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INDUCCION DE MUDA EN Cancer plebejus Poeppig, 1836 (DECAPODA,
BRACHYURA) MEDIANTE EXTIRPACION DE PEDUNCULOS OCULARES
A DISTINTOS RANGOS DE TEMPERATURA.

LAURA I. WEBER' Y EDUARDO TARIFENO?

ABSTRACT. Weber L. & E. Tarifefio. 1995. Moult induction in Cancer plebejus Poe-

ppig, 1836 (Decapoda, Brachyura) by eyestalk ablation at different temp ¢s. Revista
de Biologia Marina, Valparaiso 30(2): 179-197.

Monthly ples of Cancer p jus Pocppig, 1836. wkm from May to Doccmbcr of
1983, inside the Concepcion Bay (Cenl:ral Chile) showed a winter reproductive season for
both sexes, together with a spring moultin period. Sex ratios for each month with the ex-
ception of May were biases to males. Two cycestalk ablation experiments were done on C.
plebejus at the following temperatures: 14-15 °C, 16-18 °C, and 21-23 °C. The percenta-
ge of animals that reached either stage D, or E, the time taken to reaching the stage, and
the average weight increments per week were recorded. A factorial ANOVA showed that -
there were effects of temperature, eyestalk ablation, and their interaction on the average
weight reached by the animals of each set at a certain time. None of the control indivi-
duals reached stages Dy or E. Within the extirpated groups, the highest percentage of
animals (50%) that reached either of these stages in a minimum time (4th 5th week post-
operation) was observed at 16-18°C; in this group the rate of average weight increase
{0.17% of the initial weight per day) was significantly highu than in the onntm]s At 14-
15°C the animals showed the hlghm rate of average weight increase (0,24% d'), but the
lowest p ge of moulting animals (15%) and the longest time to reaching stage D* or
E. Tanpﬁatu:es of 21-23°C were not favorable, because at the end of the experiment the
individuals sh d a rate of age weight i not significantly different from those
of the controls.

Key words: Cancridae, Physiology, Growth, Ecdysis, Temperature.

RESUMEN: Weber L. & E. Tmft:ﬂl) 1995 Induoc.ton de mud.u en Cwerp.‘ebejus Poe-
ppig, 1836 (Decapod te extirpacidn de lares a distin-
tos rangos de wmpmmm_ Revista de Biologia ana, Valpﬂm.{so 30(2) : 179-197.

A partir de muestras de la jaiba, Cancer plebejus Poeppig 1836, obtenidas en la Bahia de
Concepeidn (Chile Central) desde mayo hasta diciembre de 1983, se determiné un perio-
do reproductivo invernal y para ambos sexos una estacién de muda en primavera. La pro-

porcidn sexual | fue fa ble & los machos con la pecidn de mayo. Se realiza-
ron dos experiencias de extirpacién de pedincul I sobre C. jus a los si-
rangos de p 14- lS"C 16-18°C, 21-23°C. Para cada grupo se
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de i los p de individuos que alcanzaron algunos de los estados Dy o E,

¢l tiempo tomado en al los y los i dios de peso por semana. Un
ANOVA factorial mostré que existe efecto de la T.empcru.tura, extirpacién y de su interac-
cién sobre los meenlos pmnedlos dc peso por grupo a un determinado tiempo. Nin-
guno de los indivi de los dos Dy 6 E, Dentro de los
grupos de extirpados, el més alto p je de animales mud do (50%) se observd a la
temperatura de 16-18°C a un minimo de ticmpo (4a.-5a. semana post-extirpacién), con
una tasa de incrementos promedios de peso (0,17% del peso incial por dia) significativa-
mente mayor a la de los controles. A pesar que el grupo sometido a 14-15°C mostrs la
mejor tasa de incrementos promedios de peso (0,24% dia ™'}, éste present6 ¢l menor por-
centaje de individuos mundanos (15%) y al mayor tiempo. La temperatura de 21-23°C no

fue favorable, ya que a fines de la cxpenencla esté grupo mostré una tasa de incrementos

