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RESUMEN
El objetivo fue caracterizar estadios embrionarios de C. caementarius considerando la

morfología y la aparición de cromatóforos. Se emplearon 43 hembras ovíferas. Se consideró tamaño
del vitelo; segmentación y gastrulación; desarrollo del abdomen, telson, apéndices cefalotorácicos,
ojos y cromatóforos. Se caracterizaron nueve estadios embrionarios.

En el estadio 1, el huevo fue recién desovado; en el estadio 2, hubo segmentación y en el
estadio 3, apareció el blastoporo y el primordio embrionario. En el estadio 4, el metanauplio
embrionario reciente. El estadio 5, con cromatóforos y pigmentación ocular sobre el vitelo. El estadio
6, con pigmentación ocular granate al borde del vitelo. El estadio 7, con un par de cromatóforos en el
tercer segmento abdominal. En el estadio 8, el metanauplio en premuda y en el estadio 9, la pre-zoea
con setas más grandes y biplumosas y con similares características morfológicas que la primera zoea.
El desarrollo embrionario duró 23 días a 21 ,2°C.
Palabras clave: Desarrollo, embrión, camarón, Cryphiops caementarius.

ABSTRACT

The objective was to characterize stages embryonic of C. caementarius being considered the
morphology and the appearance of chromatophore. 43 berried females were used. It was considered to
be the size of yolk; segmentation and gastrulation; development of the abdomen, telson,
cephalotoracic appendices, eyes and chromatophore. Nine embryonic stages were characterized In
stage 1 the eggjust was laid eggs; in stage 2 there was segrnentation and in stage 3 appeared blastopore
and primordium embryonic. In stage 4 metanauplii embryonic recent. Stage 5 with chromatophore and
reddish ocular pigrnentation. Stage 6 with garnet ocular pigmentation 011 external border of madness
yolk. Stage 7 with a pair of chromatophore in th third abdominal segment. In stage 8 metanaupl ii was
in premoult and stage 9 the pre-zoea with greater and biplumose setae. The embryonic development
Jasted 23 days at 21 ,2°C.
Key words: Development, embryo, prawn, Cryphiops caementarius.
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INTRODUCCIÓ

El desarrollo embrionario es un proceso
continuo desde la fecundación hasta el
nacimiento del nuevo ser. En crustáceos, el
desarrollo embrionario es descrito
morfológicamente por diferentes métodos. En
Macrobrachium rosenbergii, se describe la
morfología del embrión a través del tiempo'.
En cambio enM. inco', M. gallus' y M. digueti'
se describen ciertas estructuras del embrión
que determinan cuatro estadios ernbrionarios.
Sin embargo, descripciones microscópicas
detalladas de la morfología del embrión
establecieron siete estadios en Jasusfrontalis',
diez estadios en Rynchocinetes typus' y ocho
en M. o lfersi, M potiuna, M. pandaliformis y
Fa la e m o n a rg e n t i n u s 7. Además,
recientemente se emplea la medida del.ojo
(índice ocular) para establecer una escala
porcentual del desarrollo embrionario en
H . ~ M lIt: .9omarus amencC/nus yen . o':}erSI .

En el Perú, Crvphiops caementarius es el
camarón de río de importancia comercial", su
apareamiento y desove se realizan sin
inconvenientes en cautiverio y lo huevos son
fertilizados y acomodados entre sus pleópodos
donde se lleva a cabo el desarrollo,
estableciéndose cuatro estadios embrionarios'
pero cuya descripción morfológica general no
permite distinguir con facilidad un estadio de
otro; de igual manera sucede cuando solo se
describe el desarrollo embrionario en función
al tiempo, sin precisar e tadios ".

Si bien el desarrollo embrionario es
continuo, sin embargo para propósitos de
aplicación biológica, es necesario establecer
marcadores morfológicos que permitan
distinguir estadios en las etapas de
segmentación, gastrulación y organogénesis,
principalmente en esta última donde las
estructuras se suceden y se diferencian
claramente en el tiempo.

