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RESUMEN

Se describen los estados del desarrollo embrionario de Rhynchocinetes typus Milne Edwards 1837, y la duracion del
desarrollo total en cuatro rangos de temperatura que fluctuan entre 139 y 219C. Se describen 10 estados embrionarios
en base a la coloracion del huevo, volumen de vitelo, aparicién de apéndices y pigmentacién del globo ocular. El desa-
rrollo embrionario tiene una duracion promedio de 52 dias a 13-140C; 33,6 diasa 14-159C; 21,8 diasa 18-19°Cy 20,8
diasa 19-21°C.

Palabras claves: Desarrollo embrionario, periodo de incubacién, crustdceo, decipodo, caridea.

ABSTRACT

This study describes the embryonic development of the rock shrimp Rhynchocinetes typus Milne Edwards 1837, and
establishes the incubation period of eggs at four temperature ranges fluctuating from 13 to 21°C. Ten embryonic stages
were determined based on egg color, volume of yolk, development of appendages and eye pigmentation. The embryonic
development time at 13-149C is 52 days; at 14-150C is 33,6 days; at 18-19°C is 21,8 days and at 19-21°C is 20,8 days.

Key words: Embryonic development, incubation period, temperature, crustacea, decapod, caridea.

INTRODUCCION

Con el creciente interés mundial de desarro-
llar Ia acuicultura se estdn llevando a cabo
considerables esfuerzos en Europa, Asia,
Norte, Centro y Sud Ameérica para cultivar
intensivamente cinco grupos de especies:
salmonideos, langostinos, camarones, lan-
gostas, ostras y ostiones (San Felin 1987).
En los Gltimos decenios se han conseguido
considerables éxitos en el cultivo de langos-
tinos, camarones y langostas. En camaro-
nes, los cultivos se han centrado en los
géneros Penaeus, Macrobrachium y Palae-
mon, entre otros, Losestudiossobre los cul-
tivos de langostas han sido realizados princi-
palmente por Kittaka & Kimura (1989) en
Panulirus japonicus, Kittaka (1988) en Ja-
sus lalandii, Igarashi et al (1990) en
Jasus edwardsii y Hughes et al (1974),

Fisher et al (1976) en Homarus america-
nus. Sin embargo, alin existen numerosas
dificultades que deben ser solucionadas
en el 4rea ligada a la reproduccién, como es
el control de la maduraciébn ovérica, la fe-
cundidad de machos y condiciones hormo-
nales que desencadenan el desove (Lau-
bier, en: San Felia 1987),

Varios autores (Silberbauer 1971, Bran-
ford 1978, Aiken & Waddy 1980, Juinio
1987) han determinado que embriones
aceleran o retardan su desarrollo si se au-
menta o disminuye la temperatura de cul-
tivo, respectivamente. De este modo es
posible obtener la eclosion de larvas en pe-
riodos menores o mayores de incubacion.
Estos antecedentes permiten realizar un
programa de eclosién de larvas, es decir,
en namero definido previamente y a in-
tervalos especificos de tiempo, partiendo

(Recibido el 11 de diciembre de 1991; aceptado el 18 de agosto de 1992.)
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de embriones que se encuentran en un mis-
mo estado del desarrollo y de esta manera
aumentar la eficiencia de la operacion de
un cultivo. Una produccion de larvas insu-
ficiente resulta en una utilizaciébn pobre
de las instalaciones del cultivo y a su vez
una produccion que exceda la capacidad de
las instalaciones significa que una gran can-
tidad de larvas debera ser desechada (Ai-
ken & Waddy 1985). Cualquiera de estas
alternativas genera un alza de los costos de
produccién. Es por esto que previo a la
obtencién de juveniles a partir de larvas
competentes es necesario conocer y mane-
jar una cadena de eventos cronol6gicos que
comienzan con la fecundacién y terminan
con la obtencién de los primeros estados
juveniles, Esto implica conocer el pro-
ceso de la fecundacion, el desarrollo em-
brionario, el desarrollo larval, la metamor-
fosis y los primeros estadios de juveniles
y relacionarlos con factores biolégicos,
ffsicos y quimicos.

