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RESUMEN

Se ha estudiado el ciclo reproductivo de Cancer setosus en la zona de Pisco
para lo cual se hicieron muestreos mensuales durante 12 meses. Se han
realizado cortes histolégicos de las génadas tanto de hembras como de
machos y se describié la escala de madurez macroscépica y microscopica,
para lo cual fue necesario describir la ovogénesis y la espermatogénesis. Por
otro lado, se calculé la talla de primer desove para hembras mediante el
procedimiento de la frecuencia acumulada al 50% o 0.5 de la fraccién
desovante. El analisis del ciclo reproductivo mostr6 que esta especie se
reproduce durante todo el afio pero con dos periodos importantes uno en
verano y otro en invierno. Se ha relacionado la influencia de la temperatura y
la salinidad sobre la reproduccién, siendo la temperatura el factor abi6tico
més importante encontrandose una relacién directa en verano e inversa en

invierno, mientras que la salinidad no tiene aparentemente alguna relacion.



I INTRODUCCION

El manejo eficiente de la pesqueria comercial de cangrejos requiere del
conocimiento de su reproduccion e historia de vida de especies tales como
las del género Cancer sometidas a explotacion (SHIELDS, 1991).
Considerando la importancia comercial de algunos stocks del cangrejo
Cancer setosus, es sorprendente cudn poco se conoce acerca de la biologia y
ecologia reproductiva de esta especie. El “cangrejo peludo”, Cancer setosus,
es una especic benténica de fondos rocosos y arenosos y uno de los
decapodos mas cotizados y consumidos en la costa peruana, cuya actividad
extractiva es ilimitada, sin estar regulada por alguna medida de control, lo

que podria incidir en su desequilibrio biolégico.

Las capturas del “cangrejo peludo” se realiza fundamentalmente por el
método de buceo y por las denominadas cangrejeras o nasas. Sin embargo,

también puede ser capturado incidentalmente con el uso de aparejos para



peces costeros, como el chinchorro, en las faenas de arrastre de fondo y con

redes de cortina de media agua.

El comercio de los “cangrejos” en el Perti se ha incrementado, tal como lo
refleja el aumento en los desembarques de Cancer setosus, Cancer porteri,
Platyxanthus orbignyi 'y Ucides occidentalis en los distintos puertos, caletas,

puntas y playas mas representativas del litoral peruano en los ultimos afios.

Los aspectos basicos de la biologia de este invertebrado, en los que se
incluye la reproduccion, han sido muy poco estudiados en nuestro pais. El
presente trabajo intenta dar mas luz a esta materia que es fundamental para el
conocimiento de la dindmica poblacional de este recurso hidrobiolégico. En
este estudio se describe el ciclo de madurez gonadal, talla de primer desove y
la influencia de algunos factores abilticos importantes, tales como Ila
temperatura superficial del mar y la salinidad, sobre el proceso reproductivo
tratando de relacionar éstos con la ecologia de la especie en un intento de
aportar un mayor conocimiento de las caracteristicas del comportamiento

reproductivo de esta especie.



IL. ANTECEDENTES

Son pocos los trabajos realizados sobre la reproduccién del "cangrejo
peludo", Cancer setosus. En el dmbito nacional el unico trabajo en esta
especie es el realizado por TALLEDO e ISHIYAMA en 1988, en el cual
dichos autores elaboraron una escala de madurez sexual para hembras, que
comprende las caracteristicas macroscopicas y microscopicas del desarrollo
gonadal. Ellos relacionaron la variacion de los estadios de madurez sexual
con los valores del indice gonadosomdtico, pero no se tomé en cuenta la
influencia de los factores abidticos sobre la reproduccién. Taxon6micamente,
CHIRICHIGNO (1970) lo incluye dentro de la lista de crustaceos, con el
nombre cientifico de Cancer polyodon. Posteriormente, MENDEZ (1982) lo
redescribe dentro de los crusticeos de importancia econdmica con el nombre
cientifico de Cancer setosus. Las estadisticas muestran que desde el afio
1983 a 1989 los desembarques de “cangrejos”, tales como Cancer setosus,
Cancer porteri, Platyxanthus orbignyi y Ucides occidentalis se han venido

incrementando tal como lo reporta (FLORES et al, 1994,1996). En dicho
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trabajo, se muestra que para los afios 1990 a 1993, las capturas de
“cangrejos” han sufrido una notoria disminucién. Sin embargo, en 1994 los
volimenes de desembarques se incrementaron considerablemente llegando a
470 T. En lo que corresponde al desembarque de “cangrejos” en la zona de
Pisco, en donde se incluye las zonas de San Andrés, La Puntilla, El Chaco, El
Chaco-Lagunilla, Lagunilla y Laguna Grande, FLORES et al, (1994,1996)
reportan que este representa el 63,67 % del total de desembarques de
cangrejo en todo el litoral desde los afios 1983 hasta 1994. Sabiendo que
Ucides occidentalis se distribuye fundamentalmente en la franja fangosa de
los manglares tumbecinos, los datos de desembarques corresponderian a las
tres especies anteriormente mencionadas entre las que se encuentra Cancer
setosus por lo que la zona de Pisco resulta ser muy representativa para el

estudio de este grupo de decépodos.

A escala internacional, GUTIERREZ y ZUNIGA (1976) hicieron una
evaluacién completa de la biologia de esta especie, incluyendo estudios de
crecimiento y las variaciones temporales en la frecuencia de hembras

ovigeras, sin embargo el estudio del ciclo de desarrollo gonadal se basa,

exclusivamente, en los estadios macroscopicos de madurez sexual.

Aunque son escasos los trabajos que sobre Cancer setosus se han efectuado,
diversos estudios han sido realizados en cangrejos del género Cancer en el

ambito internacional. Segin MACKAY (1943) y NATIONS (1975 y 1979),
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este género comprende 23 especies distribuidas en zonas templadas frias y
boreales de los Océanos Pacifico y Atlantico. MACKAY (1943) estudi6 la
distribucién geografica de cangrejos del género Cancer a nivel mundial en
relacién a la temperatura. CAMPBELL y EAGLE (1983) determinaron la
talla de primera madurez sexual y fecundidad del “cangrejo de las rocas”,
Cancer irroratus, de la Bahia de Fundy en Nueva Escocia. De otra parte, LE
FOLL en 1986 estudi6 la biologia general, incluyendo los aspectos
reproductivos, del cangrejo Cancer pagurus de las costas de Inglaterra. El
cientifico inglés PEARSON (1908) estudi6 la biologia general de cangrejos
del género Cancer, los cuales incluyeron el comportamiento reproductivo de
hembras y machos durante el apareamiento y la c6pula. En 1991, SHIELDS,
investigador norteamericano, realizé una recopilacién de estudios sobre la
ecologia reproductiva, comportamiento y fecundidad de cangrejos del género
Cancer. EBERT et al (1983) estudiaron la fisiologia reproductiva del
cangrejo norteamericano Cancer magister, basados en estudios hechos con
especimenes en cautiverio. Por su parte, HINES, en 1991, estudi6 la
fecundidad y el potencial reproductivo de nueve especies del género Cancer
de la zona norte del Océano Pacifico y norte del Atlantico. Por otro lado, en
1982, CARROLL estudi6 la abundancia estacional, y composicién de tallas
de Cancer antennarius, especie que habita la zona rocosa de Stimpson,
frente a California. ORENSANZ y GALLUCCI (1988) hicieron un estudio
comparativo de la etapa post-larval del desarrollo de cuatro especies del

género Cancer. A su vez, los norteamericanos WILLIAMS y WHALE
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(1992) expusieron las caracteristicas anatémicas que diferencian miembros
juveniles de los adultos en dos especies de cangrejos del género Cancer, C.
borealis y C. irrroratus. MCCONNAUGHEY et al (1992) estudiaron la
variabilidad del reclutamiento y el movimiento a través del mar del cangrejo

Cancer magister en su fase larval en las costas de Washington.



. METODOLOGIA.

3.1 Zona de muestreo

El trabajo de campo se realiz6 en la zona de Pisco, departamento de Ica,
comprendiendo los alrededores de las Islas Chincha y San Gallan. (Ver Fig.
14). Se observé que la zona de muestreo presenta por lo general aguas
transparentes y tranquilas durante todo el afio, siendo influenciada en
ocasiones por fuertes vientos que vienen de sur a norte. En las islas e islotes
que se avizoran en la zona de estudio, habitan grandes poblaciones de aves
guaneras, tales como el “piquero” Sula variegata, “chuita” Phalacrocorax
gaimardi, “guanay” Phalacrocorax bougainvillii, “zarcillos” Larosterna
inca, “Pelicanos” Pelecanus thagus, “gaviota peruana” Larus belcheri, y

“lobos marinos” Ofaria byronia y Arctrocephalus australis.
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3.2 Colecta

Los muestreos se realizaron mensualmente y al azar entre los meses de julio
1993 y junio 1994, para lo cual se utiliz6 una embarcacién marisquera
equipada con motor fuera de borda y compresora para el buceo con aire
comprimido (Fig. 15). El punto de partida y de arribo fue el puerto de San
Andrés tomando de dos a dos horas y media para llegar a la zona de

muestreo ubicado a 12 Millas nauticas del puerto de San Andrés.