La precisión de estadios del desarrollo
embrionario del camarón es de importancia
para el manejo dereproductores en cautiverio,
puesto que la eclosión masiva de larvas es
requerida para crianza comercial", pues con
ello se seleccionan hembras ovíferas cuyos
embriones presenten similares estadios de
desarrollo. Además es de utilidad en
bioensayos", en biología reproductiva" y en

aspectos nutricionales". Por tanto, el objetivo
fue caracterizar estadios del desarrollo
embrionario de C. c a e m en t a riu s ,
considerando la morfología y la aparición de
cromatóforos.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los camarones fueron capturados en la
palie baja del río Lacramarca (09°07'70" LS y
78°34'20" LW) de la Provincia del Santa,
Departamento de Ancash. En cllaboratorio se
identificó a la especie e caementarius según
Méndez" y se determinó la longitud total (LT=
Escotadura postorbital - extremo posterior del
telson) mediante un compás de dos puntas y
una regla graduada en 111m, y el peso total (PT)
en una balanza digital (± 0,1 g). Los camarones
fueron mantenidos en acuarios con 20 1de agua
y aireación continua (2 1 mini) y fueron
alimentados con balanceado para camarón de
mar (35% proteína total) dos veces al día
(08:00 y 18:00 h) durante cinco días de la
semana y en cantidad equivalente al 3% de su
pe o total. La temperatura promedio del agua
fue de 21,2 ± 0,5°C.

Se emplearon 43 hembras ovíferas (45,2
3,2 mm LT y 2,5 1,2 g PT), de las cuales ocho
fueron obtenidos en laboratorio por
apareamiento con camarones machos y las
restantes ya portaban embriones al momento
de su captura. Se extrajeron 20 embriones
vivos de la superficie de la masa ovífera de
cada hembra para observarlos con
microscopio Carl Zeiss.

Se caracterizaron los estadios
embrionarios de C. c a e m e n t a ri u s
considerando: (1) tamaño del vitelo; (2)
segmentación y gastruJación observados
haciendo un segui 111iento horario desde las
07:00 hasta las 20:00 h de aquellas hembras
cuyo desove se realizó en la madrugada y
confirmadas con las que desovaron a las 09:00
h; posteriormente el seguimiento del
desarrollo fue de tres veces al día; (3)
desarrollo morfológico del abdomen, telson y
apéndices cefalotorácicos; (4) pigmentación y
desarrollo de los ojos; y (5) aparición y grados
de dispersión de crornatóforos, determinado de
acuerdo a Wilson 17. Además se realizó
disección de los embriones por aplastamiento
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lOlClO de la gástrula (estadio 3); siendo la
gastrulación por ingresión de células desde el
área gastroporal una regla general". Luego,
conforme avanzó el desarrollo se observó los
primeros esbozos de los apéndices cefálicos
característico del nauplio embrionario.

Con la aparición de los esbozos de
pedúnculos oculares, abdomen y maxilípedos,
el metanauplio embrionario inició su
desarrollo (estadio 4). Luego aparecieron los
esbozos de los ojos (estadio 5) en cuyo
desarrollo adoptaron forma alargada (estadio
6) que se tornaron negros con esbozos de
facetas omatidiales (estadio 7) hasta volverse
redondos con facetas omatidiales defmidas
(estadios 8 y 9). Similar desarrollo de los ojos
del metanauplio embrionario fueron
observados en.l.frontalis' y R. typus". Además,
el Índice ocular fue determinado a partir del
estadio 5 cuando transculTió el 55% del
desarrollo; siendo similar a lo reportado para
R. typus' y M olfersf que corresponde al 50-
65% del desarrollo. Paralelamente al
desarrollo del ojo se evidenciaron los latidos
del corazón, la aparición de rudimentos del
intestino y el crecimiento de las antenas y
anténulas, que se diferenciaron desde el
estadio 4 al 8, y la rápida utilización del vitelo,
fueron los que indicaron maduración y
funcionalidad de los sistemas orgánicos del
metanauplio, siendo similar al desarrollo de M.
potiuna, M. pandaliformis, P argentinus'; M
o lfer si", Het ero z iu s ro t u n difro m s y
Cyclograpsus lavauxi",