1

promedios de peso no signifi

de los

Palabras claves: Cancridae, Fisiologfa, Crecimiento, Ecdisis, Temp

INTRODUCCION

El ciclo de muda de los crusticeos corres-
ponde a un ciclo periédico de cambios fisio-
logicos, que incluyen la acumulacién de re-
servas, la renovacitn del exoesqueleto y por
lo tanto, el crecimiento. La clasificacién del

activa acumulacién de Ca y glicégeno en la
epidermis con la continuaccién de la acumu-
lacién de reservas en el hepatopancreas ini-
ciada en el estado C. La formacién del nuevo
exoesqueleto, como también la formacién de
espinas comienzan en el subestado D,. La

lacién de reservas termina en el subes-

ciclo de muda en cinco principales estados:
(A) Recién mudado, (B) caparazén blando,
(C) duro, (D) proecdisis o promuda, (E) ec-
disis o muda, dada a conocer por Drach
(1936, 1939), fue la primera en ser conven-
cionalmente aceptada como aplicable a todos
los decépodos con exoesqueleto grueso y bien
mineralizado (Passano 1960). Cada uno de
estos estado mayores de muda son divididos a
su vez en subestados, los cuales pueden variar
levemente de un grupo taxondémico a ofro
(Passano 1960, Vigh & Fingerman 1985).

En los crustdceos branquiuros, de
acuerdo a la clasificacién nombrada previa-
mente, el estado C (duro) incluye un subesta-
do C, que comresponde a la “intermuda”
propiamente tal, cuya duracidn es un 30% del
ciclo total y en la cual se produce la mayor
acumulacion de reservas energéticas con una
activa alimentacién. En el inicio de la promu-
da (D), durante el subestado Dy, se activa el
drgano-Y con la consiguiente liberacion de la
hormona Crustaecdisona, inicidndose una

tado D, con el cese de la alimentacién. Se
presume que un estimulo es enviado al siste-
ma nervioso central a través de receptores
sensoriales de presi6n ubicados en la epi-
dermis, que probablemente responderian a la
presién mecdnica ejercida por la distensién
del hepatopancreas (Passano 1960), inicién-
dose la produccién de la exocuticula y la
reabsorcién del antiguo exoesqueleto (D). El
tiltimo subestado de la p disis (D,) se
caracteriza por la ruptura de las suturas ecdi-
siales. La ecdisis (E) comienza con una fase
pasiva, con un incremento en la presién os-
mética de la sangre producto de una mayor
concentracion de proteinas y lipidos, provo-
cando una brusca absorcién de agua. Esto
produce la ruptura del viejo revestimiento
quedando expucsta la nueva capa permeable,
aumentando la presién hidroestitica en el
limen del wbo digestivo. Finalmente, esta
agua pasa a la hemolinfa doblando el volu-
men de los fluidos corporales con la consi-
guiente activa liberacion por rompimiento del
antiguo exoesqueleto. Previo al inicio de la
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ecdisis se observa una gran absorcion de
oxigeno, ya que ain siendo esta dltima etapa
activa y de un gran consumo de energia, la
actividad respiratoria se detiene completa-
mente debido a que las superficies respirato-
rias son incapaces de funcionar durante este
proceso, restaurdndose inmediatamente de
finalizada la muda. La siguiente etapa, recién
mudado (A), se caracteriza por dos subesta-
dDSAlyﬁz. En el primero (A,) la absorcién
de agua contintia y se inicia la calcificacién
de la exocuticula. El A; se caracteriza princi-
palmente por la continuacién de la minerali-
zacion, El estado B (blando) comienza con el
inicio de la secrecién de la endocuticula (B,),
y continiia en el B, con el endurecimiento de
las quelas y el inicio del crecimiento del teji-
do que sigue hasta el C,. Otros autores han
ajustados este patrén general a otras especies
basdndose en aspectos morfolégicos como las
variaciones de la cuticula, epidermis y seto-
génesis en los pledpodos (Vigh & Fingerman
1985, Rahman & Subramonian 1989) y urd-
podos (Kurup 1964).

