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RESUMEN
El objetivo fue caracterizar estadios embrionarios de C. caementarius considerando la
morfologia y la aparicion de cromatéforos. Se emplearon 43 hembras ovitferas. Se considerd tamano
del vitelo; segmentacion y gastrulacion; desarrollo del abdomen, telson, apéndices cefalotordcicos,
ojos y cromatoforos. Se caracterizaron nueve estadios embrionarios.

En el estadio 1, el huevo fue recién desovado; en el estadio 2, hubo segmentacion y en el
estadio 3, aparecio el blastoporo y el primordio embrionario. En el estadio 4, el metanauplio
embrionario reciente. El estadio S, con cromatdforos y pigmentacion ocular sobre el vitelo. El estadio
6, con pigmentacion ocular granate al borde del vitelo. El estadio 7, con un par de cromatoforos en el
tercer segmento abdominal. En el estadio 8, el metanauplio en premuda y en el estadio 9, la pre-zoea
con setas mds grandes y biplumosas y con similares caracteristicas morfologicas que la primera zoea.
El desarrollo embrionario dur6 23 diasa21,2°C.

Palabras clave; Desarrollo, embrién, camar6n, 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 egg just was laid eggs; in stage 2 there was segmentation and in stage 3 appeared blastopure
and primordium embryonic. In stage 4 metanauplii embryonic recent. Stage 5 with chromatophore and
reddish ocular pigmentation. Stage 6 with garnet ocular pigmentation on external border of madness
yolk. Stage 7 with a pair of chromatophore in the third abdominal segment. In stage 8 metanauplii was
in premoult and stage 9 the pre-zoea with greater and biplumose setae. The embryonic development
lasted 23 days at21,2°C.
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INTRODUCCION

El desarrollo embrionario es un proceso
continuo desde la fecundacion hasta el
nacimiento del nuevo ser. En crustaceos, el
desarrollo embrionario es descrito
morfologicamente por diferentes métodos. En
Macrobrachium rosenbergii, se describe la
morfologia del embrion a través del tiempo'.
En cambio en M. inca®, M. gallus’ y M. digueti’
se describen ciertas estructuras del embrion
que determinan cuatro estadios embrionarios.
Sin embargo, descripciones microscopicas
detalladas de la morfologia del embrion
establecieron sicte estadios en Jasus frontalis’,
diez estadios en Rynchocinetes typus’ y ocho
en M. olfersi, M. potiuna, M. pandaliformis y
Palaemon argentinus . Ademés,
recientemente se emplea la medida del. ojo
(indice ocular) para establecer una escala
porcentual del desarrollo embrionario en
Homarus americanus’y en M. olfersi’.

En el Pert, Cryphiops caementarius es el
camarén de rio de importancia comercial”’, su
apareamiento y desove se realizan sin
inconvenientes en cautiverio y los huevos son
fertilizados y acomodados entre sus pledpodos
donde se lleva a cabo el desarrollo,
estableciéndose cuatro estadios embrionarios’
pero cuya descripcion morfologica general no
permite distinguir con facilidad un estadio de
otro; de 1gual manera sucede cuando solo se
describe el desarrollo embrionario en funcion
al tiempo, sin precisar estadios .

Si bien el desarrollo embrionario es
continuo, sin embargo para propositos de
aplicacion biologica, es necesario establecer
marcadores morfoldégicos que permitan
distinguir estadios en las etapas de
segmentacion, gastrulacion y organogénesis,
principalmente en esta ultima donde las
estructuras se suceden y se diferencian
claramente en el tiempo.

La precision de estadios del desarrollo
embrionario del camarén es de importancia
para ¢l manejo de reproductores en cautiverio,
puesto que la eclosion masiva de larvas es
requerida para crianza comercial”, pues con
ello se seleccionan hembras oviferas cuyos
embriones presenten similares estadios de
desarrollo. Ademas es de utilidad en
bioensayos ", en biologia reproductiva” y en
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aspectos nutricionales”. Por tanto, el objetivo
fue caracterizar estadios del desarrollo
embrionario de C. caementarius,
considerando la morfologia y la aparicion de
cromato6foros.