3.2.1 Obtencion de la muestra

Luego de ubicado el habitat de Cancer setosus, se procedi6 a su extraccion,
utilizando el método directo por buceo. Esta actividad se realizé en forma
diurna normalmente entre las 09:00 y las 15:00 hasta completar un minimo
de 20 ejemplares. En todo momento se traté6 de que los especimenes
estuvieran en las mejores condiciones, para lo cual se les sumergié en agua
de mar con la finalidad de que no se altere su comportamiento y reducir, de

esta forma, el stress producido por efecto de la pesca.

Una vez en tierra, se trasladaron las muestras inmediatamente al Laboratorio
Costero del Instituto del Mar del Perd (IMARPE), en el complejo pesquero
La Puntilla-Pisco, donde se procedié a la separacién por sexos y al registro
de los datos biométricos. Las mediciones se obtuvieron con el uso de un

vernier marca TAJIMA de precisién 0,01 mm y una escala de 0 a 15 cm.
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Para obtener las medidas de longitud se consider6 la distancia entre la linea
media del rostrum hasta la linea media del margen posterior del caparazon,
mientras que ¢l ancho estuvo considerado como la distancia entre el extremo
derecho y el izquierdo de la tltima espina antero lateral de cada lado del
caparazén (KWEI, 1978). Para la obtencién del peso total del animal se us6
una balanza eléctrica marca METTLER con precision de 0,1 g con capacidad

maxima de 2500 g.

3.2.2 Extraccion de las gonadas

Este procedimiento es delicado debido a la fragilidad de las génadas sobre
todo cuando se encuentran en estadio: inmaduro, evacuado y en
recuperacion, por lo que debe realizarse con sumo cuidado con la finalidad
de obtener las génadas enteras. Las gonadas, se localizan dentro del
cefalotorax y son de posicién dorsal adosadas a una fina membrana por la
que puede pasar desapercibido en estadios iniciales o de recuperacion. Por
esta razon, el cefalotorax debe ser cortado por el borde de su parte dorsal, en
la regién donde se ubican las espinas para descubrir, de esta manera, la
membrana que cubre toda la masa visceral. Finalmente, las génadas fueron
pesadas y fijadas en agua de mar con formol y 4cido acético al 5 %, siendo
refijadas al cabo de 5 dias en el laboratorio con formol bufferado aJ"IO %.
Previamente, se anotaron las caracteristicas macroscépicas de las génadas
tales como forma, color, textura, turgencia y tamafio con relacién al

cefalotorax.
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3.2.3 Indice gonadosomético (IG)

Una vez extraidas las génadas completas y antes de ser fijadas, éstas fueron’
pesadas con una precision de 0,1 g. Este peso se relacioné con el peso total,
en cada individuo, mediante el uso de la formula propuesta por

RODRIGUEZ (1977)

Peso de la génada
IG= x 100
Peso total

3.2.4 Preparacion de las laminas

Las génadas fueron trasladadas al Laboratorio de Biologia Reproductiva del
IMARPE, para ser sometidas al procesamiento histologico. Luego de su
fijacién, se procedié a cortar aproximadamente 1 cc de tejido gonadal
dependiendo del estado de madurez y se procedi6 a su deshidratacion
utilizando alcohol etilico en concentraciones ascendentes (50%, 60%, 70%,
90,%, 90,% y 100y % 100, %) sometiendo el tejido, por espacio de 1 hora a
cada reactivo, para luego ser aclaradas en xilol CgH4(CH3), por espacio
promedio de 20 minutos. En este ultimo caso, ¢l tiempo dependi6 de las

caracteristicas del tejido tales como sexo, grosor y estado de madurez.

Finalmente, la fraccién de tejido fue infilirada en dos bafios de Parafina
(parafina | y parafina ,), estando 2 horas en el primer bafio y una hora en el

segundo bafio, los cuales se mantuvieron en un rango de temperatura entre
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57°Cy 60' °C en cada bafio, empleando un tiempo total de 3 horas. Las
génadas fueron cortadas a 7 pm de grosor con el uso de un micrétomo de
rotacién marca REICHTER JUNG, obteniéndose las secciones de tejido que
fueron recogidas después del estiramiento en un flotador de tejido marca
MEDAX sobre laminas cubiertas con una capa de albumina, la cual sirvi6
para ayudar a la adhesién del tejido a la ldmina. Luego de secar éstas en una
plancha de teflon a 37 °C por espacio de 24 horas como minimo, fueron
coloreadas con Hematoxilina-Eosina. El montaje se realiz6 con laminillas

cubre objetos (22 x 40 mm) usando béalsamo de Canada.

Las fotos fueron tomadas en un microscopio compuesto de fuente propia
CARL ZEISS modelo AXIOLAB con camara fotogrifica incorporada
CONTAX adaptada a un tubo ocular. Las tomas fueron realizadas a 40x,

100x y 250x.

3.2.5 Registro de los factores abidticos

El registro de parametros fisico-quimicos como temperatura y salinidad se
realizé paralelamente al muestreo del material biologico para determinar la
posible influencia en el comportamiento reproductivo de la especie en

estudio.
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3.2.5.1 Temperatura

Estos datos fueron registrados con el uso de un termémetro de alcohol
marca QE QUALITY, verificando previamente las anomalias con un
termémetro patrén. En el caso de la temperatura ambiental se verificé que el
bulbo esté seco y no expuesto directamente al sol. Para la toma de la
temperatura del agua se introdujo directamente el bulbo por espacio de 2

minutos y se realizé la lectura estando el term6metro sumergido.

3.2.5.2 Salinidad

Se obtuvieron muestras de agua utilizando frascos de pléstico con tapa de
seguridad las que, luego de ser rotuladas con tinta indeleble, fueron llevadas
al Area de Oceanografia Fisica de la Direccién General de Investigaciones
Oceanograficas del IMARPE, donde se determiné la salinidad con la ayuda

de un salinémetro de induccién KAHLSICO RS10.

3.3 Anélisis de las ldminas y procesamiento de datos

Con la ayuda de un microscopio compuesto LEITZ DIALUX 22 EB, se
procedi6 al analisis y observacién detallada de los cortes histologicos de las
goénadas, anotando cuidadosamente cada una de las caracteristicas como
pared gonadal, tejido estromal, tipos de ovocitos y presencia de foliculos

post-ovulatorios.
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Las mediciones de los ovocitos fueron efectuadas | con un ocular
micrométrico incorporado y calibrado con una regla patrén a un aumento de
250 X. Para hallar el nimero minimo &e ovocitos a medir, se utilizé la
relacién entre la desviacién estandar y el niimero de ovocitos medidos, de tal
manera que el tamafio de la muestra fue aquél que ofrecié un valor minimo

de desviacion estandar.

Parala determinacién de la talla de primer desove, en primer lugar se calculé
la frecuencia acumulada de las hembras activaé (maduras y en desove). En
segundo lugar, se graficé las frecuencias acumuladas de éstos estadios versus
el ancho del caparazén, dando lugar a una curva del tipo sigmoidea. En
tercer lugar, se estimé la talla del primer desove en el valor del eje de las
abcisas correspondiente al 50% de la frecuencia acumulada, tomando en
consideracién el concepto formulado por WENNER et al (1974);
CAMPBELL y EAGLE (1983); LE FOLL (1986) y SHIELDS (1991), que
dice que los cangrejos maduran a diferentes velocidades y tallas, por lo tanto,
la talla a la cual el 50% de la poblacién madura es la que se debe utilizar
como la talla “tipica” a la cual éstos son considerados adultos. El valor
obtenido se ajusté a una funcién logiStica (SOMERTON, 1980). Para el
procesamiento de los datos se utilizé el programa estadistico SYSTAT V.

5.0.



IV. RESULTADOS.

4.1 Ubicacién taxonémica

Segiin BRUSCA y BRUSCA (1990), quienes realizaron trabajos sistematicos

acerca de los crusticeos, la especie Cancer setosus (Fig. 16) se ubica de la

siguiente manera:

Phylum
Subphylum
Clase
Sub-clase
Super-orden
Orden
Sub-orden
Infraorden

Super-familia

Arthropoda.
Crustacea.
Malacostraca.
Eumalacostraca.
Eucarida.
Decapoda.
Pleocyemata
Brachyura.

Brachyrhyncha.
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Familia : Cancridae.
Género : Cancer.
Especie : Cancer setosus (Molina, 1782)

42 Valor comercial

La comercializacién de esta especic estd destinada, fundamentalmente, al
consumo humano directo, teniendo gran demanda en el mercado limefio
donde principalmente son vendidos en estado fresco y entero adquiriendo
mayor valor agregado cuando se les comercializa como “pulpa de cangrejo”
en puertos, mercados, supermercados y restaurantes. La pulpa del
“cangrejo” es el misculo extraido de los quelipedos y patas para lo cual es
necesario que el cangrejo esté pre-cocido. Los precios son variables y

dependeran del lugar donde son adquiridos y a la ofertay demanda.