Los organos relacionados al con-
trol hormonal de la muda en los crusticeos
son ¢l Organo-Y y el Organo-X. El Organo
Y, ubicado en la base de las méxilas, produce
y almacena la hormona de la muda, Ecdisona,
la cual es un ecdisteroide (Bliss & Welsh
1952) sintetizado a partir del colesterol obte-
nido de la dieta (Anger & Darwirs 1981,
Fingerman 1987). El complejo Organo-X-
glandula del seno, ubicado en los pediinculos
oculares de aquellas especies que los tienen
(Passano 1960, Fingerman 1987), produce y
almacena la hormona de inhibicion de la
muda (MIH), un probable neuropéptidos
(Rao 1965, Webster & Dircksen 1991), es-
tructuralmente relacionado a las presi
(Mattson & Spaziani 1985) que reprime la
ecdisteroidogenesis (Freeman & Bartell 1976;
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Freeman & Costlow 1979; Webster & Keller
1986; Webster & Dircksen 1991).

La técnica de extirpacién de pe-
dimculos oculares ha sido utilizada en nume-
rosos trabajos con el fin de inducir la muda y
por lo tano el crecimiento (Kurata 1962,
Mauviot & Castell 1976, Johns 1981, Moli-
neaux & Shirley 1988, Koshio er al. 1990,
Chu & Chow 1992).

Se ha comprobado que factores
ambientales como la temperatura acortan
significativamente el tiempo de intermuda
dentro de los rangos optimos para la especie
(Templeman 1936, Kurata 1962, Fowler et al.
1971, Shlater 1979, Benayoun & Fowler
1980, Brown et al. 1992). El efecto de la
salinidad y de la luz es minimo si es que
llegan a tener alguno (Kurata 1962, Hartnoll
1982) y se ha encontrado que la salinidad
tiene mayor efecto sobre el éxito en mudar y
la supervivencia (Johns 1981, Brown er al.
1992, Rouse & Kartamulia 1992).

La mayoria de las especies de la
familia Cancridae son de importante valor
comercial o bien son potencialmente explo-
tables (Anderson & Ford 1976, Carroll 1982,
Briggs & Mushacke 1982, Latrouite & Mori-
zur 1988. Cancer plebejus Poeppig 1836, es
una especie de fondos arenosos y fangosos
(Retamal & Yafiez 1973) que se distribuye
desde Ancén, Peri hasta Isla Picton, Chile
(Retamal 1981). En Bahfa de Concepcidn al
sur de Chile, es un recurso abundante y de
valor comercial.

El estudio de la induccién de muda
en especies de interés econdmico es de pri-
mera importancia para el desarrollo de futu-
ros programas de cultivo. Por esta razén el
objetivo del presente trabajo es conocer el
efecto de la extirpacién de pedinculos ocula-
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res a diferentes rangos de temperatura sobre
el ciclo de muda de la jaiba, Cancer plebejus.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron seis muestras de la jaiba,
Cancer plebejus Poeppig 1836, durante el

Vel. 30, N°2, 1995

periodo mayo-diciembre de 1983, en el inte-
rior de Bahfa de Concepcion (36°S, 73°W),
Chile. Se utilizé una red de arrastre operada
desde una lancha artesanal a lo largo de una
transecta desde el Faro Belén hasta el muelle
de la COSAF, en Penco, entre 8 2 10 m de
profundidad. (Fig. 1).
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Figura 1: Area de muestreo de la jaiba, Cancer plebejus dentro de la Bahia Concepein (Chile Central). (—)

linea de transecta del arrastre.

En cada muestra se cuantificaron
los individuos de cada sexo, y las hembras
-oviferas. Se determiné el estado del ciclo de
muda en el cual se encontraban: A, recién
mudado; B, blando y C, duro, segin Drach
(1936, 1939). El estado A fue reconocido por

el exoesqueleto descaicificado y blando como
una fina membrana; el estado B se distingue
por un exoesqueleto como cdscara delgada y
fina que a la mayor presién con el dedo pul-
gar es quebrado; y el estado C, se caracteriza
por un excesqueleto duro, rigido y grueso,
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imposible de quebrar sin utilizar un instru-
mento apropiado.