MATERIAL Y METODOS

Los camarones fueron capturados en la
parte baja del rio Lacramarca (09°07'70” LS y
78°34'20” LW) de la Provincia del Santa,
Departamento de Ancash. En el laboratorio se
identifico a la especie C. caementarius segin
Méndez" y se determind la longitud total (LT=
Escotadura postorbital - extremo posterior del
telson) mediante un compés de dos puntas y
una regla graduada en mm, y el peso total (PT)
enuna balanza digital (£0,1 g). Los camarones
fueron mantenidos en acuarios con 20 | de agua
y aireacién continua (2 1 min"') y fueron
alimentados con balanceado para camaroén de
mar (35% proteina total) dos veces al dia
(08:00 y 18:00 h) durante cinco dias de la
semana y en cantidad equivalente al 3% de su
peso total. La temperatura promedio del agua
fuede21.2+0.5°C.

Se emplearon 43 hembras oviferas (45,2
32mmLTy2,5 1,2¢gPT),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 ovifera de
cada hembra para observarlos con
microscopio Carl Zeiss.

Se caracterizaron los estadios
embrionarios de C. caementarius
considerando: (1) tamano del vitelo; (2)
segmentacion y gastrulacion observados
haciendo un seguimiento horario desde las
07:00 hasta las 20:00 h de aquellas hembras
cuyo desove se realiz6 en la madrugada y
confirmadas con las que desovaron a las 09:00
h; posteriormente el seguimiento del
desarrollo fue de tres veces al dia; (3)
decarrollo morfologico del abdomen, telson y
apéndices cefalotoracicos; (4) pigmentacion y
desarrollo de los ojos; y (5) aparicion y grados
de dispersion de cromatdforos, determinado de
acuerdo a Wilson'. Ademés se realizd
diseccion de los embriones por aplastamiento
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inicio de la gastrula (estadio 3); siendo la
gastrulacién por ingresion de células desde el
area gastroporal una regla general”. Luego,
conforme avanzo el desarrollo se observo los
primeros esbozos de los apéndices cefélicos
caracteristico del nauplio embrionario.

Con la aparicion de los esbozos de
pedunculos oculares, abdomen y maxilipedos,
el metanauplio embrionario inicié 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 definidas
(estadios 8 y 9). Similar desarrollo de los ojos
del metanauplio embrionario fueron
observados enJ. frontalis’y R. typus®. Ademas,
el indice ocular fue determinado a partir del
estadio 5 cuando transcurri6 el 55% del
desarrollo; siendo similar a lo reportado para
R. typus® y M olfersi’ que corresponde al 50-
65% del desarrollo. Paralelamente al
desarrollo del ojo se evidenciaron los latidos
del corazon, la aparicion de rudimentos del
intestino y el crecimiento de las antenas y
anténulas, que se diferenciaron desde el
estadio 4 al 8, y la rapida utilizacion del vitelo,
fueron los que indicaron maduracion y
funcionalidad de los sistemas organicos del
metanauplio, siendo similar al desarrollo de M.
potiuna, M. pandaliformis, P. argentinus', M
olfersi’, Heterozius rotundifroms y
Cyclograpsus lavauxi”.

La aparicion de cromatéforos en el
embrion de C. caementarius ayudaron a
precisar el estadio 5 al aparecer siete pares de
cromat6foros rojos punteados, y el estadio 7 al
aparecer dos grandes cromatoforos rojos
punteados en la parte dorsal del tercer
segmento abdominal. En cambio en los otros
estadios, las caracteristicas morfolégicas ya
descritas fueron mas evidentes. Asi mismo
todos los cromat6foros, desde su aparicion, se
mantuvieron punteados y en los dos ultimos
estadios embrionarios adoptaron las
condiciones puntoestelada, estrellada o
reticuloestrellada, aunque no sabemos porque
de esta variacion. Similar desarrollo de los
cromatoforos sucede en embriones de R.
typus’.