La aparición de cromatóforos en el
embrión de C. caementarius ayudaron a
precisar el estadio 5 al aparecer siete pares de
cromatóforos rojos punteados, y el estadio 7 al
aparecer dos grandes cromatóforos rojos
punteados en la parte dorsal del tercer
segmento abdominal. En cambio en los otros
estadios, las características morfológicas ya
descritas fueron más evidentes. Así mismo
todos los cromatóforos, desde su aparición, se
mantuvieron punteados y en los dos últimos
estadios embrionarios adoptaron las
condiciones puntoestelada, estrellada o
retículoestrellada, aunque no sabemos porque
de esta variación. Similar desarrollo de los
cromatóforos sucede en embriones de R,

6typus.
La presencia de conductos tubulares en el

tegumento de Ios maxilípedos, de las antenas,
de las anténulas y del telson del metanauplio,
fue indicador de seto génesis y de una muda
metanaupliar embrionaria en el estadio 8,
siendo el primer reporte sobre éste evento
morfológico en C. caementarius . En
embriones de P serratus próximos a la
eclosión, se ha observado la formación del
órgano y seguida de una cuticulogénesis
activa". En adultos de C. caementarius en el
subestadio D~ del ciclo de muda se observa con
claridad los conductos tubulares que indica
cercanía de la ecdisis", Así mismo, la
presencia de una membrana transparente que
cubrió las setas de los apéndices
cefalotorácicos mencionados y del telson del
embrión en estadio 8, correspondería a la
separación de la vieja cutícula, lo cual.
corrobora la muda ernbrionaria. Similar
descripción de la muda metanaupliar
embrionaria fue reportada en H. americanus',

Después de producida la ecdisis del
metanauplio embrionario, las setas desnudas
de todos los apéndices mencionados
anteriormente fueron más grandes y se
tornaron biplumosas, diferenciándose el
último estadio embrionario (estadio 9) con un
10 de 135,5 um, y el hecho de no haber
cambios morfológicos hasta la eclosión y al
cornpararlo con la morfología de la zoea recién
eclosionada sugiere que el metanauplio fue
una pre-zoea. Williarnson" considera que en
carídeos después de la eclosión se libera una
zoea al tener natación torácica. En P serratus
la eclosión se produce después de una muda
embrionaria y se libera una zoea", en cambio
en H. americanus después de dos mudas".

La duración del desarrollo embrionario
de C. caementarius, desde la oviposición hasta
la eclosión (23 días a 21 ,2eC) fue similar a lo
reportado en la misma especie" y durante este
tiempo hubo disminución del vitelo (hasta
10%), producto del metabolismo durante la
ernbr iogénes is" para el desarrollo y
crecimiento del embrión, como sucede en
numerosos crustáceos decápodosl.l·4,j,15.26,17.

El proceso de eclosión de los embriones
de C. caementarius fue similar a lo descrito en

. '4 ,::; . I.J 9 ""Jla especie ,- y en otros palaemonidos': .. -
observándose incremento significativo del
volumen del embrión en el último estadio,
atribuido al ingreso de agua para facilitar la
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eclosión. Similares resultados se ha obtenido
en M. rosenbergii', en J frontalis' y en
Sesarma haemotacheir. Sin embargo, la
eclosión de embriones incubados en los
recipientes de vidrio sugiere que dicho proceso
fue controlado por el propio embrión a través
de los movimientos de estiramiento que
ocasiona ruptura de la cubierta ernbrionaria, lo
cual es de importancia para futuros trabajos de
incubación in vitro. Así mismo, de acuerdo con
la cronología de los estadios embrionario s es
posible predecir el momento de la eclosión,
aunque es conveniente acumular información,
principalmente a diferentes temperaturas de
incubación porque éste es uno de los factores
ambientales que afecta la tasa de desarrollo en
diferentes crustáceos':".
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del embrión entre láminas con agua salobre
(20%0) para confirmar la descripción
morfológica desde el estadio 5.