Se realizaron dos experiencias
simples consecutivas cuyo protocolo experi-
mental se describe en la Tabla 1. En ambas
experiencias los individuos fueron manteni-
dos con aireacién permanente en tanques de
45 litros de capacidad, con agua de mar fil-
trada (10 micrones) la cual fue renovada cada
48 h. Los ejemplares fueron alimentados
diariamente con la almeja Mulinia edulis
King, 1831, y el mitllido Myfilus chilensis
Hupe, 1854, y sus pesos fueron controlados

Tabla 1: Experimentos de extirpacion de pedd
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semanalmente. Durante la primera experien-
cia se observaron dos problemas: una cierta
dificultad por parte de los individuos en libe-
rar su exoesqueleto y un cierto grado de cani-
balismo especialmente sobre los individuos
recién mudados. Por lo tanto, en la segunda
experiencia, con el fin de facilitarle a los
individuos el p » muda, se dici

ron los acuarios con fondo de arena esterili-
zada a alta presién durante 20 minutos cada
15 dfas, Para evitar ¢l canibalismo se imple-
mentd un sistema de enrejado, que mantuvo a
cada individuos aislado de los otros.

plebejus. Protocolo experimental.

rangos de en la jaiba, C.

CARACTERISTICAS EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
Fecha de inicio-término 31/5/83-31/8/83 21/9/83-7/12/83
Duracién 85 dias
Temperatura acuarios 14-15°C 16-18°C
Grupo control C1:5 Hembras 5 machos C2:4 Hembras 4 Machos
Grupo experimental EL14-15°C E2:16-18°C
10 Hembras 10 Machos 4 Hembras 4 Machos
E3:21-23°C
4 Hembras 4 Machos

La significancia de las proporcio-
nes sexuales a lo largo del afio s¢ evalud con
la prueba del Chi-cuadrado.

El efecto de la extirpacidn de pe-
dinculos oculares y de las diferentes tempera-
turas sobre el ciclo de muda fue estimado por
medio de: a) los incrementos porcentuales de
peso (% del peso incial), b) los porcentajes de
individuos que aleanzaron algunos de los
estados de muda Dy 6 E, y c) el tiempo pro-

medio por grupo requerido para alcanzar
algunos de estos estados,

Los andlisis estadisticos para los
incrementos en peso sdlo fueron posibles de
realizar considerando la variacién observada
hasta el dia 30 post-extirpacién, ya que Ja
supervivencia en el grupo E,, después del dia
30, fue demasiado baja para ser representati-
va. Se realizd un Andlisis de Varianza
(ANOVA), Modele [, de dos factores (Zar
1974) para determinar el efecto del tiempo y



184 Revista de Biologia Marina

de la temperatura entre los grupos extirpados
mantenidos a temperatura 16-18°C y 21-23°C
de la experiencia 2.

Se utilizé un ANOVA Modelo I de
tres factores (Zar 1974) para determinar el
efecto tiempo, temperatura y extirpacién
entre los dos grupos (control y extirpado) de
la experiencia 1, mantenidos a temperatura de
14-15°C, y los grupos control y extirpados
mantenidos a temperatura de 16-18°C de la
experiencia 2. Las tendencias de los incre-
mentos de peso en el tiempo se estimaron
mediante regresiones lineales, Modelo I (Zar
1974) definiendo los coefici de regre-

sién como las tasas (% dia ') promedios de
incrementos de peso por grupo. Finalmente,
se realizd una prueba t de Student para la

i6n de los coeficientes de i6

-

entre los grupos (P < 0,05).

T

30

20=-

PORCENTAJE DE INDIVIDUOS
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RESULTADOS

Durante el perfodo de muestreos se observéd
una proporcién de machos siempre superior a
las hembras, con la sola excepcidn de mayo
en que la proporcién de sexos fue 1:1. El
resto del afio fue superior el nimero de ma-
chos (2:1) eleviandose aun mas en noviembre
(3:1) (P <,05).

Se verificd un perfodo reproducti-
vo invernal (Fig. 2) con una proporcitn de
hembras oviferas superior al 20% en agosto,
descendiendo a un 3% a fines de septiembre.
Posteriormente, en primavera se observé un
periodo de muda tanto para machos como
para hembras con un méximo aproximado de
30% en noviembre (Tabla 2),

JOTONOJINVIERNO [PRIMAVERA

Figura 2: Variaciones durante ¢l periodo mayo-diciembre de 1983 de los porcentajes de hembras oviferas
(OV) y de los estados recién mudado y blando (AB) en machos y hembras de Cancer plebejus, y del

total de individuos en ambos estados de muda (T).
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Tabla 2:.Resultados de los muestreos mensuales de Cancer plebejus en Bahfa de Concepcion durante el
periodo mayo-diciembre de 1983.
e —— ——— —
FECHA DE N MACHOS HEMBRAS M:H
'|MUESTREO % TO- % TO-
TAL TAL
A |B |C ov|A |B C