La presencia de conductos tubulares en el
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tegumento de los maxilipedos, de las antenas,
de las anténulas y del telson del metanauplio,
fue indicador de setogénesis y de una muda
metanaupliar embrionaria en el estadio 8§,
siendo el primer reporte sobre éste evento
morfologico en C. caementarius. En
embriones de P serratus proximos a la
eclosion, se ha observado la formacion del
organo 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
cercania de la ecdisis”. Asi mismo, la
presencia de una membrana transparente que
cubrio las setas de los apéndices
cefalotoracicos mencionados y del telson del
embrion en estadio 8, corresponderia a la
separacion de la vieja cuticula, lo cual
corrobora la muda embrionaria. Similar
descripcion 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 mas grandes y se
tornaron biplumosas, diferenciandose el
ultimo estadio embrionario (estadio 9) con un
I0 de 135,5 pm, y el hecho de no haber
cambios morfologicos hasta la eclosion y al
compararlo con la morfologia de la zoearecién
eclosionada sugiere que ¢l metanauplio fue
una pre-zoea. Williamson™ considera que en
carideos después de la eclosion se libera una
zoea al tener natacion toracica. En P, serratus
la eclosion se produce después de una muda
embrionaria y se libera una zoea™, en cambio
en H. americanus después de dos mudas”.

La duracion del desarrollo embrionario
de C. caementarius, desde la oviposicion hasta
la eclosion (23 dias a 21,2°C) fue similar a lo
reportado en la misma especie™ y durante este
tiempo hubo disminucién del vitelo (hasta
10%), producto del metabolismo durante la
embriogénesis™ para el desarrollo y
crecimiento del embridén, como sucede en
numerosos crustaceos decapodos 7%,

El proceso de eclosion de los embriones
de C. caementarius fue similar a lo descrito en
la especie™ * y en otros palaemonidos” * " ¥
observandose incremento significativo del
volumen del embrion en el ultimo estadio,
atribuido al ingreso de agua para facilitar la
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eclosion. Similares resultados se ha obtenido
en M. rosenbergii', en J. frontaliss y en
Sesarma haemotacheir. Sin embargo, la
eclosion de embriones incubados en los
recipientes de vidrio sugiere que dicho proceso
fue controlado por el propio embrion a traves
de los movimientos de estiramiento que
ocasiona ruptura de la cubierta embrionaria, lo
cual es de importancia para futuros trabajos de
incubacion in vitro. Asi mismo, de acuerdo con
la cronologia de los estadios embrionarios es
posible predecir el momento de la eclosion,
aunque es conveniente acumular informacion,
principalmente a diferentes temperaturas de
incubacion porque éste es uno de los factores
ambientales que afecta la tasa de desarrollo en
diferentes crustaceos™”.
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del embrion entre laminas con agua salobre
(20%0) para confirmar la descripcion
morfologica desde el estadio 5.

La caracterizacion morfologica 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
formula de un elipsoide (V=m.L.1/6). Ademéas
se determind el crecimiento (%) considerando
el incremento del volumen promedio del
huevo de cada estadio embrionario. También
se consider¢ el Indice Ocular’ [I0 = (eje mayor
del ojo—eje menor del 0jo) /2].

Para describir el proceso de eclosion se
seleccionaron cinco hembras con embriones
en ultimo estadio, extrayéndose 100
embriones para ser incubados en recipientes de
vidrio con 100 ml de agua dulce y lenta
aireacion (0,5 1 min"). Los embriones fueron
observados frecuentemente bajo microscopio
hasta la eclosion. La morfologia de la larva
recién eclosionada fue descrita de acuerdo a
Gomez'. Las fotomicrografias de los estadios
embrionarios y de la larva, fueron tomadas con
una camara Contax 139 montada en
microscopio Carl Zeiss.

Con los datos de volumen de cada estadios
embrionario, se determind homogeneidad de
varianza, analisis de varianza de una via y se
realizd comparacion de medias con la prueba
de Tukey con 5% de significancia. Los analisis
estadisticos se efectuaron utilizando el
Software SPSS version 12 para Windows. Las
diferencias significativas fueron consideradas
significativas cuando p<0,05).

