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Reproduccion, muda y desarrollo de la langosta
de Juan Fernandez, Jasus frontalis, en estanques de cultivo

Enrique Dupré M.
Departamento de Biologia Marina
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte
Cadlla 117, Coquimbo, Chile
E-mail: edupre@socompa.cecun.ucn.cl

Recibido: 23 marzo 1999; version corregida: 10 mayo 1999; aceptado: 5 noviembre 1999

RESMEN Se determiné € periodo de muda, apareamiento, portacién de huevos, eclosién de phyllosomas y dura-
cién del desarrollo larval, de Jasus frontalis, a diferentes temperaturas. Todas las determinaciones se realizaron en
individuos sexualmente maduros y en estanques de 2.000 | para los periodos de muda y en estanques de 50 | parala
eclosion de larvas y desarrollo larval. Este Ultimo también se realiz6 en vasos de vidrio de 1 | a diferentes temperaturas.
Se determiné que las mudas de hembras y machos no ocurren en e mismo periodo. Los machos mudan entre febrero
y marzo de cada afio cuando la temperatura alcanza los 17,0 £ 0,5°C y 16,9 + 0,4°C respectivamente en cambio las
hembras mudan desde la mitad de abril hasta mediados de junio con temperaturas que varian entre 15,0 +0,5°C y 13,1
+0,2°C respectivamente. El crecimiento de la longitud cefalotorécica, tanto en machos como hembras fue de 1,3 a 3,6
mm por muda y € endurecimiento del caparazon ocurre dentro de los primeros tres dias.

El inicio del periodo de portacién de huevos ocurre entre junio y agosto, y la eclosion larval entre octubre y diciembre
de cada afio. El desarrollo embrionario tiene unaduracion de 115 + 3 y 78 +9 dias a 13°C y 18°C respectivamente. En
todos los casos observados, la eclosion ocurrio después del atardecer y antes de medianoche. La hembra participa
activamente en la liberacion de las larvas naupliosomas, las cuales después de 10-20 min. de activa natacion mudan y
originan la primera phyllosoma.

Después de 5 dias de iniciada la eclosion se observo que entre 2 y 8% de lamasatotal de huevos portados permanecen
adheridos alos pledpodos junto a gran cantidad de capsulas vacias. La totalidad de estos huevos remanentes se encuen-
tran en e primer estado de desarrollo. Los seis primeros estados larvarios obtenidos demoraron entre 56 y 92 dias
dependiendo de latemperaturadel cultivo. A 14-15°C €l 5° estado se obtuvo alos 77 dias. El sexto estado se obtuvo a
los79diasal7-18°C, a19-20°C 69 diasy a20-21°C 56 dias.

Palabras claves: ciclo reproductivo, muda, eclosién, desarrollo larval, Jasus frontalis.

Reproduction, molt and development of the piny lobster of
Juan Fernandez, Jasus frontalis, in laboratory conditions

ABIRACT : In the present study the molting period, mating, egg carrying, phyllosome eclosion and duration of
larval development of the spiny lobster Jasusfrontalis were determined at different temperatures. All the observations
were carried out using sexually mature individualsin 2000 | (molting period), and 501 ( larval eclosion and devel opment)
seawater tanks. Larval development was also observed in vitro in one-liter glass beakers.

It was found that males and females did not molt within the same time periods. Maes molted between February and
March every year when the temperature reached 17.0 £ 0.5°C or 16.9 £ 0.4°C. Females molted from the middle of
April to the middle of June when temperatures varied between 15 + 0.5°C and 13.1 £ 0.2°C. Growth at each molt was
1.3to 3.6 mm in both males and females, and hardening of the new carapace occurred within three days.

Initiation of the egg carrying (berried) stage occurred between June and August, and eclosion of larvae between October
and December of each year. Embryonic development lasted 115 + 3 days at 13°C and 78 £9 days at 18°C. In all cases
observed, eclosion occurred after sunset and prior to midnight. The female participates actively in liberation of the
naupliosome larvae, which swim actively for 10-20 minutes, after which they molt and become the first phyllosome
larvae.