La caracterización morfológica fue
complementada midiendo el eje mayor (L) y
menor (1) de los huevos (n20) en un
microscopio de luz convencional equipado
con ocular micrométrico (EM -15x Lomo) y el
volumen (mm') fue calculado aplicando la
fórmula de un elipsoide (V= n.L.e/6). Además
se determinó el crecimiento (%) considerando
el incremento del volumen promedio del
huevo de cada estadio embrionario. También
se consideró el Índice Ocular" [10 = (eje mayor
del ojo- eje menor del ojo) /2].

Para describir el proceso de eclosión se
seleccionaron cinco hembras con embriones
en último estadio, extrayéndose 100
embriones para ser incubados en recipientes de
vidrio con 100 ml de agua dulce y -lenta
aireación (0,5 1min'). Los embriones fueron
observados frecuentemente bajo microscopio
hasta la eclosión. La morfología de la larva
recién eclosionada fue descrita de acuerdo a
Gómez". Las fotomicrografias de los estadios
embrionarios y de la larva, fueron tomadas con
una cámara Con tax 139 montada en
microscopio Carl Zeiss.

Con los datos de volumen de cada estadios
embrionario, se determinó homogeneidad de
varianza, análisis de varianza de una vía y se
realizó comparación de medias con la prueba
de Tukey con 5% de significancia. Los análisis
estadísticos se efectuaron utilizando el
Software SPSS versión 12 para Windows. Las
diferencias significativas fueron consideradas
significativas cuando p<0,05).

RESULTADOS

La cubierta embrionaria completamente
transparente permitió observar nítidamente la
morfología del embrión de C caementarius,
caracterizándose nueve estadios del desarrollo
embrionario los cuales fueron definidos e
identificados con un simple examen con
microscopio óptico convencional.

Estadio 1: Huevos recién desovados.- Los
huevos son ,de forma ovoide y el vitelo
conformado por pequeños gránulos

anaranjados distribuidos uniformemente. No
se observó división del huevo ni otras
estructuras internas. Pegada externamente a la
cubierta embrionaria, se encontraron restos de
setas (Fig.1).

Fig. 1: Estadio 1 del desarrollo
embrionario de C caementarius. Huevos
recién ovipositados, con restos de setas
ovíferas O. (4x). Escala de la barra: 100 um.

Fig. 2: Estadio 2 del desarrollo
embrionario de C caementarius. A) Inicio de
la segmentación con cuatro blastómeros (4x).
B) Estado de formación de mórula (10x).
Escala de la barra oscura 100 u111; y barra clara
50um.
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Estadio 2: Huevos en segmentación.- La
segmentación ocurrió a las 12 horas después
del desove. La primera y segunda
segmentación superficial del huevo originó
cuatro (Fig. 2A) Y ocho blastómeros iguales,
respectivamente. Las siguientes divisiones
originaron a la mórula y los blastómeros cada
vez más pequeños adoptaron disposición en
espiral (Fig 2B).

Estadio 3: Embrión con blastoporo y
primordio embrionario.- Embrión con 99%
de vitelo. A las 36 horas después del desove se
observó en el borde una pequeña invaginación
celular en forma de "V" que correspondió al
blastoporo (Fig. 3A), que después dio origen al
prirnordio embrionario en forma de media luna
transparente, cuyas células pequeñas
desprovistas de vitelo serían los primeros
esbozos del abdomen (papila caudal), del
pedúnculo ocular y de los apéndices
cefalotorácicos (antenas, anténulas y
mandíbulas) (Fig. 3B).

Estadio 4: Metanauplio embrionario
reciente.- Embrión con 90% de vitelo y está
rodeado por dos membranas embrionarias. Las
células embrionarias transparentes
aumentaron en número y en tamaño y se
observaron con nitidez los esbozos de los
pedúnculos oculares, abdomen y maxilípedos
(Fig. 4A). También se observaron esbozos de
periópodos(Fig.4B).

