ablacion unilateral (r=0,9823) y
con ablacion bilateral (r=0,9833). De igual

~ 40 - [ ]

0 y = 1.4024x+5.2167

3 35 | R?= 0.3793

p 09
g Z08072x* 15

E 30 l nv—oigz:O.z?'g
S5 ax—al| g s .

S 2 - y = 0.3569x + 16.763

§ 20 Ly R*=0.0684

315 -

5

210 ; . . .

12 14 16 18 20 22 24
Longitud del cafalotorax de premuda (cm)

Fig. 7: Relacién entre la longitud del cefalotérax en
premuda y la duracién del ciclo de muda de
hembras de C. caementarius con peddnculos
intactos (o), con ablacion unilateral (m) y
ablacion bilateral (A ).

La relacién entre la LC; y el crecimiento por
muda, se ajustd a una regresion exponencial
negativa (Fig. 8), con baja correlacion para las
hembras intactas (r= -0,1948), con ablacion
unilateral (r= -0,4008) y con ablacién bilateral
(r=-0,6699).
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Fig. 6: Relacion entre la longitud del cefalotérax en
premuda y la longitud del cefalotérax en
postmuda de hembras de C. caementarius con
peddnculos intactos (o), con ablacién unilateral
(m) y ablacion bilateral (A).

manera, la relacion entre la LC; y la duracién
del ciclo de muda, también se ajustdé a una
regresion lineal (Fig. 7), con bajas
correlaciones en las hembras intactas
(r=0,4888), con ablacién unilateral (r=0,6159) y
con ablacién bilateral (r=0,2616).
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Fig. 8: Relacion entre la longitud del cefalotérax en
premuda y el crecimiento por muda de hembras
de C. caementarius con pedunculos intactos (o),
con ablacién unilateral (m) y ablacion bilateral (A).

Los parametros quimicos del agua de los
tratamientos no tuvieron variacion significativa
durante el periodo experimental, siendo el
oxigeno de 6,77 + 0,04 mg I, no hubo CO,, el
pH fue de 7,79 + 0,25 unidades y la dureza
total fue de 187,9+ 2,9 mg I'™.



DISCUSION

En condiciones de laboratorio y en época
no reproductiva las hembras de C.
caementarius con pedidnculos oculares
intactos y las con ablacién unilateral no
mostraron signos de maduracion ovarica ni fue
afectada la duracién del ciclo de muda a pesar
del incremento de la temperatura del agua (18°
a 21°C) en los dos ultimos meses, lo cual
corrobora lo encontrado en la misma
especie'’; habiéndose sugerido que el
peddnculo ocular remanente compensa la
produccién de hormonas que retardan la
vitelogénesis y la muda™. Sin embargo, la
maduracion ovarica de una sola hembra con
ablacion unilateral fue contrario a lo reportado
en la misma especie™ y en M. rosenbergii**.
Es probable que factores intrinsecos
condicionaron la maduracién de la hembra,
pues en la época del estudio es menor la
actividad reproductiva®?,

En cambio, la ablacion bilateral ocasiond
rapida maduracién ovarica (25 dias) y menor
duracion del ciclo de muda (22 dias) en C.
caementarius, similar a lo reportado en la
misma especie™’, ademas la despigmentacion
del cuerpo, sugieren falta de control hormonal
pues el peddnculo ocular es fuente de
hormonas que inhiben la vitelogénesis, la
muda, y controlan la dispersién de pigmentos,
entre otras"™.

La ablacibn del pedunculo ocular
unilateral o bilateral no alteré la duracién de
los estados de postmuda AB ni el de
intermuda C, lo que sugiere ser una estrategia
fisiologica de los camarones en estas
condiciones de alteracion hormonal, pues ellas
deben de reponerse del gasto energético
producto de la ecdisis y luego acumular
suficientes reservas nutricionales que les
permita soportar la subsiguiente maduracion o
la muda. En cambio, la ablacion bilateral
ocasioné significativa disminucién de la
duracién del estado D, lo que indica una
inminente participacion de la hormona de la
muda®.

En los camarones con ablacion bilateral,
la menor duraciéon de la premuda fue en el
subestado D; y principalmente en la division
D, lo que indica que estos serian los
principales momentos de activa participacion
de hormonas que aceleran los procesos
metabdlicos para conducir al animal hasta la
ecdisis, habiéndose reportado en crustaceos la
accion de una quitinasa y una fosfatasa en la
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endocuticula®®, de la N-acetil glusoamidasa B
en la degradacion de quitina durante el ciclo
de muda® y de remocién de calcio para
almacenamiento en el estémago®, que
ocasionan que el exoesqueleto sea cada vez
mas delgado’®; de ahi que cuando los
camarones alcanzaron los estados D, D;y AB
ellos no se alimentaron durante siete dias, lo
cual puede ser de utilidad para calcular la
racion diaria a proporcionar a los camarones
en cultivo®.

