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Resumen

Se caracterizaron los estados y subestados del ciclo
de muda de C. caementarius en base al grado de
retraccion de la epidermis y a la setogénesis del
borde interno del exopodito de los urépodos. Se
emplearon 30 camarones de 47.9 + 1.6 mm de
longitud total capturados del ambiente natural. La
caracterizacion del ciclo de muda de C.
caementarius estd de acuerdo a lo descrito para
crustdceos Natantia. En postmuda el grado de
retraccion paulatina de la matriz de las setas
permitié caracterizar dos subestados (A y B). En
intermuda (C) fue evidente el estuche conico de la
formacién columnar. La premuda (D) comenzé con
apolisis (Do), continué con el subestado D; cuyas
divisiones tuvieron que ver con la cada vez mas
ondulada y engrosada epidermis y con el desarrollo
de nuevas setas; la presencia de barbulas en las
nuevas setas indicé el subestado D, y la formacion
de conductos tubulares oscuros y definidos fueron
caracteristica del Ds. El subestado Dy fue dificil de
diferenciar del D3. La ecdisis (E) fue similar a otros
crustaceos. La consistencia del cefalotérax fue un
criterio complementario para determinar los estados
de muda. La duracién del ciclo de muda fue de 29
dias a20.0 + 1.5°C.

Introduccion

Summary

Stages and substages of River Prawn moult cycle
(Cryphiops caementarius Molina, 1872) (Crustacea:
Decapoda: Palaemonidae)

On the basic of epidermis retraction grade and genesis
of bristles on the inner edge of the uropod exopodite, the
stage and substages of the C. caementarius moult cycle
caught at the natural environment were used. The
characterization of the C. caementarius moult cycle is
according to it was described to Natantia crustacea. At
us postmoult, the retraction grade of the setas matrix let
us characterize two stages (A and B). During intermoult
(C) was evident the conic case of the columnar
formation. The premoult (D) started with apolysis (D),
continued with the substage D1 which divisions were in
relation every time the curlier and thicker epidermis and
with the development of new bristles. Presence of
barbules on the new setas indicated the substage D,
and the formation of definite dark tubular conducts was
characteristic of the stage D;. The substage D; was
difficult to difference from stage Ds;. Ecdysis (E) was
similar to the other crustaceans. Consistency of the
cephalothorax was a complementary criteria to
determine the moult stages. The duration of the moult
cycle was 29 days to 20.0 + 1.5°C.

La peculiaridad mas notoria de los crustaceos es el exoesqueleto quitinoso o cuticula que
cubre el cuerpo por completo y representa un problema para el crecimiento, pero cuya
evolucion ha sido el desprendimiento peridodico del exoesqueleto en un proceso
denominado ecdisis 0 muda (1). Sin embargo, ecdisis es el desprendimiento de la exuvia,
mientras que muda es un proceso fisioldgico y celular que va desde la preparacion para la
ecdisis hasta el posterior incremento de tamafio e incremento tisular del animal (2, 3 y 4).

En crustaceos, muda y reproduccién son eventos sincronizados (5 y 6) de utilidad en
estudios de biologia reproductiva (7 y 8), en aspectos fisiolégicos como osmorregulacion,
tasa respiratoria, accion hormonal, procesos metabdlicos, entre otros (9, 10 y 11), en
pesqueria (12) y en cultivo. Asi, los crustaceos dejan de alimentarse (13, 14, 15y 16) o
muestran disminucién del consumo de alimento (17) en estados cercanos a la ecdisis.
Ademas, en el caso de producirse la muda sincronizada de una poblaciéon en un estanque,
se retrasa la cosecha para evitar la presencia de crustaceos de caparazén blando (18) y
proteger el valor comercial del producto.