Estadio 5: Metanauplio embrionario con
cromatóforos y pigmentación ocular sobre
el vitelo.- Embrión con 60% de vitelo. En el
plano dorso lateral se observó tenuemente el
contorno del cefalotórax y en su parte dorsal
posterior el corazón latió esporádica y
pausadamente. Apareció una delgada
pigmentación ocular rojiza ligeramente
encorvada, ubicado lateralmente sobre el
vitelo (Fig. 5A). Los tres pares de maxilípedos
fueron birramosos. Las antenas con exopodito
con siete setas desnudas anchas y pequeñas; y
endopodito digitiforme con dos setas apicales.
Las anténulas con seta desnuda.

Fig. 3: Estadio 3 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con blastoporo. B)
Formación del nauplio embrionario. Abreviaturas: apc: apéndices cefalotorácicos; bp:
blastoporo; v: vitelo; po: pedúnculo ocular; ab: abdomen. (1Ox).Escala de la barra: 100um.
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Fig. 4: Estadio 4 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Desarrollo delmetanauplio vista
al Oxy B) vista a 40x. Abreviaturas: m 1y m2: membranas embrionarias; po rpedúnculo ocular;
ab: abdomen; v: vitelo; rnx: maxilípedos; te: telson; pr: periópodos; se: setas ovíferas. Escala
de la barra: 100 um.

en la parte apical. El intestino empezó a
diferenciarse desde ambos extremos del
abdomen. Esbozo ancho del telson
ligeramente bilobulado, con 12 (6+6)
pequeñas setas desnudas en el margen
posterior (5B). Aparecieron siete pares de
cromatóforos rojos punteados y de
distribución simétrica bilateral: cinco pares en
la cara ventral del vitelo del embrión; un

cromatóforo en cada pedúnculo ocular; y un
cromatóforo en cada anténula.
Estadio 6: Metanauplio embrionario con
pigmentación ocular granate al borde del
vitelo.- Embrión con 50% de vitelo. El corazón
fue más grande y latió rítmica y pausadamente.
Pigmentación ocular ancha, granate oscuro,
ovalada de contornos irregulares ubicados al
borde lateral del

Fig. 5: Estadio 5 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con esbozos de
ojos. B) Embrión disectado. Abreviaturas: o: ojo; v: vitelo; cr: cromatóforos; cc:
cavidad cardíaca; po: pedúnculo ocular; ab: abdomen; an: antenas; at: anténulas; mx:
maxilípedos; te: telson; pr: periópodos. (1Ox).Escala de la barra: 100 um.
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Fig. 6: Estadio 6 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con ojos granates. B)
Embrión disectado. Abreviaturas: o: ojo; v: vitelo; po: pedúnculo ocular; cc: cavidad cardíaca;
an: antenas; en: endopodito de la antena; at: anténulas: ma: maxilas: mi: maxílulas: mx:
maxilípedos; ab: abdomen; te: telson; cr: cromatóforos; e: contorno del cefalotórax. (10x).
Escala de la barra: 100 um.

Fig. 7: Estadio 7 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con ojos negros y
ovalados. B) Embrión disectado. Abreviaturas: o: ojo; v: vitelo; po: pedúnculo ocular; cc:
cavidad cardíaca; e: contorno del cefalotórax; an: antenas; at: anténulas: ma: maxilas: mi:
maxílulas: mx: maxilípedos; ab: abdomen; i: intestino; te: telson; cr: cromatóforos. (10x).
Escala de la barra: 100 um.

vitelo (Fig. 6A). Exopodito de los tres pares de
maxilípedos con dos a cuatro esbozos de setas
desnudas; endopodito más grandes.
Exopoditos de las antenas con nueve setas
gruesas y cortas en el borde interno;
endopoditos con dos setas cortas. En las
anténulas el flagelo interno del pedúnculo fue

71.