El camar6n de roca Rhynchocinetes
typus constituye un recurso econdmico
de importancia en Chile, especialmente en
las Il y V Regiones donde es explotado,
principalmente, por pescadores artesanales
(Martinez & Arana 1983, Martinez et al.
1988). Los estudios sobre su biologia
reproductiva se refieren a la estructura y
ultraestructura espermitica (Dupré & Ba-
rros 1983), interaccibn gamética (Barros
et al. 1985) y a su fecundidad en la zona
de Valparafso (Dupré 1981)' . El resto de
los estudios se refiere a su pesqueria
(Martinez & Arana 1983), crecimiento
(Martinez et al. 1988) y reclutamiento
de juveniles (Visquez & Castilla 1982).
El presente estudio describe cada uno de
los estados embrionarios y establece la
duracion a diferentes temperaturas en
condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Hembras portadoras cuyos embriones se
encuentran en los primeros estados del
desarrollo fueron capturadas entre abril

! DUPRE E (1981) Informe final Proyecto Rhyn-
chocinetes typus. Escuela de Ciencias del Mar, U.
Catélica de Valparaiso. 12 pp.

y agosto de 1990, mediante trampas ca-
maroneras en la Bahia La Herradura, Se
estudiaron los embriones de 4 grupos de
hembras de 35 ejemplares cada uno. Dos de
ellos se mantuvieron en estanques plds-
ticos de 100 1 con agua de mar circulante
en dos rangos de temperatura: 140-150 y
130-140C, correspondientes a la tempe-
ratura del agua de la bahia en abril-mayo
y mayo-julio, 1990, respectivamente. Los
otros dos grupos fueron puestos en dos
estanques plasticos de 50 1 en una sala
de ambiente controlado a temperaturas
de 18-190 y 19-210C, los cuales tuvieron
recambio de agua cada dos dias. Esta dife-
rencia de tratamiento para ambos grupos
se debe a la dificultad técnica de obtener
flujo constante de agua a mayores tempera-
turas, Para determinar el estado de desa-
rrollo de los embriones se analizaron
8-12 embriones extraidos de cada hembra
cada dos dias. Estos fueron analizados y
fotografiados en vivo bajo microscopio
Nikon, con equipo fotogrifico automético
HFX-32. Para el anélisis de las primeras
48 horas posfecundacidon se utilizaron
ovocitos maduros extraidos del ovario y
posteriormente fecundados in vitro, utili-
zando la metodologfa empleada por Du-
pré (1991). Brevemente, consiste en
obtener los espermatozoides por electro-
eyaculacion, los que se diluyen en agua de
mar. Se mezclan con los ovocitos median-
te pipeteo suave durante 3 min. Después
de dejarlos en reposo durante 15 min son
lavados con agua de mar filtrada e incuba-
dos a diferentes temperaturas.

RESULTADOS

Fecundacion

Los ovocitos maduros son esféricos de
500-512 um de diametro, de color café-
amarillento y presentan una cubierta ex-
terna, el corion, con el cual interactiaa el
extremo distal del proceso acicular del
espermatozoide (Fig. 1), produciéndose un
cono de fecundacion (Fig. 2). Después
de atravesarla se eleva el corion y se evi-
dencia una segunda membrana que co-
rresponde a la cubierta vitelina (Fig. 3).
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Fig. 1: Primera interaccién gamética (flecha: proceso acicular del espermatozoide, c: corion, cv: cubierta
vitelina). 380 X.

First gamete interaction (arrow: acicular process of the spermatozoon;c: chorion; cv: vitelline layer). 380 X.

Fig. 2: Formacion del cono de fecundacion (flecha) y comienzo de la penetracion espermadtica. Note los
brazos radiales cerrados. 400 X.

Formation of the fertilization cone (arrow) and beginning of the spermatozoon penetration. Note that the radial arms
are closed. 400 X.

Fig. 3: Penetracion del espermatozoide (flecha) a través de las cubiertas ovocitarias. (cv: cubierta vite-
lina, ¢: corion). 375 X.

Penetration of the spermatozoon (arrow) through the oocyte layers (cv: vitelline layer, c: chorion). 375 X.

Fig. 4: Embriones en estado 1 (flecha) y estado 2 de 4 blastomeros, 26 horas posfecundacion a 140-150C.
57 X.

Embryos in stage 1 (arrow) and stage 2 of 4 blastomeres, 26 hours postfertilization at 140-159C. 57 X.
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Descripcion de los estados del
desarrollo embrionario

Se determinaron 10 estados embrionarios
en base a la coloracion, volumen de vitelo,
aparicion de apéndices y pigmentaciOn
del globo ocular.

Estado 1: Inmediatamente después de la
fecundacién los ovocitos permanecen esfé-
ricos o levemente ovalados y presentan
coloracion café-amarillenta. No se observa
ningin signo de segmentacion. El corion
se torna muy adhesivo y luego adquiere
una consistencia fibrosa resistente que
mantiene unidos a los huevos entre si
y a la vez a las sedas de los pledpodos.

Estado 2: Corresponde al estado de
segmentacion del huevo. Su coloracion
es anaranjada. Después de 24 horas pos-
fecundacién (14-159C) el huevo se divide
formando dos blastomeros, Dos horas des-
pués aparece el estado de 4 células (Fig. 4),
continuando las divisiones cada 2 horas
hasta formar una morula (Fig. 5). El pro-
ceso de segmentacion es de tipo rotacio-
nal.