11 mayo 6110|397 33 - 0 4 96 28 1:1

29 junio 1701 0| 9|91 114 41 0 0 59 56 21

31 agosto 122| 0 | 4 | 96 81 61 2 0 37 41 2:1

30 septiembre g1 2]13]95] 122 10 2 s | 83| 59 21

8 noviembre 411 0 |19 81 31 0 10 { 50 | 40 10 31

15 diciembre 61| 5 |17]78] 41 1510 [1w]75]| 20 2:1
(N) ni total de individuos obtenid
(A) estado de muda A (recién mudado);
(B) estado de muda B (blando);
(C) estado de muda C (duro);
{OV) ov
(M:H) p 6n sexual, machos (M) y hembras (H).

Las tasas de incrementos prome-
dios de peso de los grupos de individuos
extirpados fueron significativamente mayores
que aquellas de los controles (P < 0,05) (Figs.
3 y 4), a excepcién del grupo de extirpados
sometidos a 21-23 °C (E3) (Fig. 5).

Los resultados de los andlisis de
varianza muestran que hay un efecto del
tiempo, de la temperatura, de la extirpacién y
de la interaccién temperatura-extirpacién (P <
0,05) (Tablas 3 y 4).

En ninguno de los controles se ob-
servaron individuos que alcanzaran algunos
de los estados Dy 6 E. Sin embargo, todos los
grupos extirpados mostraron algin grado de
individuos mudando. El grupo de ejemplares
extirpados y mantenidos a 16-18 °C (Ez)

stré el mayor porcentaje de individuos que
alcanzaron algunos de estos estados (75%
hembras y 25 % machos) en un menor tiempo

(4a. y 5a. semana) (Tabla 5), con una tasa
promedio de incrementos de peso de 0,16%
dia “'(Fig. 4). A pesar que los individuos del
rango de 14 < 15 °C mostraron significativa-
mente P < 0,05) la mayor tasa de incrementos
promedios de peso (0,24 % dia ') (Fig. 3), el
porcentaje de individuos mudando (15 %) fue
el mas bajo de todos los grupos de extirpados
)r el que tomé mayor tiempo en alcanzar esa

La a de 21-23 °C no fue
Eavorab]e para los animales experimentales,
ya que ain habiendo mostrado un porcentaje
significativo de individuos mudando (25%) a
un tiempo medio (6a. a 7a. semana) (Tabla
5), su tasa de incrementos de peso promedios
fue alta sélo a comienzos de la experiencia
(17 primeros dias) (Fig. 5). Luego dejaron de
alimentarse mostrando una tasa de incremen-
to de peso promedio (0,07% dia ') no signifi-
cativamente diferente (P < 0,05) de los con-
troles (Fig. 4B).
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Figura 3: Variaciones de los pesos porcentuales promedios de Cancer plebefus, a través del tiempo post-
extirpacién en los controles (C,) y extirpados ('E.) de la expericncia 1 (14-15°C). A. Med]as Yy sus
limites de confianza (P < 0,05). B. R i les y sus coeficientes de determi ).
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Figura 4: Variaciones de los pesos porcentuales promedios de Cancer plebejus, a través de tiempo post-
extirpacién de los controles a 16-18° °C (Cy), extirpados a 16-18 °C (E,), y extirpados a 21-23 °C
(E;) de la experiencia 2. A, Medias y sus limites de confianza (P < 0,05). No se incluye E;. B. Regre-
siones lineales y sus coeficientes de determinacion ().
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Tabla 3. Resultados de un ANOVA, Modelo I, dedusfwmupamlmefeﬂnsdem
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y del tiempo

(1,9,17,24 y 30 dias) sobre los pesos promedios de los individuos de Cancer plebejus de los sets de

extirpados de la experiencia 2 sometidos a 16-18°C (E,]yaﬂ-n’c (E,)

