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resuMen 

En los decápodos el crecimiento se observa como un proceso discon-

tinuo que ocurre por saltos. Este hecho implica la eliminación del an-

tiguo exoesqueleto una vez formado debajo el nuevo tegumento. El 

objetivo del presente trabajo fue caracterizar los estadios del ciclo de 

muda de Aegla uruguayana mediante observación de la setogénesis. 

Para esto, se utilizaron ejemplares de diferentes tallas recolectados 

del arroyo Las Pencas, provincia de Entre Ríos, que fueron manteni-

dos en laboratorio bajo condiciones controladas durante la experien-

cia. El estudio se llevó a cabo mediante un seguimiento fotográfico 

de los cambios en las sedas de los urópodos que indican las etapas 

del ciclo de muda. El tiempo medio del ciclo completo fue de 31,33 ± 

11,72 días y 40,42 ± 12,89 días para organismos con un largo de cefa-

lotórax de 7,19 ± 0,44 mm y 11,06 ± 2,54 mm. Se pudieron reconocer, 

caracterizar y determinar la duración relativa de los estadios de post-

muda (A y B), intermuda (C), premuda (D) y algunos subestadios. La 

secuencia de setogénesis observada para A. uruguayana concuerda 

básicamente con las descriptas para otros crustáceos decápodos.
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aBstract

In decapods, growth is observed as a discontinuous process that oc-

curs by jumps. This implies the removal of the old exoskeleton once 

the new tegument is formed underneath. The aim of this study was 

to characterize the molting stages of Aegla uruguayana by observa-

tion of the setal development. To this purpose, specimens of different 

sizes were collected from Las Pencas Stream, province of Entre Rios, 

kept in the laboratory under controlled conditions for the experience, 

and examined. The study was carried out through the photographic 

monitoring of changes in the silks of the uropods, showing the molt 

cycle stages. The mean of the entire cycle was 31.33 ± 11.72 days 

and 40.42 ± 12.89 days for organisms with a cephalothorax length 

of 7.19 ± 0.44 mm and 11.06 ± 2.54 mm. It was possible to recogni-

ze, characterize and determine the relative duration of the stages of 

postmolt (A and B), intermolt (C), premolt (D) and some substages. 

Seta development sequence observed for A. Uruguayana is basically 

consistent with those described for other decapod crustaceans.
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introducciÓn

La vida de los crustáceos incluyendo su morfología, fisiología y comportamiento se or-

ganiza alrededor y en función del ciclo de muda (Vega–Villasante et al., 2000; Almeida 

Neto & Freire, 2007; Alvarez et al., 2009). En los decápodos el crecimiento se observa 

como un proceso discontinuo (Vega–Villasante et al., 2000; Luppi et al., 2004), debido 

a que el antiguo exoesqueleto (exuvia) se elimina en cada proceso de muda (ecdisis) 

dejando expuesto un nuevo tegumento (Petriella & Boschi, 1997). Este fenómeno es 

cíclico y está regulado por gran número de factores exógenos y endógenos (Collins & 

Petriella, 1999; Renzulli & Collins, 2000; Boss et al., 2006; Álvarez et al., 2009). Una de las 

metodologías utilizadas en el conocimiento de los diferentes estados del ciclo de muda 

en crustáceos ha sido descripta por Drach (1939–1944), mediante la observación de las 

sedas de los pleópodos en Braquiuros y Natantia. Siguiendo esta nomenclatura, Drach 

& Tchernigovtzeff (1967) hacen una revisión determinando y definiendo dichos estados 

en especies muy calcificadas (reptantia) y en otras poco calcificadas (natantia). Debido 

a los profundos cambios metabólicos asociados a cada estadio, Petriella & Boschi (1997) 

consideran esencial la caracterización del ciclo muda como paso previo al estudio del 

crecimiento, como también otros aspectos. 

Entre los decápodos que habitan los ambientes acuáticos continentales se encuentra 

la familia Aeglidae Dana, 1952. Estos crustáceos son particulares ecológicamente, por 

ser la única familia de anomuros dulceacuícolas, biogeográficamente por ser endémi-

cos de sitios tropicales, templados y fríos de Sudamérica y, morfológicamente, porque 

poseen caracteres particulares en las branquias (Martin & Abele, 1986) y en el cefalotó-

rax, siendo este último muy calcificado con urópodos tranparentes. El único genero de 

la familia, Aegla incluye aproximadamente 70 especies (Martín & Abele, 1986; Pérez–Lo-

sada et al., 2004; Bond–Buckup et al., 2008, 2010), estas están presentes en una gran va-

riedad de ambientes (Bond–Buckup, 2003; Almerão et al., 2009). Su distribución geográ-

fica abarca Bolivia, Paraguay, Chile, Brasil, Uruguay y Argentina (Schmitt, 1942; Lopretto, 

1978; Bond–Buckup, 1994). En nuestro país, se hallan aproximadamente 17 especies, la 

mayoría de ellas endémicas, mientras que sólo algunas presentan una distribución más 

amplia. Dentro de estas últimas, se encuentra Aegla uruguayana Schmitt 1942.