Key words: reproductive cycle, molt, hatching, larval development, Jasus frontalis.
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INTRODUCCION

Los primeros estudios realizados sobre la langosta
de Juan Fernandez, Jasusfrontalis, a partir de 1980,
se refieren principalmente a parametros biol dgico-
pesqueros, como crecimiento (Arana y Martinez,
1985; Aranay Olate, 2000), mortalidad y rendimien-
to (Diaz y Arana, 1985), captura (Arana'y Melo,
1973; Larrain y Yafiez, 1985; Arana'y Vega, 2000;
Yé&hez et al., 1985; Yarfiez et al., 2000), dindmicay
estructura poblaciona (Gaete y Arana, 1985; Arana
y Olate, 2000). En cambio, los estudios relativos a
su reproduccién y desarrollo son escasos. Arana et
al. (1982, 1985) determinaron la talla de primera
madurez sexud, la fecundidad y describieron diez
estados de desarrollo embrionario sobre la base de
las caracteristicas morfoldgicas y grado de colora-
cién de los embriones. La descripcién de algunos
edtados larvaes (VII, XI, XIHA y XIIB) fue redi-
zada a partir de larvas obtenidas en muestras
plancténicas colectadas en las cercanias de la isla
Robinson Crusoe (Baez, 1973).

Estudios recientes han permitido avanzar en €l
conocimiento de la biologia de la reproduccion y
desarrollo de esta especie. Se caracteriz cada uno
de los estados del desarrollo embrionario tanto a
microscopia Optica (Dupré, 1988) como electronica
de barrido (Tavonatti, 1998); se evalud la madura-
cion ovérica inducida por hormonas exdgenas
(Elorza, 1998); se estableci6 |a organizacion estruc-
tural del ovario (Elorzay Dupré, 2000) y se deter-
mind la duracién y caracteristicas de los diferentes
estados del ciclo de muda mediante e andlisis de
los pledpodos (Elorza'y Dupré, 1996). Con relacion
a desarrollo larval, se analiz6 la sobrevivencia de
los tres primeros estados de phyllosoma bajo dife-
rentes tipos de alimentacion; se describi6 e primer
estado de phyllosoma (Dupré, 1996) y en cultivos
experimentales mantenidos durante tres meses se
logré caracterizar en formageneral losprimeroscin-
co estados de phyllosoma (Dupré y Guisado, 1996),
detectdndose una alta mortalidad debido a la alta
contaminacién de las larvas con vibrios y hongos
filamentosos (Dupré, datos no publicados).

Aun cuando estos avances constituyen valiosos
aportes al conocimiento de labiologia de esta espe-
cie, aln no es posible establecer su ciclo
reproductivo completo. Por esto € presente estudio
realiza una secuencia cronolégica de eventos que
ocurren durante el ciclo anual de gjemplares mante-
nidos en cautiverio, sefidando € periodo en que
ocurren las mudas en machosy hembras, el periodo

de apareamiento, €l tiempo transcurrido entre el
apareamiento e inicio de la portacion de huevos, €
periodos de eclosién y € tiempo que demoran €
desarrollo embrionario y larval a diferentes tempe-
raturas. Todos estos objetivos contribuyen a tener
un conocimiento aproximado de lo que ocurre con
el ciclo reproductivo de esta especie en la natural e-
za

Otros aspectos importantes sobre la reproduc-
cion, como €l cortejo de apareamiento, comporta-
miento reproductivo, periodo del afio en que ocurre
el apareamiento en la naturaleza, momento en que
ocurreel apareamiento despuésdelamuday aspec-
tos sobre su desarrollo, como la presenciay distri-
bucién de larvas phyllosomas en el plancton alrede-
dor ddl archipiélago (Béez, 1973; Pamaet al., 1976;
Palma, 1985), deberan ser determinados en estudio
posteriores.

MATERIALES Y METODOS

Entre 1994 y 1995 se capturaron € emplares madu-
ros de langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis)
alrededor de la ida Robinson Crusoe, entre 100 y
150 m de profundidad, los cual es fueron transporta-
dos vivos al laboratorio de cultivos de la Universi-
dad Catdlica del Norte, Coquimbo. Los experimen-
tos realizados se desarrollaron entre 1995 y 1996.