Los cambios morfologicos observados en las partes blandas del animal, ha permitido
describir y caracterizar los estados del ciclo de muda en diversas especies de crustaceos
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como Artemesia longinaris (13), Penaeus notialis (19), Jasus frontalis (20), Palaemon
serratus (3), Metopograpsus messor (11), Maja squinada (12), entre otros. Reyes y cols. (8)
realizan una descripcion general de los estados del ciclo de muda de Cryphiops
caementarius que es necesario mejorarlo y a la vez considerar subestados; dado que la
especie tiene importancia biolégica (21, 22 y 23) y comercial (24 y 25). Por tanto, los
objetivos del presente trabajo fueron caracterizar los estados y subestados del ciclo de
muda de C. caementarius, en base al grado de retraccion de la epidermis y a la setogénesis
del borde interno del exopodito de los urépodos; asi como determinar la duracién del ciclo
de muda.

Material y métodos

Hembras adultas de C. caementarius fueron capturadas del rio Lacramarca (Provincia del
Santa, Departamento de Ancash). Se emplearon 30 camarones de 47.9 £ 1.6 mm de
longitud total (escotadura post orbital hasta el extremo posterior del telson) mantenidos en
sistemas de acuarios con 30 litros de agua, aireacion constante y renovaciones semanales
del 50% del volumen de agua. El alimento no consumido y los productos sdlidos de
excrecion fueron extraidos con sifén a primera hora de la mafana. Los camarones fueron
alimentados ad libitum con pescado salpreso (Trachurus picturatos murphyi) y alimento
balanceado. Se realizaron controles interdiarios de temperatura del agua.

Cada camarén realizd por lo menos una ecdisis. Se empleo el disefio descriptivo
longitudinal. Los exopoditos de los urépodos de cada camardén fueron seccionados vy
mantenidos en solucion isotdnica; luego, mediante microscopio de luz se ubico el borde
interno de la porcion distal para caracterizar los estados y subestados del ciclo de muda de
acuerdo a la clasificacion general dada para crustaceos Natantia por Passano (2).
Previamente la consistencia del cefalotérax fue evaluada al tacto. Para las fotomicrografias
se empled una camara fotografica Contax 139 montada en un microscopio Carl Zeiss. Los
datos cronolégicos fueron expresados como media * desviacién estandar (DS).

Resultados

Estados del ciclo de muda

Los estados y subestados del ciclo de muda de C. caementarius fueron claramente
distinguibles en la porcion distal del borde interno del exopodito de los urépodos, lo cual
permitid caracterizarlos por el grado de retraccidon de la epidermis y por la setogénesis que
tiene lugar en dicho apéndice. También se relaciond con la consistencia del cefalotorax
(Tabla ).

Estado A: postmuda temprana

Subestado A, (Figura 1): En las setas biplumosas, las bases fueron ligeramente anchas; la
matriz fue granular y uniforme desde la base hasta el apice, y en el primer tercio inferior
se observaron tenuemente entre dos a tres ganchos, desde donde aparecieron
estriaciones transversales que se distribuyeron hasta el apice. En la cuticula se observé
delgadas lineas continuas y refringentes. La epidermis se mantuvo estrechamente
asociada a la cuticula. Exoesqueleto del cefalotérax fue muy blando (gelatinoso) al
tacto.
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Tabla |
Cronologia y consistencia del cefalotérax durante los estados y subestados del ciclo de

muda de C. caementarius.

Dias*DS %
A. postmuda temprana
A 3 0.4+0.1 1.4 291 Muy blando
A, 3 1.0+ 0.0 3.4 28.7 Blando
B. postmuda tardia
B, 6 1.0£0.0 3.9 27.7 Ligeramente blando
B, 8 2.3+£0.2 7.9 26.7 Ligeramente duro
C. Intermuda 22 29+03 100 24.4 Duro
D. Premuda
Do 25 36+03 124 21.5 Duro
D, Dy 25 56+05 192 17.9 Duro
D,” 24 50+£03 17.2 12.3 Duro
Dy 24 31+03 107 7.3 Duro
D, 26 24+0.2 8.2 4.2 Duro
Ds 11 1.0£0.2 6.2 1.8 Ligeramente blando
Dy 5 0.8+0.0 2.7 0.8 Blando
E Muda 2 - - - -
Figura 1 Figura 2

postmuda temprana A: Subestado A,

postmuda temprana A: Subestado A..

ep: epidermis; cu: cuticula; se: setas biplumosas; m: matriz de las setas

Subestado A, (Figura 2): La matriz granular de las setas biplumosas inici6 retraccion
paulatina desde el apice hasta la mitad de la seta, muy cerca de los ganchos; y
conforme avanzo la retraccion las estriaciones transversales se observaron nitidamente.
Exoesqueleto del cefalotérax fue blando al tacto

Il Congreso Iberoamericano Virtual de Acuicultura 810



Estado B: postmuda tardia

Subestado B, (Figura 3): La matriz granular de las setas biplumosas continué retraccion
hasta cerca de la base. Exoesqueleto del cefalotorax fue ligeramente blando al tacto.