Estado 3 (Fig. 6): En este estado apa-
rece el primordio embrionario como una
pequefia muesca transparente en el polo
animal. Las células cargadas de vitelo dis-
puestas en forma radial ocupan los 4/5
del volumen del huevo.

Estado 4 (Fig. 7): El primordio embrio-
nario se ha alargado y ocupa 1/6 del volu-
men total del huevo. El resto es ocupado
por células dispuestas radialmente.

Estado 5 (Fig. 8): El embrién presenta
dos sectores separados por una prolonga-
cion del vitelo hacia el interior del em-
brion. Las dos partes que se observan co-
rresponden a la formacion de los ojos y a
la formacion del abdomen.

Estado 6: Embrion similar al estado an-
terior; sin embargo, se aprecian clara-
mente los primeros apéndices torécicos.

Se observa el movimiento cardiaco en la
regiobn dorsal de la larva en formacion.
El embrion adquiere forma ovoide y mide
645 um x 546 um.

Estado 7 (Fig. 9): Se caracteriza por la
aparicion de la pigmentacion del ojo como
una delgada linea de color negro en la re-
gion media anterior del embrion. Los
apéndices tordcicos son visibles. El vitelo
ocupa menos de la mitad del volumen del
huevo. El movimiento cardfaco es eviden-
te. El embrién mide 659 um x 546 um,

FEstado 8 (Fig. 10): Se caracteriza por
la presencia de pigmentacibn negra en
forma de lente cOncavo. Se observan los
pereidpodos y el telson. En este estado
aparece una zona pigmentada esférica de
color rojizo en la regibn ventroposterior
del globo ocular correspondiente al croma-
téforo de la antena. El embrion ovoide
mide 696 um x 551 um.

Estado 9 (Fig. 11): La pigmentacion
de cada globo ocular forma un 6valo. La
larva estd bien formada y medianamente
pigmentada. El tubo digestivo y los extre-
mos de los apéndices presentan cromato6-
foros estrellados con pigmentacion roja.
El vitelo se reduce a una masa subtriangu-
lar en la region dorsal de la larva. El em-
bribn de forma ovoide mide 776 um x
563 um.

Estado 10 (Fig. 12): Este estado es se-
mejante al anterior, sin embargo difiere
de éste en la reducida cantidad de vi-
telo que se ubica en la region dorsal del
cefalotérax o no se observa. Presenta pig-
mentacién roja en la regiébn dorsal del
tercer segmento abdominal, correspon-
diente a cromato6foros estrellados situa-
dos en la base de la furca y en cada una de
las ramas de ésta, y en la region ventro-
posterior del globo ocular correspondiente
a cromat6foros de las antenas y anténulas,
En este estado la larva estd totalmente
formada y apta para eclosionar. Se obser-
va movimiento constante de apéndices y
abdomen. El embrién mide 825 pm x
608 um.
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Fig. 5: Mérula de 40 horas posfecundacién a 140-150C. Note las células en disposicién radial (flechas)

54 X.
Morula of 40 hours postfertilization at 140-159C. Note the radial arrangement of the cells. 54 X.

Fig. 6: Embrién en estado 3 (flecha: primordio embrionario). 47 X.
Embryo in stage 3 (arrow: embryo primordium). 47 X.

Fig. 7: Embrién en estado 4 (po: primordio ocular, pl: pleén, vt: vitelo). 47 X.
Embryo in stage 4 (po: optic primordium, pl: pleon, vt: yolk). 47 X.

Fig. 8: Embridn en estado S (flechas: rudimentos de pereiépodos). 60 X.
Embryo in stage 5 (arrows: pereiopod rudiments). 60 X.

Fig. 9: Embri6n en estado 7, inicio de la pigmentacion del globo ocular (flechas), (a: apéndices tordcicos,
vt: vitelo, ac: drea cardiaca). 60 X.

Embryo in stage 7, beginning of pigmentation of the optic lobe (arrows), (a: toraxic appendages, vt: yolk, ac: cardiac
region). 60 X.

Fig. 10: Embrion en estado 8 (o: pigmentacioén ocular, pr: pereiépodos, t: telson, ac: drea cardiaca, vt:
vitelo, flechas: tubo digestivo). 60 X.

Embryo in stage 8 (o: optic pigmentation, pr: pereiopods, t: telson, ac: cardiac region, vt: yolk, arrows: digestive tract).
60 X.

Fig. 11: Embrion en estado 9 (vt: vitelo, o: pigmentacién dentro del globo ocular, pr: pereiépodos, go:
globo ocular, flechas: tubo digestivo). 55 X.
Embryo in stage 9 (vt: yolk, o: pigmentation inside the optic globe, go: optic globe, arrows: digestive tract). 55 X.