Los gjemplares, 20 hembrasy 30 machos, cuyas
longitudes cefalotorécicas estuvieron comprendidas
entre 85,5y 99,2 mm en hembrasy 102,6 y 116,7
mm en machos, fueron distribuidos en cuatro estan-
ques circulares de 500 | y mantenidos con circula-
cion de agua de mar filtrada (50 nm) (AMF) en cir-
cuito abierto, a temperatura ambiente y aireacion
constante. Cada dos dias fueron alimentados con
trozos de pescado congelado y al dia siguiente fue-
ron extraidos los residuos del fondo. Los estanques
la3contenian7,9y 9 hembrasy 7, 5y 3 machos,
respectivamente. El cuarto estanque contenial ma-
cho sexuamente maduro y 6 hembras, las cuales
fueron transferidas de sus propi os estanque después
de 3 dias de ocurrida la muda.

Losestanques 1 a3 fueron revisados diariamen-
teafin deextraer lasmudas producidasy losindivi-
duos recientemente mudados fueron transferidos a
un estanque de 50 | hasta el endurecimiento del ca-
parazon. El estanque 4 se revisd cada 4 hr durante
€l dia, para detectar apareamientos o presencia de
huevos en los pledpodos.
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Se registré cada muda, presencia de huevos en
los pledpodos y tiempo de endurecimiento del ca
parazén. El aumento de tamafio de los individuos
recientemente mudados fue determinado midiendo
el caparazon, con un pie de metro, desde el margen
post-orbital a extremo distal del cefalotérax.

La temperatura del agua de los estanques vario
entre 13,1°C en junio de 1995y 17,8°C en diciem-
bre de 1996. El desarrollo embrionario y larval se
realizo en cultivos a diferentes temperaturas (13, 16
y 18°C). La determinacion de los estados del desa-
rrollo embrionario se registré seglin Dupré (1988),
para lo cua se observd y midid bajo microscopio
con 40 aumentos grupos de 10 a 15 embriones pro-
venientes de 6 hembras oviferas. Para determinar el
tiempo que dura la liberacion de larvas se ubicé a
cada hembra que presentaba sus embriones en el
estado final del desarrollo en estanques de eclosion
a fin de recolectar las larvas (Dupré, 1988). Estos
consisten en estanques cilindricos de 50 litros, con
flujo constante de AMF, de base plana y un tubo
lateral de salida de agua superficial ubicado a 35
cm delabase. El flujo de salida que llevalaslarvas
recién liberadas, cae dentro de un tamiz de 300 mm
semi-sumergido en agua de mar ubicado alasalida
del tubo lateral.
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Despuésdelavar con aguafiltradalaslarvasre-
cuperadas en e tamiz fueron ubicadas individual-
mente en vasos de precipitado de 1 | y en grupos de
30-50 larvag/l en estanques de cultivosde501.

Diariamente serealiz6 e recambio total del agua,
se les administrd nauplius de Artemia y se registré
latemperatura. Para determinar la duracién de cada
estado de desarrollo larval y porcentaje de
sobrevivencia se registro diariamente la presencia
de mudas e individuos muertos.

Los cultivos larvales se realizaron a los siguien-
tes rangos de temperatura: 14-15°C, 17-18°C, 19-
20°Cy 20-21°C, | os cual es se mantuvieron median-
te un termostatos Jager.

RESULTADOS

Ciclo reproductivo y muda

El ciclo reproductivo y muda anual de la langosta
de Juan Fernandez (J. frontalis), esta representado
enlaFig. 1. Se observo quelas mudas, las cuales se
producen antes del apareamiento, ocurren en los
machos entre febrero y marzo de cada afio cuando
latemperaturaalcanza17,0°C £0,5y 16,9°C +0,4

= 0% Temp.r
® Hembras c/h
A Eclosi('m |

°
® o o

M

° >
Do,
>

0o’

|
1
|
4
|
|
|
llirﬁy—tf‘—f T —t Tt

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Figura 1. Ciclo reproductivo y muda anual de la langosta de Juan Fernandez, Jasus frontalis en estanques de
cultivo. (Temp.) = Temperatura de agua de los estanques, () = muda de machos; (| ) = muda de hembras; (*)
= comienzo de portacion de huevos, (D) = inicio de eclosion de larvas.