Subestado B, (Figura 4): La matriz de las setas biplumosas, retraida hasta cerca de la
base, tuvo apariencia de formacion columnar, con extremo superior agudo y con restos
de matriz; pero paulatinamente este extremo se volvid convexo. La altura de las
formaciones columnares no fue uniforme entre setas contiguas. Exoesqueleto del
cefalotorax fue casi duro (en todos sus lados) al tacto.

Figura 3 Figura 4
postmuda tardia B: Subestado B;. postmuda tardia B: Subestado B.

ep: epidermis; cu: cuticula; fc: formacion columnar; m: matriz de las setas; g: ganchos; se: setas biplumosas

Estado C: Intermuda (Figura 5)

El estuche conico terminado de la formacién columnar de las setas biplumosas tuvieron
bordes gruesos y con extremo superior en forma de corona que en algunos casos se
observaron restos digitiformes que se proyectaron hacia dentro. A lo largo de la formacion
columnar se observaron entre 1 a 3 lineas transversales muy delgadas como si la
membrana se hubiera arrugado. En la cuticula se observé una zona transparente que
delimitd con la epidermis. Exoesqueleto del cefalotérax fue liso y duro (en todos sus lados)
al tacto.
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Figura 5
Intermuda C.

ep: epidermis; cu: cuticula; fc: formacion columnar; m: matriz de las setas; g: ganchos

Estado D: Premuda

Subestado D, (Figura 6): La epidermis inici6 desprendimiento de la cuticula (apolisis)
desde la zona evaginada, hasta la base de la zona invaginada, para formar una linea
ligeramente ondulada desde donde se observé levemente las nuevas setas que fueron
desnudas.

Figura 6 Figura 7
Premuda D: Subestado Dy: Divisién D’

ep: epidermis; cu: cuticula; se: setas biplumosas; zr: zona retraida; ns: nuevas setas; fc: formacién columnar

Subestado D,: Se caracterizd por las modificaciones de la epidermis y por la formacion de
nuevas setas, lo que permitié describir tres divisiones:

e Dy (Figura 7): La epidermis se separ6 completamente de la cuticula y presento
pequefas invaginaciones que dieron apariencia ondulada. Las nuevas setas fueron
desnudas. La zona retraida se amplié paulatinamente desde 1 a 3 veces el ancho de las
nuevas setas y se observaron formaciones granulares en el espacio libre de esta zona.
Los conductos tubulares a veces fueron ligeramente visibles y a manera de lineas que
se proyectaron hacia dentro de la epidermis.
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e D," (Figura 8): En la epidermis las invaginaciones fueron notorias y mas onduladas, y se
observé la formacion de doble borde, que fue indicador de la formaciéon de la nueva
epicuticula. Los &apices de las nuevas setas no se mostraron claros sino con
granulaciones de la matriz en el extremo apical de la formacion columnar; pero al final
del estado los apices de las nuevas setas fueron delgadas y deformes. La zona retraida
se ampli6 hasta 4 veces el ancho de la nueva seta y en el espacio libre se observo en
detalle formaciones fibrosas y granulares, entre la nueva epicuticula y la evaginacion de
la vieja cuticula. Los conductos tubulares fueron tenuemente visibles y se proyectaron
un poco mas desde la nueva cuticula hacia dentro.

o Dy" (Figura 9): La epidermis con la nueva epicuticula sufrieron invaginaciones
pronunciadas en ambos lados de las nuevas setas, que se proyectaron hacia dentro
formando conductos tubulares cuyos extremos internos estuvieron abiertos. En las
nuevas setas, los apices fueron delgados y estuvieron separados del extremo apical de
la formacién columnar; los bordes se observaron con estriaciones transversales que
indicé la formacion de barbulas que por su tamafio pequefo se encontraron pegadas a
la nueva seta. La zona retraida alcanzé su maxima amplitud a 5 veces el ancho de la
base de la nueva seta. Los conductos tubulares fueron visibles y se prolongaron mucho
mas hacia dentro.