43 Hibitat y distribucién geografica

El "cangrejo peludo”, Cancer setosus, €s una especie dioica que vive
mayormente en la zona infralitoral y en menor proporcion en la zona
mesolitoral, encontrandose en ambientes rocosos, areno-rocosos y arenosos
dependiendo de que encuentre condiciones adecuadas de'T proteccion,
disponibilidad del alimento, y a su comportamiento reproductiyo asociado a

los cambios de muda, como sucede con la mayor parte de cangrejos
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decépodos GUTIERREZ y ZUNIGA (1976). En ambientes arenosos las
hembras ovigeras y aquellos en proceso de muda se encueniran a mayor
profundidad para protegerse de sus depredadores. Los individuos pequefios

tienen mayor movilidad y mimetismo prefiriendo lugares menos profundos.

La distribucién de esta especie en el Océano Pacifico Sur Oriental, abarca
desde Guayaquil (Ecuador), Pacasmayo (Pert) hasta Taito (Chile) (GARTH,
1959; CHIRICHIGNO, 1970) y fue reportado para el Perd en Ancén,
Callao, Isla San Lorenzo, Bahia Independencia, Salaverry, Islas Chincha,
Islas Galapagos (frente a Pucusana), Trujillo, Pacasmayo y Paita (DEL

SOLAR et al, 1970).

44  Floray fauna acompafiante

Mediante buceo se pudo comprobar que cuando Cancer sefosus se
encuentra poblando substratos rocosos y arenosos, comparte su habitat con
una variada flora. Entre las mas abundantes encontramos algas cloroficeas,
rojas y pardas como por ejemplo Gigartina chamissoi., Ulva lactuca,
Macrocystis  integrifolius 'y Gracilaria lameliformis. La fauna esta
representada especialmente por invertebrados que a su vez le sirven de
alimento, entre ellos se encuentran los moluscos Argopecten purpuratus,
Crepipatella dilatata, Thais chocolata, y Aulacomya ater, 'y equinodermos

tales como, Tetrapigus niger y Helianthus sp.
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El "cangrejo peludo” puede compartir su propio ambiente con algunos
decapodos como Platyxanthus orbignyi y Cancer porteri'y con cefalépodos
como Octopus vulgaris. Entre los peces de presencia permanénte tenemos a
Labrisomus philipi, Scarthychtis gigas, Cheilodactilus variegatus, Mugil

cephalus, Odontesthes regia regia.

4.5 Tipo de alimentacién

A pesar de tener habitos nocturnos, se observo, gracias al buceo, que esta
especie se alimenta de animales muertos (carrofia) como por ejemplo, peces
y crustaceos. GUTIERREZ y ZUNIGA (1976) manifiestan que esta especie
también tiene una dieta carnivora, usando sus fuertes quelipedos para romper
las "conchas" de moluscos y exoesqueletos de equinodermos. También se
alimenta de mitilidos (SEED, 1969). GUTIERREZ y ZUNIGA (1976) han
observado a Cancer setosus alimentdndose de restos de lobos marinos, aves

marinas y huevos de pejerrey en la zona intermareal.

4.6 Epibiontes

Es comiin encontrar sobre su cefalotérax, e inclusive sobre sus periépodos,
cirripedos tales como Balanus sp. y Megabalanus psiftacus; algas verdes
como Ulva latuca y Gigartina chamisoii y, en algunos casos, poliquetos

tubicolas de naturaleza calcarea. Esta epifauna se incrementa a medida que la
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especie se hace mas grande y pesada, puesto que su menor movilidad sumada
a los cambios de muda cada vez mas distanciados en el tiempo permite, sobre
todo a los cirripedos, encontrar un adecuado substrato para su fijacion. Esta
fauna no parece causar problema alguno a Cancer setosus para su desarrollo
si no que, por el contrario, le sirve como "camuflaje” para protegerse de sus

depredadores.

4.7 Dimorfismo sexual

Existen diferencias significativas y de fécil diferenciacién entre ambos sexos,
las cuales se evidencian atin més en los adultos. Dentro de las mas notorias
tenemos que, los machos tienen un abdomen delgado y puntiagudo (Fig. 17).
Por el contrario las hembras lo tienen amplio y de borde redondeado (Fig.
18). En ambos casos es poco desarrollado. Los ple6podos les sirven solo
para incubar los huevos después del desove, en el caso de las hembras,
mientras que en los machos éstos se modifican originando los hemipenes (2)
que son utilizados durante la cépula (Fig. 19). Cuando son juveniles los
quelfpedos no sufren ninguna modificacién visible, sin embargo en los
machos adultos uno de los quelipedos se desarrolla notoriamente mas que el

otro diferenciindose claramente de las hembras.



25

4.8 Descripcion de las génadas

4.8.1 Localizaciéon
Los ovarios y testiculos presentan la misma localizaciéon. Estos son érganos
pares que se encuentra en la parte dorsal del animal, sobre las branquias y

glandulas digestivas.

4.8.2 Morfologia de la gbnada

4.8.2.1 Morfologia externa

Las gonadas son 6rganos pares que tienen forma de “racimo” (Figs. 21,25 y
35). Los ovarios se localizan desde el extremo antero-lateral hasta la region
media y posterior del individuo. En el caso de las hembras, los productos
sezcuales son desovados a través de los oviductos (2) uno por cada ovario,
los cuales desembocan en los gonoporos (2) situados en el tercer somite del
cefalotérax. (Fig. 20). De la misma manera en los machos, continuamente a
los testiculos, es visible los canales secretorios naciendo en la parte posterior
de estos los tibulos colectores comunes (2) los cuales desembocan cada uno
en los hemipenes ubicados en el abdomen (Fig. 19). Estos tibulos, de
aspecto contorneado se van engrosando a medida que se acerca a su

extremo distal, siendo de apariencia lechosa por contener al esperma (Fig.

35).
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4.8.2.2 Morfologia Interna

La pared gonadal es relativamente delgada, dependiendo del estadio en que
se encuentre. Externamente esta conformada por una delgada capa de fibras
elasticas que se hacen cada vez més finas al aumentar de volumen por accién
de la maduracién. Debajo de ésta se localiza una capa de tejido conectivo de
disposicién uniforme la misma que tiende a desaparecer cuando la génada
llega a su méxima madurez. Interiormente se encuentra el estroma ovarico en
el cual se desarrollan los ovocitos y, en los machos, los tibulos enrollados en
cuyo interior se encuentran las células sexuales masculinas. También se
observan células germinales y tejido conectivo. En el caso de las hembras
desovantes, se puede apreciar foliculos post-ovulatorios en el estroma

ovérico.

4.8.3 Desarrollo ovocitario
En el Cuadro N° 1 se caracterizan los tipos de ovocitos que a continuacién

se describen.

4.8.3.1 Nido de ovogonias

Las ovogonias son células sexuales que dan origen a los ovocitos
(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995). Estas se encuentran generalmente
agrupadas a manera “nidos”. Son muy pequefias y se encuentran unidas unas

a otras siendo dificil medir su micleo y citoplasma (Fig. 22).
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4.8.3.2 Ovocito inmaduro

Estas células miden como promedio 46,82 p de didmetro (N=59, ¢ + 10,77)
con un rango que fluctué entre 20,87 y 70,94 p. El nicleo es grande en
relacion con el citoplasma, con un nucleolo principal y varios pequefios por
lo general de posicion periférica. El citoplasma es denso, con gran afinidad a
la hematoxilina y sin presencia de vacuolas. El foliculo es visible y muy
delgado, formado por células aplanadas con nicleo que reaccionan

positivamente a la hematoxilina. (Cuadro N° 1y Figs. 22, 28 y 30).

4.8.3.3 Ovocito en madurez

Estas células miden en promedio 109,21p (N=47, ¢ + 10,95) con un rango
de tamafio de 91,81 a 141,89 p (Cuadro N° 1). Estas células presentan una
ligera acidofilia. Su ndcleo es claro, de menor o igual tamafio con relacion al
citoplasma (1/2-1/3). Es notorio un nucleolo principal muy desarrollado y
fuertemente afin a la hematoxilina. También se observan numerosos
nucleolos mas pequefios localizados en la periferie de la carioteca. El
citoplasma suele contener espacios vacios dejados por gotas de lipidos que
han sido extraidas durante el procesamiento histolégico quedando solo
espacios vacios. En ocasiones es visible la presencia de algunos granulos de
vitelo en formacion. En este caso el foliculo estd formado por células

foliculares aplanadas y carioteca definida. (Fig. 24).
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4.8.3.4 Ovocito maduro

Miden en promedio 145,28 u (N=48, o * 11,31), El rango de tamafio fue de
125,19 a 183,62 p. El nicleo claro y de posicién central, afin a la
hematoxilina, con un nucleolo principal generalmente de posicién central y
nucleolos secundarios adosados a la periferia. El citoplasma es acidéfilo,
pudiendo observarse numerosos granulos esféricos de vitelo. El foliculo es
mas delgado debido al estiramiento que sufren por incrementar su tamafio en

comparacioén con los ovocitos en crecimiento. (Cuadro N° 1 y Fig. 26).