RESULTADOS

La cubierta embrionaria completamente
transparente permitié observar nitidamente la
morfologia del embrion de C. caementarius,
caracterizandose nueve estadios del desarrollo
embrionario los cuales fueron definidos e
identificados con un simple examen con
microscopio optico convencional.

Estadio 1: Huevos recién desovados.- Los
huevos son de forma ovoide y el vitelo
conformado por pequefios granulos
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anaranjados distribuidos uniformemente. No
se observo division 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
oviferas (). (4x). Escala de la barra: 100 um.

Fig. 2: Estadio 2 del desarrollo
embrionario de C. caementarius. A) Inicio de
la segmentacion con cuatro blastomeros (4x).
B) Estado de formacion de morula (10x).
Escala de la barra oscura 100 um; y barra clara
50 um.
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Estadio 2: Huevos en segmentacion.- La
segmentacion ocurrid a las 12 horas después
del desove. La primera y segunda
segmentacion superficial del huevo origind
cuatro (Fig. 2A) y ocho blastomeros iguales,
respectivamente. Las siguientes divisiones
originaron a la moérula y los blastomeros cada
vez mas pequenos adoptaron disposicion en
espiral (Fig2B).

Estadio 3: Embrién con blastoporo y
primordio embrionario.- Embrioén con 99%
de vitelo. A las 36 horas después del desove se
observo en el borde una pequefia invaginacion
celular en forma de “V” que correspondi6 al
blastoporo (Fig. 3A), que después dio origen al
primordio embrionario en forma de media luna
transparente, cuyas células pequenas
desprovistas de vitelo serian los primeros
esbozos del abdomen (papila caudal), del
pedunculo ocular y de los apéndices
cefalotordcicos (antenas, anténulas y
mandibulas) (Fig. 3B).

Estadio 4: Metanauplio embrionario
reciente.- Embrion con 90% de vitelo y esta
rodeado por dos membranas embrionarias. Las
células embrionarias transparentes
aumentaron en numero y en tamaifo y se
observaron con nitidez los esbozos de los
pedunculos oculares, abdomen y maxilipedos
(Fig. 4A). También se observaron esbozos de
periopodos (Fig. 4B).

Estadio 5: Metanauplio embrionario con
cromatoforos y pigmentacion ocular sobre
el vitelo.- Embrioén con 60% de vitelo. En el
plano dorsolateral se observd tenuemente el
contorno del cefalotérax y en su parte dorsal
posterior el corazén lati6 esporddica y
pausadamente. Apareci6 una delgada
pigmentacién ocular rojiza ligeramente
encorvada, ubicado lateralmente sobre el
vitelo (Fig. 5A). Los tres pares de maxilipedos
fueron birramosos. Las antenas con exopodito
con siete setas desnudas anchas y pequenas; y
endopodito digitiforme con dos setas apicales.
Las anténulas con seta desnuda.

Fig. 3: Estadio 3 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrién con blastoporo. B)
Formacion del nauplio embrionario. Abreviaturas: apc: apéndices cefalotoracicos; bp:
blastoporo; v: vitelo; po: pedinculo ocular; ab: abdomen. (10x). Escala de la barra: 100um.
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Fig. 4: Estadio 4 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Desarrollo del metanauplio vista
alOx y B) vistaa40x. Abreviaturas: m1 y m2: membranas embrionarias; po: pedinculo ocular;
ab: abdomen; v: vitelo; mx: maxilipedos; te: telson; pr: peridpodos; se: setas oviferas. Escala

delabarra: 100 um.

en la parte apical. El intestino empez6 a
diferenciarse desde ambos extremos del
abdomen. Esbozo ancho del telson
ligeramente bilobulado, con 12 (6+6)
pequenas setas desnudas en el margen
posterior (5B). Aparecieron siete pares de
cromatdforos rojos punteados y de
distribucion simétrica bilateral: cinco pares en
la cara ventral del vitelo del embrion; un

cromat6foro en cada pedunculo ocular; y un
cromatéforo en cada anténula.