Estadio 7: Metanauplio embrio-nario con
cromatóforos en el tercer segmento
abdominal.- Embrión con 45% de vitelo.
Corazón fue más evidente y latió

largo y puntiagudo, y el flagelo externo ancho
con cuatro setas desnudas una más larga. En el
margen posterior del telson las 14 (7+7) setas
desnudas fueron más grandes (Fig. 6B).
Aparecieron dos pares más de cromatóforos
granates, punteados, en las maxilas y el primer
par de maxilípedos.

ritrnicamente. Pigmentación ocular grande,
negra, ovalada y con esbozos de facetas
omatidiales (Fig. 7A). Aparecieron dos
cromatóforos grandes, rojos y de condición
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punteada, ubicados en la palie dorsal del tercer
segmento abdominal. Los exopoditos de los
tres pares de maxilípedos fueron más grandes y
con dos a cuatro esbozos de setas desnudas
apicalcs. Los dos primeros pares de
periópodos crecieron doblados hacia delante.
En la antenas, el exopodito con nueve setas
cortas, gruesas y desnudas, y el endopodito con
dos setas desnudas; una corta y otra larga. Se
diferenció el propodio en las antenas. Las
anténulas ahora con pedúnculo definido y
flagelo externo con cuatro setas desnudas de
diferente tamaño. El abdomen con seis
segmentos. El intestino se diferenció casi por
c omplcto y se observó con productos
rnetabólicos del vitelo. El telson triangular con
14 (7+7) setas cortas y desnudas y con margen
posterior muy cóncavo; que se situó sobre los
pedúnculos oculares (Fig. 7B).

Estadio 8: Metanauplio embrio-nario en
pre-muda.- Embrión con 24% de vitelo de
gránulos grandes, anaranjados claro y
transparentes, distribuidos en cuatro lóbules.
Corazón latió rápido y rítmicamente.
Pigmentación ocular negra, con halo roj izo y
con facetas omatidiales (Fig. 8A). En el
extremo de los exopoditos de los maxilípedos
se observaron pequeñas setas desnudas
cubiertas por una membrana transparente;
además, conductos tubulares dirigidos hacia
dentro de la epidermis. El borde interno de los
exopoditos de las antenas con ei artejos a
manera de escalera, desde ::-.inde se
proyectaron pequeñas setas desnudas
cubiertas por una membrana transparente,
pero además aparecieron conductos tubulares
(Fig. 8B). En la base del flagelo de las
anténulas también se observaron conductos
tubulares. El intestino completó su desarrollo y
continuó recibiendo productos del
metabolismo del vitelo. El margen posterior
del telson fue menos cóncavo con 14 (7+7)
setas cortas y desnudas cubiertas por una
membrana transparente y con conductos
tubulares (Fig. 8B). Parte dorsal del tercer
segmento abdominal con un tercer
crornatóforo grande de condición punteada o
estrellada. Los cromatóforos en diferentes
grados de dispersión y con pigmentos rojo,
anaranjado y amarillo.

Estadio 9: Pre-zoea.- Los restos del vitelo
(10%) dentro del hepatopáncreas fueron
transparentes. Cefalotórax bien definido, pero
el rostro, simple y pequeño estuvo superpuesto
por el sexto segmento abdominal. Corazón
latió rápidamente. Ojos ._sésiJes con
pigmentación ocular oscura y.. con facetas
omatidiales cuadradas bien definidas (Fig.
9A). Las antenas presentaron protopodito
unisegmentado; endopodito largo y cilíndrico
en cuyo extremo distal hubo una pequeña
espina y una larga seta biplumosa: exopodito
con seis artejos: en el margen externo una
pequeña seta biplumosa subterminal y una
espina terminal; en el margen interno nueve
setas largas y biplumosas.