Figura 8 Figura 9
Premuda D: Subestado D;: Division D4".

Premuda D: Subestado D;: Division D,

ep: epidermis; cu: cuticula; zr: zona retraida; ns: nuevas setas; fg: formaciones granulares; fc: formacién columnar

Subestado D, (Figura 10): En las nuevas setas las barbulas de ambos bordes fueron largas
y mas evidentes, y los apices se encontraron en la mitad de la formacion columnar de la
vieja cuticula. Los conductos tubulares fueron mas visibles y adquirieron tonalidad
amarillenta debido al entrelazado de las barbulas y el extremo interno todavia estuvo
abierto. Los conductos tubulares contiguos no fueron uniformes.

Subestado D; (Figura 11): Los apices de las nuevas setas se encontraron casi por salir del
exoesqueleto viejo. Los conductos tubulares fueron muy visibles y de tonalidad marrén
amarillento, debido al entrelazado de las barbulas que alcanzaron su maxima amplitud,
y con extremo interior ahora cerrado. Los conductos tubulares contiguos no fueron
uniformes. Exoesqueleto del cefalotérax fue ligeramente blando al tacto.
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Figura 10

Figura 11
Premuda D: Subestado D..

Premuda D: Subestado Ds.
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ep: epidermis; cu: cuticula; zr: zona retraida; ns: nuevas setas; b: barbulas; ct: conductos tubulares; ea: extremo
del conducto tubular abierto; ec: extremo del conducto tubular cerrado; fc: formacién columnar

Subestado D, (Figura 12): Las nuevas setas estuvieron completamente formadas. No hubo
diferencia notoria con el subestado D3, salvo que a ligera presion, el viejo exoesqueleto

se separd facilmente de la nueva cuticula. Exoesqueleto del cefalotérax fue blando al
tacto.

Figura 12
Premuda D: Subesado D,.

ep: epidermis; cu: cuticula; se: setas biplumosas; b: barbulas; ct: conductos tubulares;
fc: formacion columnar
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Estado E: Muda

Durante el proceso de la ecdisis, el camardn quieto pero apoyado sobre sus pereidopodos
realiz6 movimientos de estiramiento de las antenas y anténulas. Luego, cesd todo
movimiento y el exoesqueleto se volvido opaco y en éste momento el camarén se curvé
ligeramente en forma de “U” invertida y por la abertura entre el cefalotérax y el primer
segmento abdominal se observo la salida del cuerpo del antiguo exoesqueleto; primero la
parte anterior conjuntamente con los apéndices y pereiopodos y después fue mas facil la
salida del abdomen y telson. Ocurrida la ecdisis el camardon permanecié quieto, pero a los
pocos minutos se desplazé con dificultad. La ecdisis fue observada solo en dos camarones.

Duracion del ciclo de muda

La duracion del ciclo de muda de C. caementarius fue de 29.1 dias a 20.0 £ 1.5°C. La
postmuda (AB) durd 4.7 + 0.2 dias (16.1%) donde el estado A duré menos (4.8%) que el
estado B (11.8%). La intermuda (C) duré6 solamente 2.9 + 0.3 dias (10.0%) y la premuda (D)
21.5 1 0.3 dias (73.9%); de los cuales el subestado D+, fue el que duré mas (13.7+ 0.4 dias;
47.1%) que los otros subestados (Tabla I).

Discusion

El borde interno del exopodito de los urépodos cuya porcién distal por ser laminar, mas
delgada, libre de espinas y con invaginaciones menos pronunciadas, fue el lugar apropiado
para observar, morfolégicamente, la apolisis y todo el proceso de setogénesis, que permitié
caracterizar con claridad los estados y subestados del ciclo de muda de C. caementarius.
Las partes blandas donde se caracterizan los estados de muda de los crustaceos difieren
entres especies. En A. longinaris (13) y en P. notialis (19) se emplean los urépodos; en
J. frontalis los pledpodos (20); en M. messor el exopodito de los maxilipedos (11) y en
M. squinada el endito de la maxila (12). Nosotros empleamos el exopodito de los urépodos
porque, ademas de lo indicado, permitié realizar observaciones in vivo con facilidad.

