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RESUMEN

En este estudio se determiné el rol de los ecdiesteroides en los procesos de muda y
reproduccion del camardn blanco Penaeus vannamei.

Para éste efecto se estudiaron los diferentes niveles de ecdiesteroides en diferentes
estadios y en diferentes Grganos. Los niveles de ecdiesteroides en la hemolinfa
durante la postmuda (estadios A-B) e intermuda (estadio C), fueron bajos (4.29 +
3.12 mg 20-E/ml), en comparacion con estadios posteriores. Los niveles comienzan a
elevarse en la premuda, estadio D, (18.56 + 13.19 ng 20-E/mi) hasta alcanzar un
maximo de 58.6 + 3524 ng 20-E/ml, en el estadio Dy, luego se observa una
disminucion en los niveles momentos antes de la muda, D,;.

Posteriormente, se estableci6 la cinética de produccion de ecdiesteroides por parte de
los 6rganos Y en cultivos in vitro, afirmandose una estrecha correlacion entre la
variacion de niveles de ecdiesteroides en la hemolinfa y las concentraciones
producidas por el 6rgano Y durante el ciclo de muda.

Debido a la similitud endocrinolégica existente entre crusticeos e insectos, se postula
que los ecdiesteroides desempefian un rol en la maduracién en camarones. Se
determiné los niveles de ecdiesteroides en .ovarios en diferentes estadios de
maduracidn, observandose concentraciones constantes a lo largo del desarrollo
gonadal (5.76 + 0.53 ng 20-E /ovario) y los niveles registrados en la hemolinfa no
aumentaron con la maduracién. Paralelamente se determind la produccion de
ecdiesteroides in vitro de los érganos Y pertenecientes 4 las hembras evaluadas, y

presentaron una variacién similar a los niveles establecidos para los estadios de
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muda. De esta manera se excluy6 a los ecdiesteroides como hormonas involucradas
en el proceso de maduracién de esta especie.

La posible existencia de un factor adicional que estimule la muda en crusticeos ha
sido propuesta. Con el objetivo de revelar la presencia de este factor estimulante de
la produccién de ecdiesteroides en especies peneidas, posiblemente de origen
nervioso, se determiné el efecto de extractos de sistemas nerviosos provenientes de
hembras maduras e inmaduras sobre la cinética de produccién de ecdiesteroides por
Organos Y en diferentes estadios de muda, observandose una mayor estimulacién con
el extracto de 50% de AcN de hembras maduras. Finalmente se postula un modelo de
accion de la hormona estimulante presente en el extracto de 50% AcN, durante la

premuda temprana hasta el inicio del estadio D;.




INTRODUCCION

El crecimiento en crusticeos, esta relacionado con un evento ciclico denominado
muda, la cual consiste en el desprendimiento del tejido conectivo y la formacién de

un nuevo y mas grande exoesqueleto (Chang, 1989). La formacion de la nueva

epicuticula involucra cambios en las reservas de lipidos, un aumento en la division

celular de los tejidos y sintesis de nuevas proteinas.

Es notable el hecho de que los crustaceos logren crecer a través de este evento, ya
que el animal queda vulnerable a predadores y problemas fisicos (muda incompleta
de exoesqueleto viejo). El impacto del proceso de muda en la industria camaronera
ademads del hecho de que es el mecanismo de cregimiento, estd asociado a problemas
por estrés, y por la presencia de enfermedades. Se desconoce el motivo por el cual el
animal estresado tiende a mudar, sin embargo, puede reflejar el estaao de salud en
que se encuentran, ya que solo los amimales saludables podran sobreponerse a este
proceso. Ademas, la vulnerabilidad a la cual estd sujeto ¢l camarén como parte de
este proceso, facilita la propagacion de enfermedades presentes en el medio, que
actualmente estan relacionadas directamente con la muda.

Estas razones sugieren la necesidad de estudios basicos sobre la muda y del
establecimiento de métodos que ayuden a | controlar el proceso de muda en
poblaciones domésticas, y asi evitar los inconvenienies resultantes de la ocurrencia
de la muda en condiciones adversas o no adecuadas durante el ciclo de cultivo.