Estadio 6: Metanauplio embrionario con
pigmentacién ocular granate al borde del
vitelo.- Embrion con 50% de vitelo. El corazon
fue mas grande y latié ritmica y pausadamente.
Pigmentacién ocular ancha, granate oscuro,
ovalada de contornos irregulares ubicados al
borde lateral del

Fig. 5: Estadio 5 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrion con esbozos de
ojos. B) Embrion disectado. Abreviaturas: o: 0jo; v: vitelo; cr: cromatoforos; cc:
cavidad cardiaca; po: pedtinculo ocular; ab: abdomen; an: antenas; at: anténulas; mx:
maxilipedos; te: telson; pr: peridpodos. (10x). Escala de labarra: 100 um.
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Fig. 6: Estadio 6 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrioén con ojos granates. B)
Embrion disectado. Abreviaturas: o: 0jo; v: vitelo; po: pediinculo ocular; cc: cavidad cardiaca;
an: antenas; en: endopodito de la antena; at: anténulas: ma: maxilas: mi: maxilulas: mx:
maxilipedos; ab: abdomen; te: telson; cr: cromatoforos; c: contorno del cefalotorax. (10x).

Escala delabarra: 100 um.

vitelo (Fig. 6A). Exopodito de los tres pares de
maxilipedos con dos a cuatro esbozos de setas
desnudas; endopodito mds 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 pedinculo fue

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

Fig. 7: Estadio 7 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrion con ojos negros y
ovalados. B) Embrion disectado. Abreviaturas: o: 0jo; v: vitelo; po: pedinculo ocular; cc:
cavidad cardiaca; c: contorno del cefalotorax; an: antenas; at: anténulas: ma: maxilas: mi:
maxilulas: mx: maxilipedos; ab: abdomen; i: intestino; te: telson; cr: cromatoforos. (10x).

Escala de labarra: 100 um.

Estadio 7: Metanauplio embrio-nario con
cromatéforos en el tercer segmento
abdominal.- Embrién con 45% de vitelo.
Coraz6n fue mas evidente y latio
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ritmicamente. Pigmentacion ocular grande,
negra, ovalada y con esbozos de facetas
omatidiales (Fig. 7A). Aparecieron dos
cromatoforos grandes, rojos y de condicion
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punteada, ubicados en la parte dorsal del tercer
segmento abdominal. Los exopoditos de los
tres pares de maxilipedos fueron mas grandes y
con dos a cuatro esbozos de setas desnudas
apicales. Los dos primeros parcs de
periopodos crecieron doblados hacia delante.
En las antenas el exopodito con nueve setas
cortas, gruesas y desnudas, y el endopodito con
dos setas desnudas; una corta y otra larga. Se
diferenci6 el propodio en las antenas. Las
anténulas ahora con pedunculo definido y
flagelo externo con cuatro setas desnudas de
diferente tamano. El abdomen con seis
segmentos. El intestino se diferencié casi por
completo y se observo con productos
metabolicos del vitelo. El telson triangular con
14 (7+7) setas cortas y desnudas y con margen
posterior muy coéncavo; que se situd sobre los
pedunculos oculares (Fig. 7B).

Estadio 8: Metanauplio embrio-nario en
pre-muda.- Embriéon con 24% de vitelo de
granulos grandes, anaranjados claro y
transparentes, distribuidos en cuatro lobules.
Corazoén latio rapido y ritmicamente.
Pigmentacion ocular negra, con halo rojizo y
con facetas omatidiales (Fig. 8A). En el
extremo de los exopoditos de los maxilipedos
se observaron pequenas setas desnudas
cubiertas por una membrana transparente;
ademas, conductos tubulares dirigidos hacia
dentro de la epidermis. El borde interno de los
exopoditos de las antenas con seis artejos a
manera de escalera, desde ¢:nde se

proyectaron pequenias setas desnudas -

cubiertas por una membrana transparente,
pero ademas aparecieron conductos tubulares
(Fig. 8B). En la base del flagelo de las
anténulas también se observaron conductos
tubulares. El intestino completd su desarrollo y
continud recibiendo productos del
metabolismo del vitelo. El margen posterior
del telson fue menos céncavo 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
cromatéforo grande de condicion punteada o
estrellada. Los cromatoforos en diferentes
grados de dispersion y con pigmentos rojo,
anaranjado y amarillo.
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Estadio 9: Pre-zoea.- Los restos del vitelo
(10%) dentro del hepatopancreas fueron
transparentes. Cefalotorax bien definido, pero
el rostro, simple y pequeno estuvo superpuesto
por el sexto segmento abdominal. Corazon
latio rapidamente.” Ojos sésiles con
pigmentaciéon ocular oscura y con facetas
omatidiales cuadradas bien definidas (Fig.