Figure 1. Reproductive and moult cycle of the spiny lobster of Juan Fernandez, Jasus frontalis, reared in
laboratory. (Temp.) = Water tank temperature; ()} = Male moults; ( ) = female moults; (*) = egg berried

females and (D) = hatching of larvae.
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respectivamente. Las mudas de lashembrasocurrie-
ron desde lamitad de abril hastamediados de junio,
con temperaturas que variaron entre 15,0°C £ 0,5y
13,1°C + 0,2 respectivamente. El crecimiento por
mudavario entre 1,3y 3,6 mm en los machosy en-
tre 1,5y 3,1 mm en las hembras. En promedio, los
machos aumentaron en un 2,3% de su longitud y las
hembras en un 2,7%. El endurecimiento del capara-
z6n ocurre lentamente hasta el 3¥-5° dia. Durante
este periodo, el individuo no se alimentd y su acti-
vidad disminuy6 considerablemente.

Apareamiento

Aun cuando no se observé ningin apareamiento, se
determind que ocurren con mayor frecuenciadurante
lanoche ya que no se advirtieron copulas durante €l
dia. En todos los casos el apareamiento se realizé
entre una hembra post-mudaday un macho de ma-
yor talla. Posiblemente el apareamiento ocurre en-
tre 3y 20 dias post-muda, yaque entodos|os casos
se detecto la presencia de hembras ovigeras trans-
curridos 21 dias de realizada la ecdisis.

El macho que se ubico en el estanque 4, amedi-
daque seleincorporaron las hembras, fue capaz de
fecundar las 6 hembras que se introdujeron al es-
tanque, ya que todas €llas presentaron huevos via-
bles en sus pledpodos entre junio y fines de agosto.

Desove

Los huevos recientemente desovados son esféricos
con un diametro de 590-610 mm. Externamentepre-
sentan una cubierta adhesiva separada de la mem-
brana plasmética del huevo (Fig. 2), lacua le per-
mite adherirse alos pledpodosy posteriormente for-
mar el funiculus. Al inicio de la adhesion, los
funiculus son anchos (450-500 mm) y cortos (120-
250 mm) (Fig. 3) y después de 30 a 40 min post-
desove se presentan del gados (30-40 nm) y con una
longitud 3-4 veces mayor que €l inicial (Fig. 4).

En dos oportunidades sevio lapresenciade hue-
vos u ovocitos en el fondo del estanquey sélo 100-
300 permanecieron adheridos a los pledpodos.

Desarrollo embrionario

El desarrollo embrionario sellevé a cabo en prome-
dio entre 115y 76 dias post-desove a temperaturas
de 13°Cy 18°C respectivamente (Fig. 5). A 18,16y
13°C demoraron en promedio 79, 85 y 115 dias,
correspondientemente. Las mayores variaciones se
registraron en el primer estado cuando son incuba-
dos a diferentes temperaturas (29 dias a 13°C; 22
diasa16°Cy 19 diasa18°C). Entreel estado 4y 7

del desarrollo las variaciones atribuibles a la tem-
peratura no son significativas cuando son incuba-
dosal6y 18°C (entre 10,5y 10,0 dias en promedio
respectivamente), en cambio los estados 2 y 4 €
promedio fue de 11 y 8,6 dias, respectivamente.