Por otra parte, esta determinado que la muda influye directa o indirectamente sobre
otros procesos fisiologicos, come son el metabolismo, comportamiento,

osmoregulacion y feproduccién (Kuo et al., 1996). Se conoce que en especies de




telico abierto la muda y la reproduccién son procesos alternados y necesitan
sincronizarse para asegurar su desarrollo normal. La importancig del control de Ia
muda en la reproduccion en cautiverio esta relacionada con la ablacion del pedianculo
ocular, método cominmente usado para inducir a la maduracién ovarica, y cuya

eficiencia reside en el estadio de muda en el que se encuentren los amimales al

efectuar esta operacion. Estudios realizados sobre reproduccién en cautiverio a través

de maduracién inducida recomiendan la ablacién en la intermuda, momento en el

cual no se interfiere con el proceso de muda; sin embargo este no es considerado al
momento de efectuar la ablacion a nivel comercial, por lo que generalmente menos
del 30% de los animales logran madurar.

La reproduccién en cautiverio lograda a través de la aceleracién en el proceso de
maduracion de las hembras, aplicando la técnica de ablacién del pedunculo ocular,
conlleva a la alteracion de otros procesos fisiolégicos como el aﬁmento en la
frecuencia de la muda, ocasionando un desgaste energético al animal ablacionado.
Ademas, los desoves inducidos por este método, afectan directamente a la resistencia
y crecimiento de las larvas, observandose una disminucion durante los siguientes
desoves después de la ablacion (Palacios ef al., 1999). Por otra parte, la utilizacion de
reproductores silvestres implica un riesgo economico debido a la introduccién de
patogenos a los sistemas de éultivo.

Se hace evidente el desarrollo de sistemas de domesticacién y seleccidn en vias de
mejorar la productividad relacionada con el crecimiento (rapidez y homogeneidad) y

resistencia de enfermedades, que implica lograr una independencia de la poblaciones

naturales. Estos pueden ser ayudados con la implementacion de otros métodos de




maduracién que implican una manipulacién a nivel endécrino de los procesos de
muda y reproduccion.

El inicio del proceso de muda estd regulado por hormonas denominadas
ecdiesteroides, éstas fueron caracterizadas primeramente en insectos, y debido a la
similitud existente entre estos y los crusticeos se iniciaron los estudios para
identificarios denomindndolos hormonas de muda. En crustaceos, los ecdiesteroides
son sintetizados y liberados en la hemolinfa por el é6rgano Y (Bollenbaher y
O’Connor,1973; Chang y O’Connor, 1977). Su estudio durante el ciclo de muda ha
sido desarrollado en pocos decapodos tales como cangrejos (Chang et al., 1976;
MacCarthy y Skinner, 1977; Hopkins, 1983; Soumoff y Skinner, 1983), crayfish
(Keller y Schmid, 1979; Steveson et ai., 1979; Jegla er al., 1983}, y langosta (Chang
y Bruce, 1980). Adicionalmente, en virtud de la semejanza antes mencionada entre
crusticeos € insectos, se postula una posible intervencion de los ecdieste.i'oides enla
regulacion de 1a vitelogénesis (Bownes, 1989).

Con el objetivo de la busqueda de métodos de maduracién que no comprometan la
integridad dé} animal, y debido a que la muda esta relacionada con la reproduccion
en especies de télico abierto, el presente estudio se propone determinar el rol de los
ecdiesteroides en reproductores P. vannamei durante el ciclo de muda y madu:facién
ovarica, y posteriormente esclarecer la potencial ;existencia de un neuropéptido que
gjerza una accion estimulante en la produccion de ecdiesteroides, como una posible

- oportunidad de control de la muda.




1. ANTECEDENTES

1.1. HISTORIA DE LA INDUSTRIA CAMARONERA EN EL ECUADOR

La actividad camaronera en el pais nace a finales de la década de los 60 en la
provincia de El Oro. Los registros mas antiguos de la industria datan desde 1968,
cuando se construy6 la primera finca comercial.

Durante los afios 70, la industria crecié lentamente. Los camaroneros ¢on poco
conocimiento y experiencia en acuicultura experimentaron con cultivos extensivos.
Luego ¢l gobierno autorizé la construccion de mds piscinas, y en 1979 se reportd
5000 toneladas de camarén cosechado, cuando solo 440 Ha. estaban en produccion.
A partir de 1980, la industria tuvo un desarrolio acelerado. La abundancia de larva
silvestre debido al impacto del fenomeno El Nifio, aporté grandes beneficios en la
siembra de nuevas piscinas. La produccion continu6 en aumento, dando inicio a las
e:;portaciones a Estados Unidos, como mayor comprador.