“9A). Las antenas presentaron protopodito

unisegmentado; endopodito largo y cilindrico
en cuyo extremo distal hubo una pequena
espina y una larga seta biplumosa; exopodito
con scis artejos: en el margen externo una
pequena 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 cilindrico en cuyo apice
externo tuvo cuatro setas desnudas (aestatas)
de diferentes tamafios y una seta biplumosa
subapical. Los maxilipec«s birramosos con
exopoditos mds largo que los endopoditos;
exopoditos con cuatro setas apicales largas y
biplumosas y en el primer tercio apical dos
pequenas setas desnudas, una en cada borde;
endopodito del primer maxilipedo pequefio
unisegmentado con tres setas desnudas en su
extremo distal y con la seta central mas ancha y
larga; endopodito del segundo y tercer
maxilipedo con tres segmentos: propodos con
seta plumosa en el extremo apical; dactilo con
dos a tres setas desnudas y con una espina
terminal grande y curvada con pequenas
espinulas en un borde; basipodito con dos setas
plumosas en el extremo distal. Los
maxilipedos crecieron tanto que circundaron
los ojos. Primer y segundo par de peridpodos
birramosos, inarticulados; exopodito vy
endopodito casi de igual tamano pero el
exopodito fue bilobulado distalmente. Sexto
segmento abdominal sobre el pedunculo
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
demas biplumosas de diferentes tamafnos que
se proyectaron dorsalmente; margen posterior
del telson ligeramente concavo (Fig. 9B).
Cromaté6foros alrededor de los ojos
adquirieron la condicion punteada o estrellada.
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Fig. 8: Estadio 8 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embriéon con 0jos negros,
redondos y con facetas. B) Embrion disectado. Abreviaturas: o: ojo; f: facetas omatidiales; v:
vitelo; po: pedinculo ocular; cc: cavidad cardiaca; an: antenas; at: anténulas; mx:

maxilipedos; ct: conductos tubulares: m: membrana transparente; ab: abdomen; te: telson; cr:
cromatdforos. (10x). Escala de barra 100 um.

Fig.9: Estadio 9 del desarrollo embrionario de C. caementarius. A) Embrion con ojos completamente
formados. B) Embrion disectado. Abreviaturas: o: ojo; f: facetas omatidiales; v: vitelo; po:
pedtnculo ocular; cc: cavidad cardiaca; c: contorno del cefalotérax; an: antenas; at: anténulas; mx:

maxilipedos; sbp: setas biplumosas; ab: abdomen; te: telson; cr: cromatoforos. (10x). Escala de la
barra: 100 um.
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Eclosion: Durante el proceso de eclosion, se
observé continuos movimientos de
estiramiento del cuerpo de la pre-zoea,
principalmente del abdomen y de los
apéndices cefalotordcicos que ocasiond
estiramiento de la cubierta embrionaria y la
formacion de una ligera depresion en la parte
media (Fig. 10). Posteriormente la cubierta
embrionaria se rompid por su parte media y
permiti6 la salida de la zoea que nadd
activamente.

Fig. 10: Embriones de C. caementarius en
proceso de eclosion. (4x). Se observa una
depresion media en la cubierta embrionaria ().
Escaladelabarra: 100 um.