Eclosion de las larvas

La larva que eclosiona del huevo corresponde a un
naupliosoma. Después de 20 min de activa natacion
con los exopoditos de las anténulas cambia de for-
ma mudando al primer estado de phyllosoma. La
liberacion de las larvas ocurrio entre octubre y no-
viembre de cada afio y en todos los casos después
del atardecer (20:00 hr) y antes de la medianoche
(23:30 hr). La hembra tiene una activa participacion
en la eclosion, siendo ella la que lainduce. Exten-
diendo y levantando su abdomen en éngulo de 20°
respecto a la horizontal, agita sus pledpodos
ritmicamente y genera una corriente que produce la
expulsion de las larvas hacia atrés en ese mismo
angulo. Las larvas que son fuertemente fototécticas
sedirigen alasuperficie o haciael lugar donde haya
mayor luminosidad dentro de la penumbra. La hem-
brarealizaeste movimiento entre 3a5 vecesenin-
tervalos de 30 minutos durante la noche. Posterior-
mente cesael movimiento hastad siguientedia. Esta
induccion de eclosion larealiza durante 3 a 5 dias
consecutivos, sin embargo el 90% de las larvas li-
beradas se produce antes de los tres dias.

Aun cuando la eclosion ocurre durante las pri-
meras horas de la noche, es posible obtener
naupliosomas durante € dia, extrayendo la hembra
del estanque y aplicando un suave chorro de agua
sobre sus pledpodos durante 5 a 10 seg. Esta ma-
niobra se puede realizar 2 6 3 veces por dia.

Después de cinco dias de iniciadala eclosion, se
observé que entreun 2y 8% delamasaoviferaper-
manece adherida a los pledpodos, ademés de gran
cantidad de capsulas vacias degjados por las larvas
liberadas. Latotalidad de estos huevos que perma-
necen adheridos se encuentran en el primer estado
de desarrollo embrionario.

Desarrollo larval

S6lo se obtuvieron los seis primeros estados del
desarrollo, los cuales demoraron entre 56 y 92 dias
dependiendo de la temperatura del cultivo (Fig. 6).
Los cultivos realizados a 20°C demoraron 56 dias
en acanzar €l estado V1, con unaregularidad de 10-
11 dias entre cada uno delos estados; en cambio en
el rango de 14-15°C y 19-20°C el tiempo que per-
manecen en cada estado varia entre 8 y 16 dias y
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Figura 2. Huevo recientemente desovado de Jasus frontalis. Se observa € corion externo muy adhesvo separado
inicialmente de la superficie del huevo (flechas). El otro extremo del corion se adhiere a la seda del pledpodo y
comienza a alargarse (*). 120x.

Figure 2. Early spawning egg of Jasus frontalis. It observe the sticky chorion (*) separated from the egg
surface (arrows) at the beginning. The other side the chorion attached to the setae of pleopod (*). 120x.

Figura 3. Huevos adheridos a la seda del pledpodo después de 5 min post-desove. Se observa € corion adheri-
do a la seta (*) pero aun no forma funiculus. 50x.

Figure 3. Attached egg to the setae of the pleopod 5 min after spawming. It is observed the chorion (*) attached
to the setae without forming a funiculus. 50x.

Figura 4. Huevos adheridos a una seda (s) del pledpodo formando funiculus (f), después de 30 min post-
desove. 50x.

Figure 4. Egg attached to setae (s) of the pleopod forming a funiculus after 30 min of spawning. 50x.
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entre 3y 14 dias, respectivamente. Entodos|osran-
gos de temperatura se observo que los dos primeros
estados tienen una mayor duracion que los estados
intermedio (111 y V) y menor duracién que los esta-
dos V y VI. La duracion del phyllosoma | tiende a
ser similar en temperaturas que van de 17 a 20°C
(12 a 19 dias). En cambio en €l rango 14-15°C la
duracion fue de 38 dias. Después del phyllosomalll,
laduracién delosestadosvariade acuerdo alatem-
peratura del cultivo en unarelacion inversa. A ma-
yor temperatura, menor tiempo de desarrollo (Fig.
6).

A pesar que los recambios de agua se realizaron
diariamentey con aguafiltradaa 10 um, a partir del
estado phyllosoma Il se observé la presencia de
hongos filamentosos adheridos a los pereidpodos y
piezas bucales y especiamente a las sedas de los
exopoditos nadadores de los pereiépodos (Fig. 7).