Las anténulas largas y pedunculadas, con dos
flagelos: el interno largo y biplumoso y el
externo ancho y cilíndrico en cuyo ápice
extemo tuvo cuatro setas desnudas (aestatas)
de diferentes tamaños y una seta biplurnosa
subapical. Los maxilíped- '", birramosos con
exopoditos más largo que los endopoditos;
exopoditos con cuatro setas apicales largas y
biplumosas y en el primer tercio apical dos
pequeñas setas desnudas, una en cada borde;
endopodito del primer maxilípedo pequeño
unisegmentado con tres setas desnudas en su
extremo distal y con la seta central más ancha y
larga; endopodito del segundo y tercer
rnaxilipedo con tres segmentos: propodos con
seta plumosa en el extremo apical; dáctilo con
dos a tres setas desnudas y con una espina
terminal grande y curvada con pequeñas
espínulas en un borde; basipodito con dos setas
plumosas en el extremo di stal. Los
maxilipedos crecieron tanto que circundaron
los ojos. Primer y segundo par de periópodos
birramosos, inarticulados; exopodito y
endopodito casi de igual tamaño pero el
exopodito fue bilobulado distalmente. Sexto
segmento abdominal sobre el pedúnculo
ocular. Intestino con productos del
metabolismo de vitelo. Telson, fusionado con
el sexto segmento abdominal, fue triangular
con 14 (7+7) setas, de las cuales el primer par
del borde laterodistal fueron plumosas y las
demás biplurnosas de diferentes tamaños que
se proyectaron dorsal mente; margen posterior
del telson ligeramente cóncavo (Fig. 98).
Cromatóforos alrededor de los ojos
adquirieron la condición punteada o estrellada.
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Fig. 8: Estadio 8 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con ojos negros,
redondos y con facetas. B) Embrión disectado. Abreviaturas: o: ojo; f: facetas omatidiales; v:
vitelo; po: pedúnculo ocular; cc: cavidad cardíaca; an: antenas; at: anténulas; mx:
maxilípedos; ct: conductos tubulares: m: membrana transparente; ab: abdomen; te: telson; cr:

cromatóforos. (1Ox).Escala de barra 100um.

Fig.9: Estadio 9 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrión con ojos completamente
formados. B) Embrión disectado. Abreviaturas: o: ojo; f: facetas omatidiales; v: vitelo; po:
pedúnculo ocular; cc: cavidad cardíaca; e: contomo del cefalotórax; an: antenas; at: anténulas; rnx:
maxilípedos; sbp: setas biplumosas; ab: abdomen; te: telson; cr: cromatóforos. (10x). Escala de la
barra: 100um.
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Eclosión: Durante el proceso de eclosión, se
observó continuos movimientos de
estiramiento del cuerpo de la pre-zoea,
principalmente del abdomen y de los
apéndices cefalotorácicos que ocasionó
estiramiento de la cubierta embrionaria y la
formación de una ligera depresión en la parte
media (Fig. 10). Posteriormente la cubierta
embrionaria se rompió por su parte media y
permitió la salida de la zoea que nadó
activamente.

Fig. 10: Embriones de C. caementarius en
proceso de eclosión. (4x). Se observa una
depresión media en la cubierta embrionaria O.
Escala de la barra: 100 um.

Zoea 1:La longitud total fue de 2,37 0,07 mm.
Cefalotórax bien definido y con rostro simple,
pequeño y ligeramente curvado hacia abajo. El
corazón ubicado en la parte dorsal posterior del
cefalotórax. El hepatopáncreas, lobulado,
ocupó un área pequeña (10%) Yse observó con
grandes gránulos de vitelo anaranjado claro y
transparente. El intestino con productos del
metabolismo del vitelo. Los cromatóforos
tuvieron diferentes grados de dispersión de los
pigmento s rojo, anaranjado y amarillo. Los
apéndices cefalotorácicos tuvieron la misma
morfología que la indicada para la pre-zoea en
estadio 9. Las zoeas nadan con el cefalotórax
hacia abajo y con la parte abdominal hacia
arriba (Fig. 11).

Fig. 11: Zoea 1 de C. caementarius (4x). r:
rostro; te: telson; mx: maxilípedos; an: antena;
at: anténula; ab: abdomen. Escala de la barra:
100um.