Zoea 1: Lalongitud total fuede 2,37 0,07 mm.
Cefalotorax bien definido y con rostro simple,
pequeno y ligeramente curvado hacia abajo. El
corazon ubicado en la parte dorsal posterior del
cefalotorax. El hepatopancreas, lobulado,
ocupo un area pequena (10%) y se observo con
grandes granulos de vitelo anaranjado claro y
transparente. El intestino con productos del
metabolismo del vitelo. Los cromatéforos
tuvieron diferentes grados de dispersion de los
pigmentos rojo, anaranjado y amarillo. Los
apéndices cefalotoracicos tuvieron la misma
morfologia que la indicada para la pre-zoea en
estadio 9. Las zoeas nadan con el cefalotdrax
hacia abajo y con la parte abdominal hacia
arriba (Fig. 11).
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Fig. 11: Zoea 1 de C. caementarius (4x). r:
rostro; te: telson; mx: maxilipedos; an: antena;
at: anténula; ab: abdomen. Escala de la barra:
100 um.

La duracion del desarrollo embrionario de C.
caementarius fue de 23 dias desde el desove
hasta la eclosion y de acuerdo al estadio
embrionario fue posible determinar los dias
que faltan para la eclosion (Tabla 1). El indice
ocular solo fue evidente desde el estadio 5 e
increment6 de 54,4 pm hasta 135,7 um en el
estadio 9. El volumen de los embriones varid
durante el desarrollo y estadisticamente se
determind que los tres primeros estadios
fueron iguales; luego se incrementd en el
estadio 4; los estadios 5, 6 y 7 también fueron
iguales; hubo incremento en el estadio 8 y en el
estadio 9 (Fig. 12)
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Fig. 12: Variaciéon del crecimiento y del
volumen de cada estadio embrionario de C.
caementarius.
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Tabla 1: Caracteristicas morfométricas y cronologicas de los estadios embrionarios (EE) de C.
caementarius.10: Indice Ocular. DE: Desviacion estandar.

- . Crecimie D
ayor E ias para
5 ok G 10 Volum nto Du’raci p
+ DE + DE + DE en on eclosion
E 3 acumulad (dias)
(mm) (mm) (pm) (mm’) + DE
0 (0/0)
1 0,628 + 0,489 + - 0,079" - 0,5 23508 1S
2 0,024 0,020 = 0,079* 0 [55 DSEIS
3 LR - 0,489 + = 0,094 18,9 2,0 21,04 1,0
4 0,024 0,021 - 0,109° 37,9 4,0 19,0+ 1,0
5 0,627 + 0,536+  S544+6,1 0,117° 48,1 5,0 150+ 1,0
6 0.020 0.021 585 20,1205 51,9 4,0 10.0+1.0
7 0,669 + 0,559 + 98,2%10, 0,124C 56,9 3.0 6 E) 10 ,5
8 0,021 0.027 4 0,130 64,6 2,0 i
9 o e aR e S0 e ey 0,137 1,0 oy
0,023 0,015 238ia e
0,690 + QLS ls il 8osE
0,035 0,014 Ll
0,708 £ 0,570 +
0,045 0,018
QL7717 2 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 estadistica

significativa (p>0,05).

DISCUSION

La embriogénesis en C. caementarius
sigui6 el mismo patrén general descrito para
crusticeos' y especificamente fue similar a la
descripcion morfologica realizada por Vegas
et al'. Sin embargo, los cuatro estadios
embrionarios reportados por Mantilla’, en la
misma especie, difiere con la investigacidn al
caracterizar nueve estadios embrionarios
facilmente reconocibles. Similares criterios
morfologicos fueron utilizados para establecer
siete estadios embrionarios en J. fiontalis' y
diezestadios 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
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segmentacion y gastrulacidn,
respectivamente. La segmentacion
superficial comenzd con la formacién de
cuatro blastomeros de igual tamartio, 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
formaci6n de ocho blastomeros, las sucesivas
divisiones fueron asincronicas cuyas células,
cada vez pequeilas, adoptaron la disposicidn
en espiral propia de los crustaceos'’; existiendo
dificultad para determinar con exactitud la
morula; aunque se ha descrito en la misma
especie, a los blastomeros alargados y la
formacién de la mérula con 32 blastomeros'".
No se determin6 el inicio de la blastula pero la
invaginacion celular que origin6 la aparicion
del blastoporo marc¢ el final de la blastula y el



