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RESUMEN
En los decapodos el crecimiento se observa como un proceso discon-
tinuo que ocurre por saltos. Este hecho implica la eliminacién 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 observacién de la setogénesis.
Para esto, se utilizaron ejemplares de diferentes tallas recolectados
del arroyo Las Pencas, provincia de Entre Rios, que fueron manteni-
dos en laboratorio bajo condiciones controladas durante la experien-
cia. El estudio se llevé a cabo mediante un seguimiento fotografico
de los cambios en las sedas de los urépodos que indican las etapas
del ciclo de muda. El tiempo medio del ciclo completo fue de 31,33 +
11,72 dias y 40,42 + 12,89 dias para organismos con un largo de cefa-
lotéraxde 7,19 £ 0,44 mmy 11,06 £ 2,54 mm. Se pudieron reconocer,
caracterizar y determinar la duracion 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

basicamente con las descriptas para otros crustaceos decapodos.
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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,
keptin 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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INTRODUCCION

La vida de los crustaceos incluyendo su morfologia, fisiologia y comportamiento se or-
ganiza alrededor y en funcion del ciclo de muda (Vega-Villasante et al., 2000; Almeida
Neto & Freire, 2007; Alvarez et al., 2009). En los decapodos 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 fenémeno es
ciclico y esta regulado por gran nimero de factores exégenos y enddgenos (Collins &
Petriella, 1999; Renzulli & Collins, 2000; Boss et al., 2006; Alvarez et al., 2009). Una de las
metodologias utilizadas en el conocimiento de los diferentes estados del ciclo de muda
en crustaceos ha sido descripta por Drach (1939-1944), mediante la observacion de las
sedas de los pleépodos en Braquiuros y Natantia. Siguiendo esta nomenclatura, Drach
& Tchernigovtzeff (1967) hacen una revision determinando y definiendo dichos estados
en especies muy calcificadas (reptantia) y en otras poco calcificadas (natantia). Debido
alos profundos cambios metabdlicos asociados a cada estadio, Petriella & Boschi (1997)
consideran esencial la caracterizacion del ciclo muda como paso previo al estudio del
crecimiento, como también otros aspectos.

Entre los decdpodos que habitan los ambientes acuaticos continentales se encuentra
la familia Aeglidae Dana, 1952. Estos crustaceos son particulares ecolégicamente, por
ser la Unica familia de anomuros dulceacuicolas, biogeograficamente por ser endémi-
cos de sitios tropicales, templados y frios de Sudamérica y, morfolégicamente, porque
poseen caracteres particulares en las branquias (Martin & Abele, 1986) y en el cefaloté-
rax, siendo este ultimo muy calcificado con urépodos tranparentes. El Unico genero de
la familia, Aegla incluye aproximadamente 70 especies (Martin & Abele, 1986; Pérez-Lo-
sada et al., 2004; Bond-Buckup et al., 2008, 2010), estas estan presentes en una gran va-
riedad de ambientes (Bond-Buckup, 2003; Almeréo et al., 2009). Su distribucién geogra-
fica abarca Bolivia, Paraguay, Chile, Brasil, Uruguay y Argentina (Schmitt, 1942; Lopretto,
1978; Bond-Buckup, 1994). En nuestro pais, se hallan aproximadamente 17 especies, la
mayoria de ellas endémicas, mientras que sélo algunas presentan una distribucion mas
amplia. Dentro de estas ultimas, 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 observacién de la setogénesis en la especie mas
ampliamente distribuida, A. uruguayana.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo con 22 ejemplares de A. uruguayana (largo de cefalotérax en-
tre 6,9 mmy 14,5 mm) recolectados en el arroyo Las Pencas (32°1723.8"S, 60°26'30.53”
O) provincia de Entre Rios (Argentina). Los organismos fueron colocados en recipientes
de plastico, con agua del arroyo y trasladados vivos al Instituto Nacional de Limnologia
(INALI-CONICET-UNL). Estos fueron colocados en un acuario y aclimatados en labora-
torio durante un periodo de 5 dias bajo condiciones controladas de temperatura (25
+ 1°C) y luz (fotoperiodo de 12hs-12hs Luz-Oscuridad). Luego de este tiempo se los
separo y coloco en recipientes individuales. Diariamente se realiz6 el control de los or-
ganismos, se los alimentd (Collins & Petriella, 1996) y limpid. Al ejemplar mudado se le
secciono el extremo distal del urépodo a tiempos diferentes con una tijera quirurgica
(Vega-Villasante et al., 2006), a fin de determinar la morfologia de las sedas en cada uno
de ellos. La cantidad de observaciones en cada organismo estuvo limitada por el nime-
ro de urépodos que podian ser seccionados, antes de la ecdisis siguiente. A la seccién
del urépodo se la monté con glicerina en un portaobjeto y se observé bajo microsco-
pio estereoscépico a un aumento de 100x, y luego fue fotografiada con una cdmara
MOTIC®. Con las imagenes digitales obtenidas se elaboré una coleccién fotografica de
referencia de cada estadio, junto con la descripcion de los caracteres observados, reali-
zandose a partir de la caracterizacion de Drach (1939, 1944) y Drach & Tchernigovtzeff
(1967). La duracién de cada estadio del ciclo fue registrada.