DISCUSION

Lamuda de los machos ocurre entre febrero y mar-
zo (Fig. 4), lo cual coincide con e comienzo de la
disminucién de la temperatura del agua (17,8 a
16,8°C), en cambio, las hembras comienzan a mu-
dar desde fines de abril, cuando latemperatura dis-
minuye a 14,1°C, hasta mediados de junio cuando
latemperaturabajaa 12,9°C, esdecir, a final dela
disminucién de temperatura, yaqueen julio comien-
zaaaumentar.

140

Segln Arana y Martinez (1985), los mayores
porcentajes de individuos blandos (machos y hem-
bras) se encuentran en diciembre-enero y septiem-
bre, siendo notoriamente mas relevante la cantidad
de machos en post-muda en diciembre-enero. Estos
resultados coinciden con los resultados obtenidos
en el presente estudio en los machos, aun cuando la
muda esta desfasadaen un mes (febrero-marzo), ya
gue el proceso de muda comienza con el ablanda-
miento de las placas branqueostegal es, proceso que
va en aumento a medida que se acerca el momento
de la ecdisis (Elorzay Dupré, 1996) y puede durar
hasta 35 dias. En las hembras, Arana et al. (1985)
sefialan que la mayor incidencia de gjemplares mu-
dados se encuentraen mayo 'y junio, lo cual coinci-
de plenamente con los presentes resultados.

Producida la muda, se determiné un crecimien-
to enlongitud cefalotoracicade 1,3 a3,6 mm, esta-
bleciéndose que las hembras aumentan de talla en
mayor porcentgje (2,7%) que los machos (2,3%).
Estos valores son inferiores a los calculados por
Arana 'y Martinez (1985) mediante andlisis de dis-
tribuciones de frecuencias de longitud cefalotorécica
en esta misma especie, autores que sefialan un in-
cremento de 8,9 mm constante para todas las mu-
das, lo queequiva eaunatasaporcentual decreciente
en cada muda progresiva. También Backus (1960),
al realizar el mismo andlisis de frecuencia de distri-
bucion, establecié en Panulirus interruptus que el
aumento de lalongitud cefal otorécica en cada muda
fuede 6,2y 5,3 mm en machosy hembras respecti-
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Figura 5. Desarrollo embrionario total a diferentes temperaturas de incubacién.
Figure 5. Total embryonic development at different temperatures.
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vamente. El valor obtenido en esta oportunidad se
asemeja mas a los incrementos sefialados en Jasus
lalandii (Beyers, 1979).

Después de producida la ecdisis, e caparazon
tiene una contextura blanda. En J. frontalis, esta
contexturablandaal tacto se comienzaaperder des-
de el primer dia post-ecdisis hasta 3 a 5 dias des-
pués, cuando se presenta rigido nuevamente. Este
resultado difiere considerablemente de los sefida
do, para Jasus lalandii por Matthews (1962) y por
Heydorn (1969) quienes respectivamente estimaron
que el endurecimiento del caparazén demora 7-10
diasy 15-32 dias. Esta diferencia se podria deber a
que los gemplares en estudio fueron alimentados
diariamente con alimentos que contenian atos ni-
veles de Ca**.

Aun cuando no se pudo establecer el momento
de apareamiento respecto a momento en que ocu-
rri6 lamuda, se determind que el desove delos hue-
vos se produce después de un periodo de 21 diasy
que la copula ocurrié entre individuos de tallas di-
ferentes, siendo los machos de mayor talla que las
hembras. La observacion de que un solo macho
sexualmente maduro pueda fecundar a menos a 6
hembras en un periodo de 2,5 meses, esde gran re-
levancia para futuros cultivos de esta especie.