La caracterizacion de los estados y subestados del ciclo de muda de C. caementarius
estuvo de acuerdo a lo descrito para crustaceos Natantia (2) y fue similar a P. serratus (3).
En postmuda los estados A y B se caracterizaron por el grado de retraccion paulatina de la
matriz de las setas; y en intermuda (C) fue evidente el estuche cénico de la formacion
columnar. Similar descripcion se realiza en P. notialis (19) y en P. serratus (3); excepto que
en la primera especie se subdivide el estado C; sin embargo, nosotros no observamos
cambios evidentes como para realizar subdivisiones.

La premuda (D) comenzd con apolisis (D,), continud con el subestado D4 cuyas divisiones
tuvieron que ver con la cada vez mas ondulada y engrosada epidermis y paralelamente con
el desarrollo de las nuevas setas. Luego la presencia de barbulas en las nuevas setas
indicé el subestado D, y la formacion de conductos tubulares oscuros y definidos fueron
caracteristicos del Ds;. El subestado D, fue dificil de diferenciar del D;. Similar setogénesis
es descrita en diversas especies de crustaceos (19, 20, 3). Durante el ciclo de muda, no
observamos las capas de la cuticula porque para ello se requiere de cortes histologicos; no
obstante, los cambios morfolégicos en la epidermis fueron evidentes que indicaron la
formacién de dichas capas. De acuerdo con Passano (2) en el subestado D, se forma la
epicuticula, en D, la exocuticula y en el estado C la endocuticula y la capa membranosa.

Por otro lado, la consistencia del cefalotérax en C. caementarius fue un criterio
complementario para determinar los estados de muda, pero requerira un previo
adiestramiento; y con ello predecir la ecdisis de manera practica, por cuanto el
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exoesqueleto recién se torna ligeramente blando al tacto a partir del subestado D3; aunque,
la presencia de formaciones granulares y acintadas en el espacio libre de la zona retraida
desde D+ hasta el final de la premuda, seria consecuencia de la degradacién de ciertas
capas de la cuticula vieja; pues es conocido que el proceso de setogénesis se lleva a cabo
con la participacion de enzimas que degradan la vieja cuticula (2, 1, 10). En J. frontalis, el
reblandecimiento de los margenes laterales del cefalotérax constituye un método facil,
rapido y seguro tanto para predecir la muda como para detectar hembras potencialmente de
ser fecundadas (20). De igual manera, en M. squinada hay una estrecha relacion entre los
cambios morfolégicos internos del tegumento con la dureza del caparazon (12). Sin
embargo, para predecir la ecdisis con exactitud, en nuestra especie, fue mejor conocer los
estados y subestados del ciclo de muda (Tabla I). EI comportamiento del camarén durante
la ecdisis (E) fue similar a lo descrito en otros crustaceos (14, 13)

La duracion del ciclo de muda de C. caementarius de 29 dias a 20°C, fue similar a lo
reportado por Reyes y cols. (8) en la misma especie. Sin embargo, el estado de premuda
(D) fue el de mayor duracién (73.9%) en todo el ciclo de muda, y dentro de este, el
subestado D, ocupd las dos terceras partes del tiempo (47.1%), probablemente porque en
dicho subestado se producen las principales modificaciones en la epidermis y en la
formacién de las nuevas setas. La duracion del estado D fue superior a lo reportado en
hembras de la misma especie (63.4%, 8) y también en otras especies como P. vannamei
(50%, 26); aunque, Passano (2) considera que la duracion de la premuda en crustaceos
Natantia es mayor de 60%. La diferente duracién de la muda entre crustaceos es atribuida
al cautiverio (5) donde las condiciones ambientales y la disponibilidad de alimento son
limitadas; asi como también a caracteristicas propias de cada especie.
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