[HIPOTESIS Fearcuiano, [ Pp— ) CONCLUSION |
NULA Ho

No efecto T 7.286 Fy 5 =4.012 <<().05 Rechazo Ho

No efecto * 11.130 Fase = 2.542 <<0.05 Rechazo Ho

No cfecto T° & © | 4.077 Frse = 2.542 <<0.05 Rechazo Ho

(T°) temy (1) tiempo; (T&1) i P y tiempo,

Tabla 4 : Resultados de un ANOVA, Modelo I, de tres factores para el efecto de la temperaturs, extirpaci
uempq(l 9.17:24 y 30 dias) sobrc los pesos promedios de Camrpieb:jrqdelossﬂsdelaexpc-

bn y

riencia | a 14-15°C: (Cy) y exti (Ey), ¥ aquellos de la ia 2 a 16-18°C: con-
troles (C;) y extirpados (Ex).
HIPOTESIS Feacinano Fo.osq1,01, ok2 P CONCLUSION
NULA Ho
No efecto 34,980 Fiin=3.89 <<0.05 Rechazo Ho
™
No efecto 106.133 Foyn=2.42 <<0.05 Rechazo Ho
EX
No efecto t 32997 Fi7,=3.89 <<{),05 Rechazo Ho
No efecto 122.508 Fiin=242 <<0.05 Rechazo Ho
T &t
No efecto 24,193 Fyn=2.42 <<0.05 Rechazo Ho
EXé&t
No efecto 6.374 Fon=2.42 <<0.05 *| Rechazo Ho
T&Ex

(T°) temperatura; (Ex) extirp
raccion u(tlrpnclﬁny ticmpo; (T" .....

i (1) tmpo. ('I'“&l) mt.em:clén temperatura y tiempo; (Exd&it) inte

La supervivencia de los individuos
de los diferentes grupos estuvo muy relacio-
rada con la muda. En ambos controles, en
donde no se observaron individuos en muda,
la supervivencia se mantuvo entre el 30 y 40
% a fines de cada experiencia. El grupo E;
(16-18°C), que mostrd el mayor porcentaje de
individuos que alcanzaron algunos de los

estados Dy 6 E (50%) fue también el que.
mostré la més baja supervivencia con 12,5%

va en el dia 40 (Fig. 6). Otros factores que

determinaron una alta mortalidad fueron, el

canibalismo en la experiencia 1 y la contami-

nacién por bacterias y hongos fue considera-

ble en ambas experiencias.
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Figura 5: Variaciones de los

es promedios de Cancer plebejus a través del tiempo post-

pesos porcentual
extirpacién de los controles a 16-18 °C (C;) y extirpados a 21-23 °C (E,) de la experiencia 2. Medias

y sus desviaciones esténdar.

Once ejemplares mudaron después
de iniciada la experiencia, de los cuales 2
hembras del grupo E, mudaron inmediata-
mente (2° a 3%, dia) después de la extirpa-
cién. Estas hembras no fueron consideradas
dentro de los porcentajes de aquellos que
alcanzaron la ecdisis por efecto de extirpa-
cién de pedinculos oculares. Se consideré la
ecdisis de estas hembras como la consecuen-
cia de un proceso natural de muda que ya
estaba en desarrollo cuando los animales
fueron capturados, Sus incrementos de peso,
observados a la semana de haber mudado

fueron 12,2 % y 89 %, respectivamente.
Ambas continuaron vivas hasta poco tiempo
después de los 50 dias post-extirpacidn. De
los 9 ejemplares que mudaron pasados los
primeros 10 dias post-extirpacion, sélo 3
hembras continuaron vivas después de la
ecdisis, con incrementos en peso de 6,1 %,
9.4 % y 53,9 %. Esta altima, con un altisimo
incremento de peso, continué viva por otros
15 dias, llegando a al un inc

final de 65,6 % previa a su muerte cercana al
dia 30 del experimento (Fig. 7).
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7jus sobrevivientes a la ecdisis. (E,) Extirpados a 14-15 °C, (E,) extirpa-
dos a 16-18 °C (V) momento de la ecdisis.