4.8.3.5 Ovocito maduro avanzado

Estas células miden 252,51 p (N=57, ¢ + 21,79) como didmetro mayor. El
rango del diAmetro de los ovocitos fluctu6 entre 204,48 p a 312,98 p. El
ntcleo es afin a la hematoxilina, denso y pequefio en relacién con el
citoplasma en comparacién a los ovocitos en madurez o maduros. Este
micleo es de posicién siempre central, con nucleolos pequefios y poco
visibles. En algunos casos el micleo tiende a desintegrarse. El citoplasma es
fuertemente acid6filo debido a la gran cantidad de grénulos esféricos de
vitelo, el foliculo de estos ovocitos es muy delgado debido al estiramiento

producto del tamafio que alcanza. (Cuadro N° 1y Fig. 26).

4.8.3.6 Ovocito atrésico
La presencia de este tipo de ovocitos ha sido visualizada luego del desove.

La atresia se presenta Unicamente en ovocitos maduros o maduros
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avanzados. No es posible visualizar el nucleo debido a la degeneraci6n de las
células, siendo lo mds caracteristico el citoplasma con los grénulos de vitelo
fusionados y fuertemente acidéfilo, con células foliculares engrosadas (Fig.

30).

4.8.3.7 Foliculos post-ovulatorios (FPO)

Después del desove permanecen en el ovario éstas estructuras que se forman
al ser expulsados al exterior. Los FPO son, en un inicio, de forma plegada
dejando en su interior una luz, la misma que se acorta conforme transcurre el
tiempo de la expulsibn, siendo en la ultima etapa de degeneracién

indiferenciables al confundirse con el tejido intersticial (Fig. 28).

4.8.4 Espermatogénesis

Los testiculos estdn constituidos por una serie de tubulos enrollados. La
pared del testiculo es muy delgada. El interior de cada uno de los tibulos se
encuentra septado y conteniendo dentro de ellos, dos grupos de células
sexuales en distinto grado de desarrollo pudiendo encontrarse
espermatogonias, espermatocitos, espermatides y espermatozoides, de tal
manera que el septo que divide al tibulo, contiene siempre por un lado
células en menor grado de desarrollo, mientras que en la otra parte estd
conformada por células sexuales mas desarrolladas, de acuerdo al grado de

madurez sexual del testiculo.
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4.8.4.1 Espermatogonias

Las espermatogonias son células redondeadas con micleo y tamafio grande.
La proporcién entre el micleo y el citoplasma es mayor que los otros tipos de
células sexuales masculinas. El nucleoplasma se caracteriza por poseer finos
granulos de cromatina, los que se encuentran en la periferie del nicleo (F igs.

32y 34).

4.8.4.2 Espermatocitos

Los espermatocitos son células redondeadas. En general, son del mismo
tamafio que las espermatogonias. El micleo es sumamente denso y reacciona

positivamente con la hematoxilina, al igual que el citoplasma (Fig. 34).

4.8.4.3 Esperméatides

Son células redondeadas u ovaladas. Con ntcleo densamente afin a la

hematoxilina. El citoplasma, por otro lado, es poco denso (Fig. 36).

4.8.4.4 Espermatozoides

La estructura de los espermatozoides es atipica y pertenece al grupo de
espermatozoides aflagelares. El tamafio de los espermatozoides es mucho
més pequefio que los otros tipos de células sexuales masculinas. Los
espermatozoides se observan libres en el lumen de los tibulos esperméticos.

El lumen en donde se encuentran los espermatozoides tiene una orientacién
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excéntrica en el tibulo, por un lado limita con la pared del tibulo y por el

otro lado con el septo que divide al tibulo (Fig. 36).

49 Escala de madurez sexual

4.9.1 Hembras

4.9.1.1 Inmaduro (I)

Los ovarios son muy pequefios, delgados y traslicidos ligeramente
blanquecinos. Se presentan en ejemplares pequefios que no han iniciado su
proceso de maduracién, en cuyo caso, se conocen como virginales. Sin
embargo, este tipo de ovario también se observa en individuos adultos. En

este caso se trataria de individuos en reposo (Figs. 21 y 22).

4.9.1.2 Madurez inicial (IT)

Ovarios cuyo color fluctia entre amarillo a naranja claro. Los ovarios
presentan una mayor turgencia y consistencia siendo todavia delgados
adoptando bordes digitiformes sin llegar a ocupar el 50% de la superficie del
cefalotérax. Microscopicamente, se observan ovocitos inmaduros, en
madurez y algunos maduros distribuidos al azar pero dejando poco espacio

para el tejido intercelular. (Figs. 23 y 24).
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4.9.1.3 Madurez avanzada (II)

Génadas de color naranja cuya tonalidad se va intensificando hasta tener un
color rojo. Los ovarios ocupan por lo menos la mitad de la superficie dorsal
del cefalot6rax. Histologicamente, se aprecia una notoria predominancia de
ovocitos en maxima madurez, asi como algunos ovocitos inmaduros. El
foliculo de los ovocitos en maxima madurez es muy delgado y el tejido
intersticial entre ellos es muy reducido. Se aprecia una distribucion ordenada

y homogénea de los ovocitos (Figs. 25 y 26).

4.9.1.4 Evacuado (IV)

Ovario palido, flacido y blanquecino. El volumen del ovario no llega a
ocupar el 50% de la superficie del cefalotérax. Es frecuente observar
remanentes de ovocitos en maxima madurez provenientes del tltimo desove,
que permanecen en el ovario debido a que no lograron ser expulsados.
Ademas, es posible ver puntos pequefios y oscuros en el tejido gonadal.
Comtnmente, las hembras ovigeras se encuentran en este estadio, con
huevos color naranja en los recientemente desovados y de marrén a marrén
obscuro en los huevos antes de la eclosion. Al microscopio, se aprecian
ovocitos inmaduros y algunos en madurez, vdistribuidos desordenadamente.
Puede observarse foliculos post-ovulatorios, asi como ovocitos atrésicos. Es

posible ver, en algunos casos, ovocitos en maxima madurez (Figs. 27 y 28).
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4.9.1.5 Recuperacion (V)

Ovarios flacidos, delgados, cuyo color varia entre blanquecino y amarillento.
No se observan ovocitos maduros remanentes, pero es posible ver puntos
pequefios y oscuros en el tejido gonadal. Microscépicamente, se observan
ovocitos inmaduros, y en madurez dispuestos de forma desordenada y con
abundante tejido intersticial. Es posible ver ovocitos atrésicos (Figs. 29 y

30).

4.9.2 Machos

4.9.2.1 Inmaduro (I)

Los testiculos y los tibulos colectores son muy pequefios, delgados y
traslicidos ligeramente blanquecinos. Microscopicamente, se observan los

tabulos que contienen espermatogonias y abundante tejido conectivo entre

los tabulos (Figs. 31 y 32).

4.9.2.2 Madurez inicial (IT)

Los testiculos y los tiibulos colectores son de color blanco y opaco,
ocupando aproximadamente el 20% de la superficie del cefalotérax. Al
microscopio, se observa una menor cantidad de tejido conectivo entre los
tibulos. Cada tibulo contiene aproximadamente 50% de espermatogonias y

50% de espermatocitos. (Figs. 33 y 34).
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4.9.2.3 Madurez avanzada (IIT)

Los testiculos y los tiibulos colectores tienen un color blanco y ocupan por lo
menos la mitad de la superficie posterior del cefalotérax. Al analizar la
génada histol6gicamente, los tibulos presentan pocas espermatogonias y

una gran cantidad de espermatocitos y espermitides (Figs. 35 y 36).

4.9.2.4 Evacuado (IV)

Los testiculos son de color trashicidos a amarillentos y muy flacidos,
pudiendo confundirse con la masa visceral. Sin embargo, los tibulos
colectores son blanco lechosos y turgentes en una etapa inicial, mientras que
en una etapa avanzada son flacidos. Al microscopig, se aprecia que dentro de
los tdbulos existen pocos espermatocitos los cuales son escasos y estan
distribuidos desordenadamente. También se puede observar un espacio vacio

producto de la evacuacién, (Figs. 37 y 38).