Hasta el momento no se han realizado estudios sobre el ciclo de muda en Aéglidos en 

general. Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar los diferentes 

estadios del ciclo de muda mediante la observación de la setogénesis en la especie más 

ampliamente distribuida, A. uruguayana. 
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Materiales y MÉtodos

El ensayo se llevo a cabo con 22 ejemplares de A. uruguayana (largo de cefalotórax en-

tre 6,9 mm y 14,5 mm) recolectados en el arroyo Las Pencas (32°17’ 23.8’’S, 60°26’30.53’’ 

O) provincia de Entre Ríos (Argentina). Los organismos fueron colocados en recipientes 

de plástico, con agua del arroyo y trasladados vivos al Instituto Nacional de Limnología 

(INALI–CONICET–UNL). Estos fueron colocados en un acuario y aclimatados en labora-

torio durante un período de 5 días bajo condiciones controladas de temperatura (25 

± 1ºC) y luz (fotoperíodo de 12hs–12hs Luz–Oscuridad). Luego de este tiempo se los 

separó y colocó en recipientes individuales. Diariamente se realizó el control de los or-

ganismos, se los alimentó (Collins & Petriella, 1996) y limpió. Al ejemplar mudado se le 

seccionó el extremo distal del urópodo a tiempos diferentes con una tijera quirúrgica 

(Vega–Villasante et al., 2006), a fin de determinar la morfología de las sedas en cada uno 

de ellos. La cantidad de observaciones en cada organismo estuvo limitada por el núme-

ro de urópodos que podían ser seccionados, antes de la ecdisis siguiente. A la sección 

del urópodo se la montó con glicerina en un portaobjeto y se observó bajo microsco-

pio estereoscópico a un aumento de 100x, y luego fue fotografiada con una cámara 

MOTIC®. Con las imágenes digitales obtenidas se elaboró una colección fotográfica de 

referencia de cada estadio, junto con la descripción de los caracteres observados, reali-

zándose a partir de la caracterización de Drach (1939, 1944) y Drach & Tchernigovtzeff 

(1967). La duración de cada estadio del ciclo fue registrada.

resultados

En el ensayo se registró una mortalidad del 9 % durante toda la experiencia. El tiempo 

medio del ciclo de muda bajo condiciones de laboratorio fue de 31,33 ± 11,72 días en 

organismos con un largo de cefalotórax de 7,19± 0,44 mm y de 40,42 ± 12,89 días en 

ejemplares con 11,07 ± 2,54 mm de largo de cefalotórax. La duración relativa de los 

estadios fue: postmuda (A y B) 5–6 %, intermuda (C) 81–82,5 % y premuda (estadio D y 

subestadios) 12,5–13 %. La variación del grado de retracción de la endodermis (apóli-

sis), la formación de las nuevas sedas, conos, canales y la rigidez del caparazón, fueron 

los caracteres más destacados de cada estadio, los cuales se indican a continuación: 

A (postmuda) (Fig. 1a): Comienza inmediatamente después de que el animal ha finaliza-

do la ecdisis. El exoesqueleto se presenta blando, descalcificado. El exoesqueleto es trans-

parente (E), con poca pigmentación. Las sedas (S) se observan bien desarrolladas en varias 

filas, muy flexibles y delgadas, con bases limpias, sin invaginaciones y ausencia de conos.

B (postmuda) (Fig. 1b): Se caracteriza por un continuo y rápido endurecimiento del 

exoesqueleto, éste presenta un aspecto granulado. La pigmentación aumenta. Las se-
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das (S) se observan más firmes y se inicia la formación de septos internos (Sp) en la base 

de cada una de las sedas.

C (intermuda) (Fig. 1c): Es el estado de reposo setogénico entre el periodo de postmu-

da de una exuviación y el de premuda de la siguiente. El proceso de calcificación del 

exoesqueleto se completa, observándose además invaginaciones (I) de la exocutícula 

en la base de las sedas. Los conos (C) se han desarrollado por completo. La exocutícula 

(E) del urópodo se observa uniforme.

D0 (premuda) (Fig. 1d): Inicio de retracción interna endocutícula (Re), presentando en 

ésta un borde uniforme, aún no se observa la nueva cutícula, sin cambios apreciables 

en las sedas (S).

D1 (Fig. 1e): Continúa la retracción de la endocutícula (Re), con formación de canales (Ca).

D2 (Fig. 1f): Se observan grandes espacios vacíos entre el viejo y nuevo exoesqueleto 

(En), la exocutícula presenta el borde ondulado. Se pueden apreciar las nuevas sedas (Sn).