La duración del desarrollo embrionario de C.
caementarius fue de 23 días desde el desove
hasta la eclosión y de acuerdo al estadio
embrionario fue posible determinar los días
que faltan para la eclosión (Tabla 1). El índice
ocular solo fue evidente desde el estadio 5 e
incrementó de 54,4 um hasta 135,7 JlID en el
estadio 9. El volumen de los embriones varió
durante el desarrollo y estadísticamente se
determinó que los tres primeros estadios
fueron iguales; luego se incrementó en el
estadio 4; los estadios 5, 6 Y7 también fueron
iguales; hubo incremento en el estadio 8 y en el
estadio 9 (Fig. 12)
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Fig. 12: Variación del crecimiento y del
volumen de cada estadio embrionario de C.
caementarius.
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Tabla 1¡ Características morfornétricas y cronológicas de los estadios embrionarios CEE) de C.
caementarius. 10: lndice Ocular. DE: Desviación estándar.

Eje mayor
Crecimie

Eje menor· Duraci
Días para

E
10 Volum nto

± DE ± DE ±DE en ón eclosión
E (rnrrr')

acumulad (días)
(m m) (mm) (um) ± DE

0(%)

1 0,628 ± 0,489 ± 0,079a 0,5 23,0 ± 1,5
2 0,024 0,020 0,079a ° 1,5 22,5 ± 1,5
3 0,628 ± 0,489 ± 0,094>1 18,9 2,0 21,0±1,0
4 0,024 0,021 0,109b 37,9 4,0 19,0 ± 1,0
5 0,627 ± 0,536 ± 54,4± 6,1 0,117c 48,l 5,0 15,0± 1,0
6 0,020 0,021 75,3± 5,2 0,l20c 51,9 4,0 10,0 ±1,0 .
7 0,669 ± 0,559 ± 98,2±10, 0,124c 56,9 3,0
8 0,021 0,027 4 0,130d 64,6 2,0

6,0 ± 0,5

9 0,688 ± 0,570 ± lI1,2± 0,137c 73,4 1,0 3,0 ± 0,5

0,023 0,015 5,8 1,0 ± 0,5

0,690 ± 0,577 ± 135,7±

0,035 0,014
1,1

0,708 ± 0,570 ±
0,045 0,018 .~

0,772 ± 0,568 ±
0,028 0,011

0,819± 0,565 ±
0,019 0,015

Datos con letras en superindice iguales en la columna indica que no hay diferencia estadística

significativa (p>O,05).

DISCUSIÓN

La embriogénesis en C. caementarius
siguió el mismo patrón general descrito para
crustáceos IX y específicamente fue similar a la
descripción morfológica realizada por Vegas
et al. ". Sin embargo, los cuatro estadios
embrionario s reportados por Mantilla', en la
misma especie, difiere con la investigación al
caracterizar nueve estadios embrionarios
fácilmente reconocibles. Similares criterios
morfológicos fueron utilizados para estab{e~er
siete estadios embrionarios en J frontalis' y
diez estadios en R. typus'.

En el primer estadio embrionario de C.
caementarius, el vitelo fue indiviso y en los
estadios 2 y 3 los embriones estuvieron en

segmentación y gastrulación,
respectivamente. La segmentación
superficial comenzó con la formación de
cuatro blastómeros de igual tamaño, es decir
hubo dos cariocinesis antes de la primera
citocinesis, tal como fue reportado en la misma
especie" y en M. rosenbergii. Después de la
formación de ocho blastómeros, las sucesivas
divisiones fueron asincrónicas cuyas células,
cada vez pequeñas, adoptaron la disposición
en espiral propia de los crustáceos"; existiendo
dificultad para determinar con exactitud la
mórula; aunque se ha descrito en la misma
especie, a los blastómeros alargados y la
formación de la mórula con 32 blastómeros".
No se determinó el inicio de la blástula pero la
invaginación celular que originó la aparición
del blastoporo marcó el final de la blástula y el
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