4.10 Ciclo reproductivo

4.10.1 Para hembras

De acuerdo al analisis de la variacién del promedio mensual del indice
gonadosomético (IG) (Cuadro N° 2, Fig. 1), se observan dos marcadas
estaciones reproductivas una en verano que se inicia en diciembre y finaliza
en marzo y otra en invierno que se inicia en mayo y se prolonga hasta

octubre.
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Con respecto al anlisis microscopico de gonadas, los resultados son
similares a los obtenidos con la variacion mensual del IG. Se observan
hembras maduras durante todo el afio, mientras que con respecto a las
hembras desovantes, su frecuencia se incrementa en dos épocas, en verano y
en invierno. Durante el verano el valor miximo de hembras desovantes se
presenta en febrero, con un 22,2%, mientras que en invierno, el maximo
valor se presenta en julio (9,1%) (Cuadro N° 3 y Fig. 2). De igual modo, al
analizar la frecuencia relativa de las hembras ovigeras (Cuadro N° 4 y Fig. 4)
se observa dos épocas en las que éstas predominan, una en verano, con un
valor maximo en febrero (70,0%) y otra en invierno, cuya méxima intensidad
se da en julio (27,3%). Como puede observarse, el andlisis del IG, la
variacién de la frecuencia de estadios de madurez sexual y de hembras
ovigeras indican la existencia de dos etapas de mayor actividad reproductiva,

una principal en verano y otra en invierno.

Por otro lado, de acuerdo a la presencia de ovarios en recuperacion, también
se observan dos “picos” uno entre agosto y octubre, con porcentajes que
fluctiian entre 50% y 53,8%, respectivamente y otro en marzo con un 50%.
Como se puede observar, ambos picos se producen en €pocas posteriores a

los periodos en los que se incrementa el desove. (Cuadro N° 3 y Fig. 3).

Al comparar la variabilidad de los ovarios inmaduros, estos son frecuentes

entre mayo, junio y en noviembre. Ver Cuadro N° 3 y Fig. 3.
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4.10.2 Para machos

En el caso de los machos, la variacion porcentual de los estadios de madurez
sexual de los testiculos a lo largo del ciclo es diferente a la de los ovarios de
. las hembras maduras. Durante julio, asi como desde octubre a abril se
observan valores altos de machos maduros avanzados (100%, 66,6% y
50,0%, respectivamente). Cabe mencionar que el porcentaje mas alto de
machos maduros avanzados, que se presenta en el mes de julio, coincide con

el pico principal de madurez en las hembras (Cuadro N° 3 y Fig. 5).

El periodo en que la evacuacion es mayor comprende los meses de setiembre

(10,0%), diciembre (13,3%) y febrero (14,3%) (Cuadro N° 3 y Fig. 6).

Con respecto a los meses en los que predominé los individuos inmaduros,
éstos son los meses de marzo y mayo con 50,0% y 41,7%, respectivamente

(Cuadro N° 3 y Fig. 6).

4.11 Datos biométricos

En el Cuadro N° 5 y figura 7 se muestra la composicién de tamafios,
considerando el ancho del cefalotérax de hembras y machos. Los ejemplares
fueron agrupados en 10 marcas de clase. En el caso de.las hembras, ei ancho
vari6 entre, 7,45 y 17,0 cm, con una moda en 11,46 cm, mientras que en los

machos el rango del ancho del caparazén estuvo entre 7,64 y 16,3 cm, con
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una moda en 13,98 cm. De acuerdo a estos resultados el ancho es

ligeramente mayor en los machos que en las hembras.

De otro lado, en el Cuadro N° 6 y Fig. 8 se presenta comparativamente la
variacién mensual del ancho cefalotordxico promedio de hembras y machos
donde es notorio que, en general, los machos llegan a tener mas tamafio que
las hembras siendo en los meses de marzo, julio, octubre y diciembre cuando
se registraron los mayores tamafios. De igual manera, la variacién mensual de
la longitud cefalotoraxica promedio muestra longitudes mayores en los
machos, lo cual se evidencia, sobretodo, en los meses de marzo, julio,

octubre y diciembre (Cuadro 6 y Fig. 9).

Con respecto a los pesos totales promedios medidos mensualmente, tanto
para hembras como para machos, se verifica que los individuos mas pesados
se encontraron durante los meses de marzo, julio, octubre y diciembre (Fig.
10) y, al igual que en los casos anteriores, los valores de los pesos corporales

de los machos fueron mayores que los de las hembras.

4.12 Talla de primer desove

En un analisis por talla, tomando como referencia la longitud del cefalotérax,

se demostr6 que a partir de los individuos hembras comprendidos en la clase
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de 10,0 centimetros de longitud se inicia la capacidad y disposicion para el

desove (Fig. 11).

4.13 Influencia de los factores abidticos en la reproduccion

4.13.1 Variacion de la temperatura superficial del mar (TSM) y la salinidad

La temperatura superficial del mar, a través del afio de estudio, fluctu6 entre
15,0 y 20,4 °C. El valor mas alto de la TSM fue registrado en el mes de
febrero, mientras que el menor valor se present6 en julio (Cuadro N° 7). Por
otro lado, la salinidad mantiene valores relativamente constantes dentro de
un rango de 34,485 a 35,096. Los valores de salinidad se presentaron
constantes a excepcion del minimo registro en el mes de enero (34,485

1/100) (Cuadro N° 7).

De acuerdo a la variacién de los valores de la salinidad del mar, en la que
habita la especie en estudio, este estd conformado por agua costera fria

(ZUTA y GUILLEN, 1970).

4.13.2 Relacion entre la temperatura del mar (TSM) y el desove

En la Fig. 12 se muestra que el porcentaje de hembras y machos en desove es
mayor durante el verano, es decir en aquellos meses en los que la
temperatura superficial del mar es més alta. Sin embargo, durante julio se

encontraron hembras desovantes, mes en el cual se registré la temperatura
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més baja de la TSM. Se observa una relacién directa entre la variacion del

porcentaje de individuos en evacuacion de hembras y la TSM.

4.13.3 Relacién entre la salinidad y el desove
De acuerdo a los resultados que la Fig. 13 se muestra que no existe una

relacion evidente entre la salinidad y el desove de hembras y machos (Cuadro

7).



V. DISCUSION

Con respecto a la morfologia de las génadas, sus caracteristicas
macroscopicas son muy variables, sobre todo en las hembras, en las cuales se
observa que existen diferencias en su apariencia de acuerdo al estadio de
madurez sexual en que se encuentren, por ejemplo los ovarios en evacuacion
y recuperacién son muy flicidos y se confunden ficilmente con la masa
visceral, razon por la cual hay que tener mucho cuidado en la extraccion de
las gonadas. La fertilizacién en cangrejos del género Cancer es interna y
presumiblemente ocurre en el oviducto. Los muisculos circundantes del
oviducto se contraen y expulsan a los ovocitos del ovario z«;través de éste y

hacia los pleépodos (BINFORD, 1913).

El estudio. histolégico de las génadas de invertebrados es de mucha utilidad
para describir el comportamiento reproductivo de las poblaciones debido a la
similitud morfolégica que existe en las diferentes etapas del proceso de

maduracion de las células sexuales dentro de la escala zoolégica
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(CHRISTIANSEN et al, 1973). Ademis, el andlisis de los ovarios del
"cangrejo peludo”, Cancer setosus, constituye un paso ﬁlqdamental para la
evaluacién del estado reproductivo de esta especie. En este sentido,
GONZALEZ-GURRIARAN (1985) quien estudié al braquiuro Macropipus
puber, menciona lo siguiente: "la presencia de huevos fijados en los
plepodos puede dar una idea de madurez asi como del ciclo de cria, pero
hay que tener en cuenta que las hembras no ovadas pueden ser juveniles o
adultas, haciéndose precisa la diseccion en la que se pueda observar el estado

de las gonadas".

Esta especie tiene un desarrollo ovocitario de tipo asincronico, el cual ha
sidlo observado en otros crusticeos, tales como Palaemon xiphias,
(GUERAO et al, 1994). En otras especies como Penaeus japonicus se ha
realizado una clasificacién detallada acerca de los distintos tipos de ovocitos,
encontrdndose hasta 10 estados diferentes de maduracién durante el
desarrollo oogenético (YANO,1988 ). Lo mismo se ha identificado en otras
especies del género Penaeus, tales como P. aztecus y P. setiferus
(DURONSLET et al, 1975). Trabajos hechos en “cangrejos”, tales como
Ovalipes punctatus (DU PREEZ y MCLACHLAN, 1984) reportan 6 tipos
de ovocitos. Mientras que TALLEDO e ISHIYAMA (1988) en Cancer
setosus mostraron 6 tipos diferentes de ovocitos clasificados sobre la base de
las caracteristicas del nucleo y citoplasma. Sin embargo, en el presente

estudio solo hemos diferenciado y descrito 5 tipos de ovocitos.
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Ademas de los tipos de ovocitos identificados, existen diferencias en el
desarrollo ovocitario con otras especies. Por ejemplo, en Penaeus japonicus,
cuando los ovocitos alcanzan su mixima madurez llegan a migrar hacia el
polo animal antes de su expulsion (YANO,1988 ). Contrariamente, en
Cancer setosus no se ha visualizado la migracién del nticleo hacia uno de los
polos. Al parecer la ruptura de la vesicula germinal ocurre en la zona central

del ovocito y no en el polo animal antes de ser expulsado durante el desove.