RESULTADOS

En el ensayo se registréd 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 dias en
organismos con un largo de cefalotérax de 7,19+ 0,44 mm y de 40,42 + 12,89 dias en
ejemplares con 11,07 + 2,54 mm de largo de cefalotérax. La duracion relativa de los
estadios fue: postmuda (A'y B) 5-6 %, intermuda (C) 81-82,5 % y premuda (estadioD y
subestadios) 12,5-13 %. La variacién del grado de retraccién de la endodermis (apdli-
sis), la formacion de las nuevas sedas, conos, canales y la rigidez del caparazén, fueron
los caracteres mas destacados de cada estadio, los cuales se indican a continuacion:

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 pigmentacion. 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 rapido endurecimiento del
exoesqueleto, éste presenta un aspecto granulado. La pigmentaciéon aumenta. Las se-
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das (S) se observan mas firmes y se inicia la formacion 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 exuviacion y el de premuda de la siguiente. El proceso de calcificacion del
exoesqueleto se completa, observandose ademds invaginaciones (I) de la exocuticula
en la base de las sedas. Los conos (C) se han desarrollado por completo. La exocuticula
(E) del urépodo se observa uniforme.

DO (premuda) (Fig. 1d): Inicio de retraccién interna endocuticula (Re), presentando en
ésta un borde uniforme, alin no se observa la nueva cuticula, sin cambios apreciables
en las sedas (S).

D1 (Fig. 1e): Continta la retraccién de la endocuticula (Re), con formacién de canales (Ca).

D2 (Fig. 1f): Se observan grandes espacios vacios entre el viejo y nuevo exoesqueleto
(En), la exocuticula presenta el borde ondulado. Se pueden apreciar las nuevas sedas (Sn).

D3 (Fig. 1g): El espacio entre la nueva y vieja cuticula es mayor, la exocuticula 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 exuviacion. Puede definirse como un
fendmeno morfoldgico y fisiolégico mediante el cual, y por medio de movimientos
precisos y continuados, el animal se desprende de la vieja cuticula, dejando la nueva
al descubierto. Luego del desprendimiento del viejo exoesqueleto los animales por lo
general no se alimentaron.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Alo 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 crustaceos (Peebles, 1977; Perry et al., 1982; Freeman & Perry, 1985; Elorza
& Dupré, 1996). Estas etapas podrian ser caracterizadas por una serie de variaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y bioldgicas (Elorza & Dupré, 1996). Sin embargo, la mas facil
y rapida de reconocer y evaluar son aquellas que provocan los cambios morfolégicos en
las sedas presentes en el exoesqueleto. Dentro del ciclo de muda de A. uruguayana se
reconocieron y caracterizaron los estadios A, B, C, Dy E y subestadios. La secuencia de
setogénesis observada concuerda basicamente con las descriptas en otros crustaceos
decapodos (Sarda, 1983; Chan et al., 1988; Promwikorn, 2004). En el presente estudio se
ha utilizado el urépodo en la determinacién de los estadios de la muda debido a que la
cuticula es relativamente delgada y facilita la observacion del desarrollo de las sedas.
Sin embrago, en el caso de los organismos de menores tallas, la extraccién del extremo
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distal del urépodo resulté dificil por el pequefio tamafo. Por lo que en posteriores estu-
dios se deberia optimizar la técnica a fin de corregir este aspecto. En los ejemplares de
mayor talla la metodologia aplicada causé un minimo estrés permitiendo que el animal
seccionado pueda continuar con una vida normal (Smith & Dall, 1985; Robertson et al.,
1987; Chan et al., 1988). En relacién a la duracién de los estadios, los resultados obteni-
dos coinciden con lo hallado en otros crustaceos (Elorza & Dupré, 1996; Alvarez et al.,
2009; Yamasaki-Granados et al., 2012) donde el periodo de intermuda fue el estadio de
mayor duracion y la postmuda el estadio de menor duracién. Contrariamente, Molina
et al,, (2000) observaron en el camardn Penaeus vannamei que la premuda es el estadio
de mayor duracién (50 %). Respecto de la duracién total en dias del ciclo de muda, los
resultados observados coinciden con lo que sucede en otras especies de crustaceos
como Trichodactylus borellianus (Renzulli &, Collins, 2000), Callinectes arcuatus (Vega—
Villasante et al., 2006) Macrobrachium tenellum (Yamasaki-Granados et al,, 2012), donde
se observo que los organismos de menor talla alcanzaron la ecdisis en un tiempo me-
nor que las tallas mas grandes. Los resultados antes enumerados ponen de manifiesto
la gran variabilidad existente entre diferentes especies y tamafos, en lo que respecta a
duracién de cada estadio y del ciclo completo de muda.

Debido al momento del dia en que fueron encontradas la mayoria de las mudas, se
podria pensar que la ecdisis en A. uruguayana ocurre durante la noche o a la madruga-
da. Esta observacion coincide con lo sefialado para otras especies: M. australiensis (Lee
& Fielder, 1983); Artemesia longinaris (Petriella, 1986); Pleoticus muelleri (Diaz & 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,
mas no exacto debido a que el ensayo se realizé bajo condiciones de laboratorio.

El presente estudio constituye una primera herramienta para la identificacion del
estadio en que se encuentra el pseudo—-cangrejo bajo estudio, buscando predecir en
forma aproximada la préxima ecdisis y la duraciéon promedio en dias del ciclo de muda
completo. Los resultados arribados pueden servir como criterios estandares en proxi-
mos experimentos, tales como: analisis del efecto de las enfermedades, téxicos o in-
fluencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de las sedas, duracion de cada
estadio o duracion del proceso de muda, entre otros.
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PREMUDA

Figura 1. Fotos digitales y esquemas de urépodos de Aegla uruguayana mostrando la setogénesis durante el ciclo de muda.
S=sedas, E= exocuticula, (= conos en las sedas, |= invaginaciones, Re= retraccién de la endocuticula, Ca= canales, Sn=

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