Fig. 12: Embrion en estado 10 (go: globo ocular con su pigmento ovalado, pr: pereiépodos, flechas:
cromatoforos del tubo digestivo, pigmentacién del tubo digestivo; puntas de flechas: cromaté6foros de la
antena). 60 X.

Embryo in stage 10 (go: optic globe ovally pigmented, arrows: chromatophores of the digestive tract, pigmentation of
the digestive tract; arrow head: chromatophore of the antenna). 60 X.

Influencia de la temperatura en la 110
duraciéon del desarrollo 100
90
Se observé una relacion inversa entre la 80 « Crango
. n crangon
temperatura y la duracion del.desarrqllo 7 » Rhynchocinetes typus
embrionario. E] perfodo de incubacion 60 ® Palaemon serratus

entre el estado 1 y la eclosion de la larva
puede variar entre 19,8 y 50 dfas a tempe-
raturas que van desde 130 a 210C. La
duracion total promedio a 130-140C es
de 52 dras, a 149-150C es de 33,6 dfas,
a 180-190C es de 21,8 dfas y a 190-210C
es de 20,8 dras. Por lo cual el desarrollo
embrionario se acorta en 30 dfas al incu-

barse los embriones a temperaturas de  Fig. 13: Periodo de incubacién en dias desde el
190-210C. desove hasta la eclosion en tres especies de crus-

Los datos obtenidos en este estudio se taceos decdpodos a diferentes temperaturas. Los

. . . datos experimentales para Crangon crangon y
graficaron realizando un ajuste de curva por
minimos cuadrados (Fig. 13). La ecuacion Palaemon serratus son de Wear (1974). Las cur-

dient ] Jtant vas fueron ajustadas por minimos cuadrados.
correspondiente a la curva resuliante para Period of incubation in days from spawning to hatching

Rhynchocinetes typus es la siguiente:  in three species of decapod crustaceans at different
temperatures, Experimental data for Crangon crangon
and Palaemon serratus were obtained from Wear (1974).

PI = 12.950,6 T-%7 Curves were fitted by the minimum squares.

Periodo Incubacion (dias)

Temperatura (°C)
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en que PI es el perfodo de incubacion
desde el estado 1 hasta la eclosiébn y T es
la temperatura a la cual se incubaron los
embriones. Para comparar estos resulta-
dos con otras especies de carideas se gra-
ficaron curvas para Palaemon serratus y
Crangon crangon basadas en los datos so-
bre perfodos de incubacién proporciona-
dos por Wear (1974).

DISCUSION

La secuencia de la apariciébn de apéndices
durante el desarrollo embrionario de R.
typus sigue el patron general descrito para
crustdceos decdpodos (Anderson 1982).
Sin embargo, para carideos se han descrito
diversas modalidades de segmentacion tem-
prana. En Astacus (Zehnder 1934, Rei-
chenbach 1886, en: Kumé & Dan 1968)
y en Pacifastacus leniusculus (Celada et
al. 1987) el clivaje es superficial; en cam-
bio, en Palaemon no se observa segmenta-
cion externa hasta el estado de 8 células,
en que el huevo se divide totalmente
(Kumé & Dan 1968). La segmentacibn
temprana de R. typus es holoblastica, e
igual siendo similar a lo descrito por Nair
(1949 en: Kumé & Dan 1968) para Cari-
dina laevis, en ambas especies el embrion
se divide holobldsticamente hasta 16 blas-
tobmeros y en las siguientes divisiones los
surcos no se prolongan hasta el interior
del embrion dejando una masa central de
vitelo sin dividir.

En este estudio el reconocimiento de
los estados embrionarios estd basado en
la coloracion del huevo, el volumen de vi-
telo, la aparicion de apéndices y la pig-
mentacién del globo ocular, aun cuando
otros autores (Perkins 1972, Helluy & Beltz
1991) utilizaron el tamafio de la pigmenta-
cion del ojo como indicador del estado del
desarrollo en Homarus americanus. Este
indice de pigmentaciéon del ojo resulta
adecuado para aquella especie, ya que da
cuenta del 86,8% del perfodo total de in-
cubacion; sin embargo, en R. typus el
pigmento ocular s6lo aparece a partir del
estado 7 del desarrollo, cuando ha trans-
currido 50-65« del tiempo total de incu-
bacibn (a temperatura de 130-210C). Es

por esto que el uso del fndice ocular pro-
puesto por Perkins (1972) es s6lo aplica-
bie desde el estado 7 en adelante. Una
alternativa para determinar en for-
ma mas exacta el avance del desarrollo
embrionario tardfo de R. typus, que de-
biera ser analizada con mds atencibn, se
basa en la formacién de los cromatoforos,
Estos comienzan a aparecer desde el estado
7. Al inicio presentan formas esféricas u
ovaladas y con borde regular, pero a me-
dida que transcurre el desarrollo se ex-
panden en formas estrelladas,
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