En el testiculo se han observado diferentes tipos de células sexuales:
espermatogonias, espermatocitos, espermatides y espermatozoides al igual
que lo descrito para otras especies de ‘“cangrejos” (SAPELKIN vy
FEDOSEEYV, 1978). A su vez, el septo que divide los dos tipos celulares y
ha sido reportado por SAPELKIN y FEDOSEEV (1978) en el “cangrejo
rey” Paralithodes camstschatica. Estos autores manifiestan que las
espermatogonias pueden ser observadas durante todo el afio, al igual que lo

encontrado en Carncer setosus.

En Cancer setosus la ubicacion de los espermatozoides en el lumen de los
tabulos espermaticos del testiculo es excéntrica. En otras especies de
braquiuros, como Paralithodes camstschatica (SAPELKIN y FEDOSEEYV,
1978), se ha observado la misma ubicacion de estos limenes que contiene a
los espermatozoides. SAPELKIN y FEDOSEEV (1978) afirman respecto al

testiculo, que no es un sistema de muchos tubos, sino uno solo que es muy
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tortuoso y que se va engrosando del testiculo al vaso deferente, lo que

concuerda con lo observado en Carncer setosus.

El estudio de la éscala de madurez con relacion a la composicion de tallas de
machos y de hembras es de sumo interés para el calculo de la talla minima
extraccion que permitira mantener el maximo rendimiento sostenible (KWEI,
1978). Distintas escalas de madurez han sido descritas para diversas especies
de decapodos por ejemplo GUERAO et al, (1994) propusieron cinco
estadios para hembras de la especie Palaemon xiphias; COURTNEY y
DREDGE (1988), propusieron 5 estadios (inmaduro, premadurez, madurez
inicial, maduro 'y desovado); ABARCA (1968) elabor6 una escala de
madurez sexual que constaba de cinco estadios para hembras y machos;
CARVACHO et al (1995), quienes estudiaron el “cangrejo” Homalaspis
plana, establecieron una escala de 4 estadios para hembras y machos;
GONZALEZ-GURRIARAN (1985) estableci6 una escala de 4 estadios para
ambos sexoa en la especie Macropipus puber; GUTIERREZ y ZUNIGA
(1976) elaboraron una escala de madurez que constaba de tres estadios
(inmaduro, en maduracién y maduro), sin embargo este autor no describe el
estadio evacuado. TALLEDO e ISHIYAMA (1988), por su parte,
propusieron, basdndose en las caracteristicas microscdopicas y macroscépicas
de los ovarios, seis estadios de madurez sexual para Cancer setosus
(“cangrejo peludo™). En el presente estudio se propone, para esta especie,

una escala de madurez sexual que consiste en cinco estadios para hembras y
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cuatro para machos. Esto se debe a que el estadio de recuperacién que
identifican TALLEDO e ISHIYAMA (1988) lo dividen en dos tipos:
recuperacién inicial y recuperacién activa. Mientras que en el presente
trabajo se ha agrupado ambos en un sélo estadio denominado recuperacion,
debido fundamentalmente a la rapida restauracién de las génadas luego del
desove. Es necesario recordar que el uso de las escalas de madurez
macroscopicas es de suma importancia durante las evaluaciones del estado
poblacional de los recursos del mar, razén por la cual las caracteristicas
macroscopicas de los diferentes estadios tienen que ser claramente
identificados y que tengan el respaldo del anélisis histolégico, que le de la
validez correspondiente eliminando, en la medida de los posible, el error que
pueda producirse al momento de las catalogaciones. Uno de los objetivos
principales es, entonces, evitar el sesgo en la catalogacién de los estadios de
madurez sexual, lo cual es mas dificil al tener una escala con un mayor

nimero de estadios.

Las escalas de madurez sexual se basan en las caracteristicas visuales de las
gonadas en los diferentes estadios de maduracion, una de éstas caracteristicas
es el color. En el caso de los machos la coloracién de los testiculos y tubulos
colectores no es muy variada, siendo, de manera general, amarillentos
cuando no contienen gametos maduros, mientras que son de color blanco y

opacos, cuando contienen gametos maduros (espermatozoides), esto ha sido
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observado en varias especies de cangrejos, como el “cangrejo azul”,

Callinectes latimanus en Sudafrica (KWEI, 1978).

El ciclo reproductivo de Cancer setosus muestra que el proceso de
maduracién se produce a lo largo de todo el afio. Sin embargo, se observa
dos picos de evacuacion, uno en invierno (julio) y otro en verano (enero a
marzo), siendo éste ultimo el mais importante. De manera semejante,
TALLEDO e ISHIYAMA (1988) muestran, para la misma especie, pero de
la zona del Callao, que el proceso de maduracion se produce durante todo el
afio, pero con tres periodos de evacuacion bien marcados uno en invierno
(abril-mayo), uno en primavera (setiembre) y uno de menor intensidad en
verano (enero). GUTIERREZ y ZUNIGA (1976), por su parte, encontraron
dos periodos de evacuaci6n, una menos intensa en los meses de invierno
(julio setiembre) y otra mayor en los meses de verano (enero a abril). En
este sentido, HINES (1991), afirma que la restriccion bioceanogréfica de las
especies del género Cancer a zonas boreales de aguas templadas frias
aparentemente limita la actividad reproductiva, en la mayoria de las especies
de este género a las estaciones de invierno y primavera. En el primer caso,
relacionado con la época en que el afloramiento estd acentuado y en el
segundo, con condiciones calidas de la temperatura del mar en el verano, que
son adecuadas para el crecimiento y desarrollo larval. Los resultados
obtenidos en el presente trabajo mostraron que esta especie s activa durante

todo el afio, lo cual ha sido observado en otras especies del género Cancer,
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tales como: C. anthonyi, C. antennarius, C. irroratus, C. pagurus y C.
productus (SHIELDS, 1991) y otros braquiuros tales como Matuta lunaris
(PEREZ, 1990). Sin embargo, se ha observado que C. sefosus tiene dos
periodos de desove al afio uno en verano y otro en invierno, como fue
reportado por GUTIERREZ y ZUNIGA (1976). La mayor parte de las
especies del género Cancer no tienen una estacién reproductiva bien definida
(SHIELDS, 1991). Lo cual se hace mds evidente en el caso de los machos de
C. setosus (Fig. 5). Con respecto al ciclo reproductivo de los machos, en el
presente estudio se comprobé que estos se encuentran maduros
practicamente todo el afio. Al respecto, GONZALEZ-GURRIARAN (1985)
encontré resultados semejantes en los machos de Macropipus puber, casi
todo el afio predominaban los maduros. Siendo los machos los que nunca
limitan la c6pula pues unicamente dejan de aparerarse después de la ecdisis
por tener el exoesqueleto blando. Otra explicacion al respecto es que el
proceso de maduraciéon de los machos se produce en forma continua, de
manera que cuando las hembras estén listas para la cépula, los machos estén
lo suficientemente maduros para que el acto de la reproduccion se pueda

llevar a cabo con éxito.

La asincronia existente entre la maduraciéon de machos y hembras a lo largo
del ciclo reproductivo encuentra su explicacion en que la cépula no
necesariamente se realiza cuando las hembras estin maduras, sino cuando

éstas se encuentran en estado de muda o ecdisis, razén por la cual, las
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hembras pueden encontrarse en estados de inmadurez o recuperacion.
Resultados semejantes fueron obtenidos en otras especies del género Cancer.
Al respecto, SHIELDS (1991), afirma que la oviposicion no ocurre
inmediatamente después de la copulacién. Asi mismo, en Cancer antennarius
la oviposicién ocurre aproximadamente 11 semanas después del
apareamiento (CARROLL, 1982); en Cancer magister 3 meses después del
apareamiento y en C. pagurus 4 meses después del aparcamiento. En otras
especies de braquiuros también se ha observado esta caracteristica durante la
copula como lo reportado por HENMI et al (1993) para la especie
Scopimera globosa en donde los machos atraen a las hembras hacia sus

madrigueras y copulan a pesar de que ellas no se encuentren maduras.

El esperma viable permanece en la espermateca por aproximadamente seis
meses (SHIELDS, 1991) e indirectamente esto sugiere que el esperma puede
permanecer viable por uno a dos afios (PEARSON, 1908; KNUDSEN, 1964;
EBERT et al, 1983; HANKIN et al, 1985; ORENSANZ y GALLUCCI,

1988).