Figura 7: Individuos de Cancer plebeji

Tabla 5. Resultados de las experiencias 1 y 2. Py je de individuos que alcanzaron los estados Dy y
tiempo post extirpacidn () transcurrido hasta alcanzar dichos estados.
EXPERIENCIA | SET N TEMPERATURA ESTADOS ALCANZADOS (%)
°C ov D4 0
1 Cl | 10 1415 20 0 —
El 10 14-15 40 10 TA
El 10 14-15 - 20 §-9
2 Cc2 8 1618 20 0 ——
E2 4 16-18 0 75 4-5a
E2 4 16-18 - 25 4-5a
E3 4 21-23 0 0 ——
E3 4 21-23 - 50 6-Ta.
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DISCUSION

Se distinguié un dnico perfodo reproductivo
para la jaiba, Cancer plebejus entre junio y
septiembre de 1983 ¢n la Bahia de Concep-
cién, Chile, Sin embargo, existe la posibili-
dad de un segundo periodo, como ha sido
sefialado para Cancer magister y C. gracilis
(Oresanz & Gallucci 1988) que pudiera tener
lugar durante enero-febrero. También serfa
necesario determinar la posibilidad de la
existencia 0 no de un segundo periodo de
muda durante marzo-abril. Patrones bimoda-
les de muda durante el afio han sido reporta-
dos previamente para otros decdpodos
(Tamm & Cobb 1976, Conan 1985, Asakura
1992).

El acortamiento de la intermuda
mediante extirpacién de pedinculos oculares
ha sido previamente reconocida en numerosas
especies de decdpodos (Abramowitz &
Abramowitz 1940, Smith 1940, Mauviot &
Castell 1976, Molineaux & Shirley 1988,
Rahman & Subramonian 1989, Koshio et al.
1989. Koshio er al. 1990. Chu & Chow
1992). Este mismo efecto se observé en este
estudio para C. plebejus, dado que ninguno
de los controles mudé durante la experiencia.

El incremento de temperatura es
otro fictor que ha mostrado ser de suma im-
portancia en ¢l aumento de la frecuencia de
muda (Kurata 1962, Fowler ef al. 1971, Cog-
nard 1973, Anderson & Ford 1976, Shldter
1979, Benayoun & Fowler 1980, Hartnoll
1982, Koshio et al. 1989, Brown ef al. 1992.)
dentro de los rangos tolerables para cada
especie. Se ha observado, que el euféusido
Meganyctiphanes norvegica alcanza un pe-
riodo minimo de intermuda a temperaturas
altas, sobre las cuales normalmente encuentra
en su ambiente natural, y que a temperaturas
mayores a estas la duracién de la intermuda
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se hace independiente (Fowler et al. 1971).
En adultos de C. plebejus ¢l rango extremo de
temperatura (21-23°C) utilizado en este es-
tudio no fue favorable, ya que a pesar de
haber encontrado algunos individuos en mu-
da, a la tercera semana se comenzd a observar
el efecto negativo, dejando ellos de alimen-
tarse y mostrando una muy baja actividad. Sin
embargo, el rango de 16-18°C fue el de mejo-
res resultados en este estudio, ain siendo
temperaturas superiores a las que C. plebejus
encuenira en Bahia de Concepeidn (11-
15°C).

Respecto al efecto de la temperatu-
ra sobre los incrementos de peso y tamafio

por muda, se han observado resultados con-
tradictorios, Anderson & ford (1976) encon-
traron en Cancer anthonyi una reduccién del
incremento en tamafio por muda con el au-
mento de la temperatura. En Homarus ameri-
canus, Koshio et al. (1989) observaron un
menor incremento de tamafio por muda a
mayores temperaturas, pero que tanto contro-
les como extirpados alcanzaban mayores
pesos que individuos de la misma talla some-
tidos a menores temperaturas; es decir, que
habia una alteracién de la forma. La reduc-
cién del incremento de tamafioc a mayores
temperaturas ha sido explicada como una
consecuencia de menor tiempo para acumular
reservas y de mayores tasas respiratorias
{Hartnoll 1982). En C. plebejus los incremen-
tos de peso promedios més altos se registra-
ron al menor rango de temperatura (14-15°C).
La mayor tasa de incrementos de peso en este
grupo podria ser explicado por el hecho que
estos individuos fueron capturados en mayo,
periodo ain lejano a la estacién de muda en
primavera, mientras que los individuos del
grupo a 16-18°C lo fueron en septiembre,
perfodo préximo al inicio de la muda, Por lo
tanto, los individuos de la experiencia 2 po-
drian haberse encontrado en una etapa mis
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avanzada de la intermuda, y por lo tanto con
una mayor reserva de nutrientes que los co-
lectados en mayo (experiencia 1). Esto tam-
bién permitird explicar el mayor tiempo to-
mado en alcanzar alguno de los estados D, 6
E por parte de los individuos extirpados y
sometidos a 14-15°C.