El mayor crecimiento por muda de C.
caementarius fue obtenido en camarones
ablacionados; es decir, las hembras con
ablacion unilateral y bilateral crecieron dos y
cuatro veces mads (4 y 8% en LC,
respectivamente) que las hembras con
pedunculos oculares intactos (2 % en LC). Sin
embargo, en la misma especie, la ablacién
bilateral ocasiona el doble de crecimiento por
muda®™ y de igual manera en C. granulatus®’;
en cambio en adultos de Nephrops norvegicus
es del 4% en LC y en juveniles del 9% en
LC?®. Es probable que el mayor crecimiento
obtenido con ablacion bilateral en nuestra
especie sea por el tipo de alimento empleado,
dado la mayor actividad locomotriz que le
permitid buscar e ingerir mas alimento para
satisfacer sus necesidades energéticas, pues
como ha sido reportado en M. rosenbergii, la
ablacién produce aceleraciones hormonales y
metabdlicas®.

Ademas, la ablacion bilateral ocasiond
que haya una distribucién equitativa de
nutrientes tanto para maduracién ovarica como
para el crecimiento, al observarse ambos
procesos en un mismo ejemplar, pero que con
el tiempo estas condujeron a la muerte por
causas desconocidas y durante la ecdisis,
probablemente por las alteraciones fisiolégicas
de la ablacion. En cambio, en las con ablacion
unilateral solo el 87,5% de las ecdisis
produjeron crecimiento y solo una hembra
maduré, y en las hembras intactas el 50% de
las ecdisis produjeron crecimiento pero
ninguna madur6. La falta de crecimiento de
algunas hembras podria ser causa del
cautiverio que afecta los  procesos
fisiologicos®® aunque también existen mudas
sin incremento de talla 0 peso®.

Con fines practicos se ha establecido
valores del coeficiente b para definir el tipo de
crecimiento en crustaceos decapodos® como
el crecimiento geométrico progresivo (b>1,05),
el crecimiento geométrico regresivo (1,05 > b
>0,95) y el crecimiento aritmético (b<0,95). El



crecimiento por muda de los camarones con
peddnculos oculares intactos y con ablacion
unilateral fue del tipo geométrico regresivo
para la relaciéon LCi con la LC; (b = 1,0314 y
1,0153 respectivamente), lo cual significa que
el incremento de la LC; decrece con la LC,.
Similar relacién, fue encontrado en N.
norvegicus®® y en Artemesia longinaris®.

Sin embargo, en la relacion LC; y la
duracion del ciclo de muda, los coeficientes b
no son claros probablemente por el tamafio de
muestra, aunque las tendencias de las curvas
indican que la duracion del ciclo de muda
aumenta con la LC;. En cambio, la ablacién
bilateral alter6 completamente las relaciones
entre la LC; y la LC;, y entre la LC; y la
duracion del ciclo de muda, en donde la
regresion fue del tipo aritmético (b = 0,9081 y
0,3569, respectivamente), es decir que el
crecimiento de la LC; y la duracion del ciclo de
muda en estas hembras fueron independientes
de la LC;. De igual manera la relacion entre la
LC; y el crecimiento por muda, que se ajusta a
una regresion exponencial negativa,
demuestra una pronunciada disminucion del
crecimiento por muda en individuos de mayor
LCi. Es conveniente ampliar el nimero de
hembras para obtener mejores ajustes en los
resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

La ablacioén unilateral del peddnculo ocular en
hembras de C. caementarius no afectd la
maduracion ovarica (29 dias) ni la duracion del
ciclo de muda (28 dias), solo ocasioné
reducido crecimiento (4% en LC) y moderada
mortalidad (40%). En cambio, la ablacién
bilateral ocasioné maduracion temprana (25
dias), menor duracion del ciclo de muda (22
dias), mayor crecimiento (8% en LC), alta
mortalidad (65%), pero alteré las relaciones
morfométricas de los camarones.

La ablacion unilateral y bilateral del pedinculo
ocular no alterd la duracion de los estados de
muda AB ni C, pero la ablacién bilateral redujo
la duracion del estado D, principalmente la
divisién D1’
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