La ocurrencia de ovarios maduros en hembras ovigeras ha sido reportada
para otras especies de braquiuros (PEREZ, 1990; RYAN, 1967 y PILLAY y
NAIR, 1971). Esto ha sido interpretado como una indicaciél; del potencial
que tienen las hembras para producir mis de una puesta por estacion

reproductiva (PILLAY y NAIR, 1971).
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La periodicidad del ciclo reproductivo de braquiuros, puede variar
considerablemente (EMMERSON, 1994). Los factores que mejor controlan
esta periodicidad parecen ser la latitud, temperatura, disponibilidad
alimenticia para las larvas y zonacién intermareal (THORSON, 1950).
SASTRY (1983), manifiesta que existe una tendencia definida hacia
estaciones reproductivas extensas y una reproduccion continua en latitudes
decrecientes en crusticeos bénticos de aguas superficiales. La mayoria de
especies tropicales tienden a reproducirse continuamente a lo largo del afio o
tener estaciones reproductivas prolongadas comparadas con especies de
latitudes mayores, en las cuales las estaciones reproductivas estdn mas
restringidas a los periodos de mas altas temperaturas (GIESE y PEARSE,
1974; SASTRY, 1983). Otro ejemplo de ello es el “cangrejo” Ocypoda
macrocera que habita las costas de la India (NAGESWARA et al, 1986).
Durante el ciclo reproductivo de esta especie se presenta una estacion de
desove prolongada con picos y caidas intermitentes. Este estudio fue hecho
sobre la base del indice gonadosomético. Por su parte, los resultados del IG
para Cancer setosus muestra un comportamiento similar con cambios
bruscos en sus valores pero se presentan dos periodos importantes en su

actividad reproductiva uno en invierno y otro en verano.

El rango de la temperatura superficial del mar de la zona habitada por la
especie en estudio fue de 15,0 a 20,4 °C. Dicho rango se encuentra dentro de

lo manifestado por MACKAY (1943) para cangrejos del género Cancer,
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segtin el cual éstos parecen tener un limite térmico en su distribucién de 4 a
23°C. Ya que los embriones son sensibles a las temperaturas célidas, los
limites térmicos podrian afectar directamente la sobrevivencia larval y de los
huevos en las zonas de transicion. En una gran variedad de crusticeos, la
temperatura, longitud del dia y la condicién alimenticia son los principales
factores ambientales del ciclo reproductivo (SASTRY, 1983). DANIELS et
al (1994), estudiaron la influencia del fotoperiodo y de la temperatura en la
maduracién del ovario de hembras del langostino rojo (Procambarus
clarkii), concluyendo que ambos factores abi6ticos tienen un efecto positivo
en el desarrollo de los ovarios. Sin embargo, también demostraron que de los
dos, la temperatura es el factor mas influyente. Segin este autor la
temperatura regula el desarrollo del ovario, mientras que la duracion del

fotoperiodo hace que este desarrollo sea més rapido o maés lento.

En especies de cangrejos tales como Sesarma catenata se encontraron
diferentes tipos de ciclos reproductivos en diversas localidades, lo que
sugiere que factores fisicos tales como la temperatura y el fotoperiodo son
importantes en la periodicidad reproductiva de los adultos asi como la zona

en que habitan (EMMERSON, 1994).

KLAOUDATOS y TSEVIS (1987), notaron que un incremento en la
temperatura coincide con el periodo reproductivo del “camarén” Palaemon

adspersus. De igual forma CARVACHO et al (1995) manifiestan que las
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gonadas del cangrejo Homalaspis plana inicia su proceso de maduracién
estimulado por el alza de la temperatura del mar, como sucede con bastante
frecuencia en la mayor parte de invertebrados marinos. Por otro lado, en
langostinos Penaeideos la temperatura y el fotoperiodo tienen un importante
papel en el proceso de maduracion (LAUBIER-BONICHON, 1978). A su
vez, los patrones reproductivos mostrados por SASTRY (1983) muestran
que hay una tendencia hacia las estaciones reproductivas extensas en
latitudes decrecientes en crusticeos, de igual modo, la estacién reproductiva
de Cancer setosus, que es una especie que habita el hemisferio sur, se

caracteriza por tener actividad reproductiva en la mayor parte del afio.

La salinidad es otro factor abibtico importante que influye sobre la
reproduccion de cangrejos braquiuros. NAGESWARA et al (1986)
reportaron la relacién directa de la salinidad sobre la reproduccién en
hembras de Ocypode macrocera de manera que a baja salinidad, menor serd
la actividad reproductiva. Por el contrario en los machos no existe esta
relacién y més bien estos se encuentran maduros durante todos los meses. De
igual modo, se ha encontrado que los individuos machos de Cancer setosus

se encuentran reproductivamente activos la mayor parte del afio.

Al igual que lo observado en el presente trabajo, MENDEZ et al (1979)

mencionan para la especie Hepatus chiliensis que los machos alcanzan
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tamafios mayores que las hembras, tomando como medida el ancho del

cefalotorax.

Los machos suelen tener mayor talla que las hembras. Esto se debe a que, al
llegar los individuos a Ia primera madurez sexual, la periodicidad de la ecdisis
se ve afectada al disminuir estas como consecuencia de destinar la energia a
los procesos reproductivos, especialmente en las hembras quienes destinan
gran parte de la energia para favorecer el desarrollo de los huevos

(PASSANO, 1960; MARTINEZ Y ARANA, 1983).

La talla de primer desove se define como la talla en la cual por lo menos el
50% de la poblacién se encuentra desovando. En este caso se ha
determinado la talla del primer desove tomando como medida la longitud por
considerarse que ésta est4 menos sujeta a la variabilidad. Lamentablemente,
en el Perti no se ha calculado este parametro y por lo tanto no se puede
discutir y comparar con lo obtenido en este trabajo. Sin embargo, se debe
mencionar que la talla del primer desove es de gran utilidad, ya que puede
servir como referencia en la estimacién de la talla minima de extraccion de
este recurso. En otros paises se han utilizado otros criterios en la estimacién
de este parametro en crusticeos decipodos. GUERAO et al (1994)
calcularon la talla de primer desove estimando la talla a la cual el 50% de las
hembras ovigeras. Segin HARTNOLL (1969) un cangrejo se vuelve

sexualmente maduro cuando es capaz de copular por primera vez, sin
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embargo, la cépula en las hembras no necesariamente implica que el
individuo sea sexualmente maduro, puesto que ellas pueden aparerarse sin
estar maduras, almacenando el esperma hasta completar su maduracion,
(PEARSON, 1908; KNUDSEN, 1964; EBERT et al, 1983; HANKIN et al,
1985; ORENSANZ y GALLUCCI, 1988), razén por la cual este criterio no

€s exacto.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al presente estudio de la biologia reproductiva de Cancer

setosus, Molina 1782, se concluye lo siguiente de esta especie:

1. Tiene una reproduccién del tipo asincrénica y se reproduce todo el afio,
con dos estaciones de mayor intensidad reproductiva para las hembras,
uno principal en verano y otro en invierno. Los machos se encuentran

reproductivamente activos todo el afio.

2. Se ha descrito los siguientes tipos de células sexuales presentes en los
ovarios: ovogonias, ovocito inmaduro, ovocito en madurez, ovocito
maduro, ovocito maduro avanzado y ovocito atrésico asi como la
siguiente estructura: el foliculo post-ovulatorio. En los testiculos se han
identificado los siguientes tipos de células sexuales: espermatogonia,

espermatocito, espermatide y espermatozoide.
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3. Se han descrito cinco estadios para hembras: inmaduro (I), madurez inicial
(ID), maduro avanzado (III), evacuado (IV) y en recuperacion (V). En el
caso de los machos se han identificado cuatro estadios: inmaduro (I),

madurez inicial (I), maduro avanzado (IIT) y evacuado (IV).

4. La temperatura es el factor que mas influencia tiene en la reproduccién. El
rango de la temperatura del agua de mar més apropiada para el desove en
verano estuvo entre 19,3 °C y 20,4 °C y en invierno entre 15 °C y 15,7

°C.



VII. RECOMENDACIONES

Dada la importancia comercial de este recurso y la escasez de trabajos de
investigacién sobre su biologia reproductiva, se sugiere que se realicen
estudios referentes al potencial reproductivo de esta especie, enfatizando en
la fecundidad, talla de primera madurez sexual asi como mortalidad por

pesca, fraccion desovante de hembras por clase de tallas y crecimiento.
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ANEXO

(Cuadros y Figuras)



Cuadro.1. Tamafio de muestra de diferentes tipos de ovocitos de ovarios de “"cangrejo peludo”
Cancer setosus de la zona de Pisco. 1993-1994.

O. Inmaduro | O. en madurez | O. maduro |O.Maduro avanzado

Media 46,82 109,21 145,28 252,51

Mediana 50,08 108,50 143,97 254,56

Moda 50,08 108,50 141,89 258,73
Desviacién tipica 10,77 10,95 11,31 21,79

Varianza 115,94 119,88 127,95 474,63
Minimo 20,87 91,81 125,19 204,48

Maximo 70,94 141,89 183,62 312,98
Tamariio de muestra 59,00 47,00 48,00 57,00

Cuadro. 2. Valores promedio mensual de los indices gonadosomaiticos de "cangrejo peludo”,
Cancer setosus de la zona de Pisco. 1993-1994.