Otro factor importante de conside-
rar es el efecto de la extirpacién de pedincu-
los oculares sobre los incrementos de peso y
tamafio por muda. Algunos autores han en-
contrado que individuos extirpados muestran
un mayor peso ganado por muda que los no
extirpados (Mauviout & Castell 1976, Koshio
et al. 1989), como también tamaflos mayor
(Smith 1940, Abramowitz & Abramowitz
1940, Koshio et al. 1989, Chu & Chow
1992).

La extirpacién usualmente resulta
en una muda precoz (Fingerman 1987), en
donde una dieta con un alto contenido de
nutrientes es fundamental (Smith 1940, Bor-
dner 1989, Koshio ef al. 1989, 1990) para la
sintesis de tejido durante la siguient: inter-
muda (Mauviot & Castell 1976). Cuando la
dieta no ha sido un factor limitante no se han
encontrado diferencias en las supervivencias
entre extirpados y controles (Koshio er al.
1989). Todas las mortalidades atribuidas
prevmnente ala emmamm de pedl’mculos

(Ab itz & Ab itz 1940,
Passano 1960) se ha comprobado que eran
directa consecuencia de una inadecuada ali-
mentacién (Smith 1940, Mauviot & Castell
1976, Bordner 1989, Koshio er al. 1989,
1990). En general, s¢ ha observado que,
crusticeos decdpodos marinos camivoros
requieren altos niveles de proteina en la in-
gesta. En H. americanus, altos niveles de
protefna en la dieta son fundamentales, no asf
el glicogeno (Castell & Budson 1974). Estos
autores sugieren que probablemente las pro-
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teinas también sean utilizadas como fuente de

gia, debido a los bajos niveles de glucosa
:ummmdmmlnsangre También en cama-
rones se¢ han encontrado estos mismos reque-
rimientos (Kitabayashi ef al. 1971), asi por
ejemplo, Palaemon serratus mantiene incre-
mentos en el crecimiento con dietas de hasta
70 % de proteinas (Forster & Beard 1973).
En general, dietas con 45 % de proteina de
jaiba o dietas compuestas de alta calidad
nutricional con Artemia spp. como materia
prima tienen buenos resultados en cultivos de
langostas, camarones y jaibas, basados en
induccién de muda mediante extirpacién de
pedinculos oculares (Ebert et al. 1983, Bor-
dner 1989, Koshio ef al. 1989, 1990).

Los factores que indujeron a mor-
talidad en C. plebejus en este estudio podrian
ser resueltos con sistemas de cultivo adecua-
dos. El canibalismo, citado previamente para
la familia Cancridae (Anderson & Ford 1976,
Bordner 1989), podria ser evitado con un
sistema de enrejado que permita el aislamien-
to de cada individuo. Un sistema de agua
circulante es fundamental para evitar la con-
taminacién por bacterias y hongos, caracte-
risticos de sistemas de agua estancada, y
evitar la contaminacién por amonio.

Existe otro factor directamente re-
lacionado a la liberacién del antiguo exoes-
queleto, que fue una de las principales causas
de mortalidad durante la ecdisis en este en
este es!udlu Mo[mwtx & Shirley (1982)

que con los pedi
oculares extirpados serfan i mcapac.es de limi-
tar la sal depositada en el exoesqueleto debi-
do a la ausencia de un principio hormonal
inhibidor de depdsito de sales (SDI) que se
produciria en los pedinculos oculares y que
controlarfa la accién de otro principio pro-
movedor de depésito de sales (SD), produci-
do a su vez en otro sector del crusticeo. Por
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lo tanto, los individuos extirpados serfan cantidades de calcio encontradas por Spaziani
incapaces de remover el exceso de sales de- et al. (1982) en individuos extirpados de
positado en el antiguo exoesqueleto previo a Cancer antennarius en relacién a controles,
la ecdisis, impidiendo la adecuada liberacién como evidencia a favor de su hipotesis.

de éste. Estos autores sefialan las mayores
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