El boom camaronero junto con la expansion masiva de las areas de cultivo
incrementd la demanda de larvas, la cual no podia ser cubierta solo con la
recoleccion natuxél, pues su disponibilidad ha -gstado siempre sujeta a cambios
climaticos.

Es asi como surgieron los laboratorios de larvicultura de camarén. Esta nueva fase de
la industria se expandié rapidamente a partir de 1985. Inicialmente los laboratorios
dependian de las nauplieras, los cuales utilizaban hembras gravidas (copuladas con
esperma) del medio natural para ser desovadas en cautiverio, para obtener nauplios.

Luego, desde 1986 a 1989 proliferaron las instalaciones para cria de larvas, en su




mayoria ubicadas a lo largo de las costas del Guayas y Manabi. Sin embargo, en la
década de los 90, la demanda de nauplios fue tal, que la indisponibilidad estacional
de reproductores maduros dejé vacios importantes en la demanda, justificandose la
jmplementacién de sistemas de reproduccién en cautiverio (copula natural e
inseminacién artificial), que ayuden a lograr una independencia parcial del medio
natural.

La busqueda de nuevos métodos para la induccién a la maduracion no ha sido el
{mico desafio que a experimentado la industria camaronera.

Desde sus inicios, ha enfrentado la aparicion de enfermedades virales que afectaron
fuertemente la produccion, tales como el Sindrome da La Gaviota (1986-1990), el
Sindrome de Taura (1992), la hepatopancreatitis necrotizante (1993), el sindrome del
rostro deforme y enanismo (1994) asociada al IHHNV. Actualmente de las 200.000
hectareas destinadas para el cultivo, el 50% ha tenido que cesar su ﬁroduccién a
causa de la “mancha blanca” o WSSV, la cual se ha presentado de manera aguda
ocasionando elevadas mortalidades en los primeros 10 dias de cuitivo. Esta
enfermedad afecta severamente a la cuticula del camarén, formando depositos
calcareos a manera de manchas. La mayoria de las enfermedades mencionadas, se
encuentran asociadas en parte con el proceso de muda, pues entre la sintom&tologia
se - presenta, un bajo crecimiento y/o varie(iad en las tallas, debilidad del
exoesqueleto, y dafios a nivel celular del hepatopancreas, que al momento de la
cosecha genera pérdidas econdmicas.

La necesidad del desarrolio de poblaciones domésticas y_seleccionadas, que puedan
ser mas resistentes a la introduccion de nuevas enfermedades présente en el medio y

ademas con mejor crecimiento, es evidente. Para lo cual es necesario el estudio de




los procesos que tienen gran impacto en el cultivo de camarén, el proceso de muda

como forma de crecimiento y la maduracion.

1.2. ENDOCRINOLOGIA DE LOS DECAPODOS

Varios procesos fisiolégicos como el crecimiento, metabolismo, reproduccion, entre

otros son regulados por elementos denominados hormonas, las cuales son

sintetizados por drganos especificos (glandulas enddcrinas) y transportadas por el

sistema circulatorio hasta los organos blancos. Los 6rganos enddcrinos establecidos

en decépodos son:

¢ [l sistema neurosecretor, el cual estd compuesto por el Complejo Organo X-
(Glandula Sinusal del pedinculo ocular, células neurosecretoras del sistema
nervioso central y cerebro, érganos post-comisurales, 6rganos pericardiales.

o Organos “Y”

o (landulas androgénic_as

e  Ovarios

e  Organo mandibular.

1.2.1. Sistema Nervioso Central

El sistema nervioso central de los crustaceos consiste en una masa ganglionar,

considerada como cerebro y un cordén nervioso ventral con un par de ganglios




correspondientes a cada somito embrionario (segmento correspondiente a cada par de
peridpodo).
El cerebro y el cordén nervioso central estan unidos longitudinalmente por
conectivos y transversalmente por comisuras (ver McLaughlin, 1983).
El ganglio supraesofigico o cerebro estd constituido por 3 16bulos primarios:
e Protocerebro, que inerva al ojo compuesto y/o naupliar; organo frontal;
glandula sinusal y muasculos de 1a cabeza.
¢ Deutocerebro, que inerva las anténulas
¢ Titrocerebro, que inerva a las antenas y nervios derivados del estémago.
Seguidamente se encuentra el ganglio subesofagico que estd conectado al ganglio
supraesofagico por medio de conexiones esofagales. Este generalmente representa la
fusion de los ganglios mandibular y maxilar, Finalmente, se encuentra el cordén

nervioso ventral.
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