D3 (Fig. 1g): El espacio entre la nueva y vieja cutícula es mayor, la exocutícula presenta 

el borde muy ondulado (apariencia dentada) (Re), se observan las nuevas sedas (Sn) 

completamente formadas.

E (ecdisis): En este estadio ocurre la ecdisis o exuviación. Puede definirse como un 

fenómeno morfológico y fisiológico mediante el cual, y por medio de movimientos 

precisos y continuados, el animal se desprende de la vieja cutícula, dejando la nueva 

al descubierto. Luego del desprendimiento del viejo exoesqueleto los animales por lo 

general no se alimentaron.

discusiÓn y conclusiones

A lo largo de la historia, diferentes autores enfocaron sus estudios al reconocimiento de 

los estadios del ciclo de muda (Davis et al., 2005), describiendo varias técnicas aplicadas 

en diferentes crustáceos (Peebles, 1977; Perry et al., 1982; Freeman & Perry, 1985; Elorza 

& Dupré, 1996). Estas etapas podrían ser caracterizadas por una serie de variaciones 

morfológicas, fisiológicas y biológicas (Elorza & Dupré, 1996). Sin embargo, la más fácil 

y rápida de reconocer y evaluar son aquellas que provocan los cambios morfológicos en 

las sedas presentes en el exoesqueleto. Dentro del ciclo de muda de A. uruguayana se 

reconocieron y caracterizaron los estadios A, B, C, D y E y subestadios. La secuencia de 

setogénesis observada concuerda básicamente con las descriptas en otros crustáceos 

decápodos (Sardá, 1983; Chan et al., 1988; Promwikorn, 2004). En el presente estudio se 

ha utilizado el urópodo en la determinación de los estadios de la muda debido a que la 

cutícula es relativamente delgada y facilita la observación del desarrollo de las sedas. 

Sin embrago, en el caso de los organismos de menores tallas, la extracción del extremo 
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distal del urópodo resultó difícil por el pequeño tamaño. Por lo que en posteriores estu-

dios se debería optimizar la técnica a fin de corregir este aspecto. En los ejemplares de 

mayor talla la metodología aplicada causó un mínimo estrés permitiendo que el animal 

seccionado pueda continuar con una vida normal (Smith & Dall, 1985; Robertson et al., 

1987; Chan et al., 1988). En relación a la duración de los estadios, los resultados obteni-

dos coinciden con lo hallado en otros crustáceos (Elorza & Dupré, 1996; Alvarez et al., 

2009; Yamasaki–Granados et al., 2012) donde el periodo de intermuda fue el estadio de 

mayor duración y la postmuda el estadio de menor duración. Contrariamente, Molina 

et al., (2000) observaron en el camarón Penaeus vannamei que la premuda es el estadio 

de mayor duración (50 %). Respecto de la duración total en días del ciclo de muda, los 

resultados observados coinciden con lo que sucede en otras especies de crustáceos 

como Trichodactylus borellianus (Renzulli &, Collins, 2000), Callinectes arcuatus (Vega–

Villasante et al., 2006) Macrobrachium tenellum (Yamasaki–Granados et al., 2012), donde 

se observó que los organismos de menor talla alcanzaron la ecdisis en un tiempo me-

nor que las tallas más grandes. Los resultados antes enumerados ponen de manifiesto 

la gran variabilidad existente entre diferentes especies y tamaños, en lo que respecta a 

duración de cada estadio y del ciclo completo de muda.

Debido al momento del día en que fueron encontradas la mayoría de las mudas, se 

podría pensar que la ecdisis en A. uruguayana ocurre durante la noche o a la madruga-

da. Esta observación coincide con lo señalado para otras especies: M. australiensis (Lee 

& Fielder, 1983); Artemesia longinaris (Petriella, 1986); Pleoticus muelleri (Díaz & Petriella, 

1988). Resulta importante destacar, que existe una probabilidad de que el ciclo de muda 

en ejemplares de A. uruguayana silvestres de similares tallas sea cercano al registrado, 

más no exacto debido a que el ensayo se realizó bajo condiciones de laboratorio.  

El presente estudio constituye una primera herramienta para la identificación del 

estadio en que se encuentra el pseudo–cangrejo bajo estudio, buscando predecir en 

forma aproximada la próxima ecdisis y la duración promedio en días del ciclo de muda 

completo. Los resultados arribados pueden servir como criterios estándares en próxi-

mos experimentos, tales como: análisis del efecto de las enfermedades, tóxicos o in-

fluencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de las sedas, duración de cada 

estadio o duración del proceso de muda, entre otros.
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Figura 1. Fotos digitales y esquemas de urópodos de Aegla uruguayana mostrando la setogénesis durante el ciclo de muda. 

S= sedas, E= exocutícula, C= conos en las sedas, I= invaginaciones, Re= retracción de la endocutícula, Ca= canales, Sn= 

nuevas sedas, En= nueva exocutícula, Sp= septos.
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