MESES IG PROMEDIO
My 213
Jn 2,54

JI-93 1,5
A 3,55
S 1,42
(o] 11
N 1,9
D 1,71

E-94 3,79
F 1,61
| 2,4
A 1,74




Cuadro 3. Valores absolutos y porcentuales de la frecuencia de los estadios de madurez sexual de machos y hembras de "cangrejo peludo”,

Cancer setosus.  Pisco, 1993-1994.
My-04 Jn94 | J94 | Ag93_ Se-93 | Oc93 | No-93 Di-03 | En04 Fe-94 M-24 Ab-04 ]
TOTAL 1 14 11 14 5 13 19 11 15 9 10 17
H Inmaduro 1 2 1 0 0 0 1 0 0] 0 0 0
E % 9,1 14,3 9,1 0,0 0,0 0,0 53 0,0 . 0,0 0,0 0,0 0,0
M Maduro* 5 10 6 7 3 5 10 6 8 3 5 7
B % 455 71,4 54,5 50,0 60,0 38,5 52,6 54 5 53,3 33,3 50,0 41,2
R Evacuado 0 0 1 0 0 1 1 1 2 2 0 3
A % 0.0 0.0 9,1 0.0 0,0 7,7 53 9,1 13,3 222 0,0 17.6
S Recuperacion 5 2 3 7 2 7 7 4 5 4 5 7
% 45,6 14,3 27,3 50,0 40,0 53,8 36,8 36,4 33,3 44 4 50,0 41,2
TOTAL 12 10 9 7 20 12 4 15 3 7 8 8
M Inmaduro 5 2 0 0 0 0 1 5 1 2 4 2
A % 41,7 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 33,3 33,3 28,6 50,0 25,0
C |Madurez inicial 6 7 0 5 12 4 0 0 0 0 0 2
H % 50,0 70,0 0,0 71,4 60,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0
O [Maduro Avanzado 1 1 9 2 6 8 3 8 2 4 4 4
S % 8,3 10,0 100,0 28,6 30,4 66,6 75,0 66,7 66,7 571 50,0 50,0
Evacuado 0 0 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0
% 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 13,3 0,0 14,3 0,0 0,0

* Comprende a los estadios maduro inicial y maduro avanzado.



Cuadro 4. Variacion mensual de hembras ovigeras de "cangrejo peludo”,

Cancer sefosus, Pisco. 1993-1994.

FRECUENCIA FRECUENCIA

MESES ABSOLUTA RELATIVA (%)
Mayo-94 0 0,0
Junio 1 71
Julio 3 27,3
Agosto-93 0 0,0
Setiembre 0 0,0
Octubre 4 30,8
Noviembre 5 26,3
Diciembre 4 364
Enero-94 7 46,7
Febrero 7 70,0
Marzo 5 50,0
Abril 7 38,9

Cuadro 5. Variacion del ancho del caparazén de "cangrejo peludo”. Cancer

sefosus. Pisco, 1993-1994.

Marca HEMBRAS MACHOS

de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Clase Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%)
8,56 3 2,0 1 0,8
9,5 19 12,5 3 2,3
10,5 36 23,7 18 13,7
111 34 22,4 17 13,0
12,5 43 28,3 33 25,2
13,5 14 9,2 34 26,0
14,5 2 1,3 13 9,9
15,5 0 0,0 8 6,1
16,5 0 0,0 3 2,3
17,5 1 0,7 1 0,8




Cuadro N° 6 Valores promedio mensuales de las medidas de ancho, longitud del caparazén y
peso total corporal del "cangrejo peludo”,

Cancer setosus. Pisco, 1993-1994.

HEMBRAS MACHOS
MESES ANCHO LONGITUD PESO ANCHO LONGITUD PESO
(CM) (CM) (GR) (CM) (CM) (GR)

Enero-94 11,18 7,30 202,94 10,78 71 193,74
Febrero 10,30 6,93 183,13 10,85 7,23 231,22
Marzo 10,80 7,24 202,47 13,34 8,81 398,97
Abril 10,14 6,98 192,51 10,05 6,71 184,14
Mayo 9,29 6,30 135,11 10,59 6,91 218,59
Junio 11,18 7,64 216,49 10,88 7,34 220,40
Julic-93 11,16 7,68 22541 12,97 8,43 402,40
Agosto 10,70 7.26 190,81 11,49 748 252,14
Setiembre 10,04 6,81 207,04 11,81 7,85 276,31
Octubre 11,55 7,55 239,80 12,63 8,06 310,78
Noviembre 9,21 6,19 125,21 11,21 7,39 240,60
Diciembre 10,85 7,26 241,16 13,17 8,59 373,86

Cuadro 7. Promedios mensuales de temperatura superficial y salinidad del mar de la zona que

MESES TEMPERATURA °C |SALINIDAD o/oo
Mayo-93 17,7 34,916
Junio 16,6 34,883
Julio-93 15,0 34,855
Agosto 15,3 34,988
Setiembre 15,7 35,076
Octubre 16,0 35,015
Noviembre 18,1 34,991
Diciembre 18,4 34,567
Enero-94 19,5 34,485
Febrero 204 35,096
Marzo 19,3 34,906
Abril 18,9 34,966
PROMEDIO 17,58 34,90

habita el "cangrejo peludo" Cancer sefosus. Pisco, 1993-1994.
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Fig.1. Variacion mensual del indice gonadosomatico (IG) de "cangrejo
peludo”, Cancer setosus. Pisco, 1993-1994.
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Fig. 2. Variacién mensual de hembras maduras (inicial y avanzado)
y evacuado del "cangrejo peludo”, Cancer setosus
Pisco 1993-1994.
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Fig. 3. Variacién mensual de hembras inmaduras y en recuperacion
del "cangrejo peludo", Cancer setosus. Pisco 1993-1994.
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Fig 4. Variacion mensual de hembras ovigeras de "cangrejo peludo”,
Cancer setosus. Pisco, 1993-1994.
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Fig. 5 Variacion mensual de machos maduro i

inicial y avanzado

del "cangrejo peludo", Cancer setosus. Pisco 1993-1994.
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Fig. 6 Variacion mensual de machos inmaduros y evacuado del

"cangrejo peludo”, Cancer setosus.

Pisco 1993-1994.
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Fig 15. imbarcacion marisquera artesanal con ¢ gmpresora, ruimnbo a

Hig 16.Vista dorsal de “cang

nelude” . Cancer setosis




Fig.17 Vista ventral de “Cangrejo Peludo”, Cancer setosus. Macho.
(A= Abdomen).

Fig.18.Vista ventral de “cangrejo peludo”, Cancer setosus. Hembra.
(A= Abdomen).
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Fig.19. Vista cercana de o6rganos copuladores (hemipenes: hp) de

individuo macho de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.

Fig.20.Vista cercana de sistema reproductivo externo de un individuo

hembra de “cangrejo peludo”, Cancer setosus. Gonoporos (g).
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Fig. 25. Ovario en madurez avanzada (OV), estadio de madurez

sexual IIl de “cangre

jo peludo”, Cancer setosus.
{ 5,

3

kY

s |
- }

en madur

-

Fig. 26. Corte transversal de ovario ez avanzada, estadio de
madurez sexual III, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. OM:

ovocito maduroe avanzado. Aumento: 400 X.



Fig. 27. Ovario evacuado (OV), en estadio de madurez sexual IV de
“cangrejo peludo”, Cancer setosus.

o

Fig. 28. Corte transversal de ovario evacuado, estadio de madurez
sexual IV, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. Notese los foliculos

post-ovulatorios (FPO) recientes. OI: ovocito inmaduro. Aumento:
400X.



Fig.29. Ovario en recuperacién (OV), estadio de madurez sexual V de

“cangrejo peludo”, Cancer setosus.

d

madurez sexual V, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. Notese la

Fig. 30. Corte transversal ovario en recuperacion, estadio de
presencia de ovocitos atrésicos (OA). OT: ovocito inamduro. Aumento:

400X.



Fig. 31. Testiculos (ts) y canales secretorios (cs) enm estadio de

madurez sexual I de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.

Fig. 32. Corte transversal de testiculos inmaduros, en estadio de
madurez sexual I, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. E:

2w

espermatogonias. Aumento: 400X,



fi Gl

Fig.34. Corte transversal de testiculos en madurez inicial, estadio de
madurez sexual II, de “cangrejo pelndo”, Cancer setosus.. E:

espermatogonias. EQ: espermatocito. Aumento: 400X,



Fig. 3S. Testiculos (ts), canales secretorios (cs) y conductos colectores
(cc) en estadio de madurez sexuwal Il (madurez avanzada) de

“cangrejo peludo”, Cancer setosus.
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ig. 36. Corte transversal de testi
de madurez sexual III, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. ET:

espermitides; EZ: espermatozoides.



Fig. 37. Testiculos (ts) y vasos deferentes evacuados, en estadio de

madurez sexual IV de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.

Fig. 38. Corte transversal de testiculos evacuados, en estadio de
madurez sexual IV, de “cangrejo peludo”, Cancer setosus.. Restos de

espermatozoides (EZ). Aumento: 400X.