El periodo en que las hembras portan huevos en
los estanques comienza en junio y termina en octu-
bre, lo cua coincide parcialmente con Arana et al.
(1985) quienes sefidlan que en la isla Robinson
Crusoe las hembras portan huevos entre julio y fe-

brero del afio siguiente, con la méxima incidencia
entre octubre y diciembre. El adelantamiento del
periodo de portacion de huevos de los individuos en
cautiverio (presente estudio) sedeberiaaquelamuda
se produce anticipadamente, ya que el méximo de-
sarrollo ovérico se alcanza en € periodo inmediata-
mente anterior ala ecdisis, debido alaintervencion
de la hormona vitelogenina que estd intimamente
ligada a ciclo de muda. Este adelantamiento res-
pecto alo que ocurre en € medio natural (Arana et
al., 1985) sedeberiaalarapidavariacion detempe-
ratura que sufren los individuos en cautiverio. En
cambio aquellos que se encuentran en el medio na-
tural, entre los 100 y 200 m de profundidad donde
latemperatura del aguapresentapocavariaciony la
disminucién o aumento ocurre mas lento que en los
estangues de cultivo, yaque éstos estan sujetosala
variacion de la temperatura de aguas superficiales
con gue éstos son aimentados.

La participacion de la hembra en la eclosion de
las larvas, mediante la agitacion de sus pledpodos,
sugiere que las larvas no son capaces de romper por
si mismas €l corion que las envuelve, aun cuando
este pierde rigidez por accion enzimética producida
por laslarvashacia €l final del desarrollo. Lalibera-
cién ocurre por accién mecanica de los pledpodos
de la hembraya que no existe conexion directa en-
tre el embrién y los pledpodos de la hembra
(Tavonatti, 1998).

El conocimiento de la fecundidad de la especie
permite estimar su potencial reproductivo, por cuan-
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Estados de desarrollo larval de Jasus frontalis a diferentes temperaturas.
Larval devdopment of Jasus frontalis at different temperatures.
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Figura 7. Phyllosoma en estado 1V de Jasus frontalis. 7a: Extremo distal de la anténula con hongos filamentosos
adheridos a su superficie. 240x. 7b: Extremo distal de la larva. Se observa € abdomen rudimentario de la
larva (ab) y a ambos lados € cuarto par de pereiépodos en formacién cubiertos son gran cantidad de hongos
filamentosos. 100x.

Figure 7. Stage 1V phyllosoma of Jasus frontalis. 7a: Distal end of the antennulae with filamentous fungi attached
to the surface. 240x. 7b: Digtal end of the larvae It observe the rudimentary abdomen (ab) and the developing
fourth pereiopod pair with attached filamentous fungi. 100x.
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to la cantidad de huevos representa, adecuadamente
ponderada, €l nimero de larvas que se puede inte-
grar a plancton; sin embargo, en el presente estu-
dio se determind que entre un 2% y 8% de los hue-
vos de masa ovifera permanece en el estado inicial
del desarrollo (en estado 1), o que significa que la
fecundidad real delahembraesinferior alacalcu-
lada por la mayoria de los autores. Esto significa
que el aportereal de larvas que hace ala poblacion
unahembrade 90-94 mm delongitud cefalotoracica,
que portaentre 131.000 y 301.000 huevos (Arana et
al., 1985) severadisminuidaentre 2.620-6.020 (2%)
y 10.480-24.080 (8%) larvas respecto alas calcula-
das, cifra que debe sumarse ala pérdida de huevos
que ocurre durante todo el desarrollo. En Paleomon
pandaliformis y Macrobrachium acanthurus la pér-
dida de huevos alcanza ad 23% (Anger y Moreira,
1998).

La duracion del desarrollo larval depende de la
temperatura del cultivo. Se establecié una relacién
inversaentre el tiempo y latemperatura; no obstan-
te, lamortalidad no fue la misma en todos los ran-
gos de temperatura. Se observd una mejor
sobrevivencia en larvas cultivadas entre 19-20°C,
esto debiéndose principal mente al aumento delafre-
cuencia de muda a mayor temperatura. Al mudar
més répido, se impide que haya una aumento en la
formacion de hongos filamentosos entre las sedas
de los exopoditos de los pereidpodos y en € resto
del cuerpo, permitiéndole desplazarse con mayor li-
bertad y eficiencia para aimentarse.

Los resultados obtenidos permiten sugerir que
el ciclo reproductivo en cautiverio es similar al re-
gistrado en el medio natural. Sin embargo, es nece-
sario continuar con | asinvestigaciones en este cam-
po a fin de completar la informacién aportada en
este estudio.
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