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Indices gonadosomatico y hepatosomatico en relacion con la
maduracion y muda del camaron Cryphiops caementarius
del rio Pativilca (Pert)

Gonadosomatic and hepatosomatic indices in relation to the maturation and moult
of the shrimp Cryphiops caementarius of the Pativilca River (Peru)
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar los indices gonadosomatico (IGS) y
hepatosomatico (IHS) en relacion con la maduracion gonadal y los estados de muda del
camaron Cryphiops caementarius del rio Pativilca (Pert). Se emplearon 143 camarones
machos (4.07-11.70 cm de longitud total) y 97 hembras (1.75-8.02 cm de longitud total).
Los camarones se pesaron, midieron y se determind el estado de muda. Los
hepatopancreas y gonadas se extrajeron por diseccion, se pesaron y se determinaron los
estados del ovario. Durante la maduracion del ovario, el IGS increment6 de 0.97 a 5.01%
y el IHS disminuy6 de 5.37 a 4.44%. En hembras maduras y no ovigeras en postmuda A,
el mayor IGS fue de 8.28% y el menor IHS de 1.72%. En hembras con ovarios inmaduros
y no ovigeras, el IGS increment6 de 1.40 a 3.38% y en hembras inmaduras y ovigeras de
0.38 a 1.79%, en tanto que lo contrario sucedio en hembras maduras no ovigeras. En los
machos el IGS vario de 1.7420.78% y el IHS de 5.08 2 5.92% durante el ciclo de muda. En
hembras el IGS increment6 conforme madur6 el ovario y fue maximo en postmuda A 'y
minimo en postmuda B2; en cambio, el IHS vari6 de manera inversa con el IGS. En
camarones machos los bajos IGS y los altos IHS sugieren que estos no invierten energia
para reproduccion.
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Indices gonadosomético y hepatosomético de Cryphiops caementarius

The aim of this study was to determine the gonadosomatic (IGS) and hepatosomatic
(IHS) indices in relation to the gonadal maturation and moult stages of the Cryphiops
caementarius shrimp from the Pativilca River (Peru). Atotal of 143 male shrimp (4.07-11.70
cm of total length) and 97 females (1.75-8.02 cm of total length) were used. The shrimp
were weighed, measured and the molting state was determined. The hepatopancreas and
gonads were removed by dissection, weighed and the ovarian stages determined. During
the maturation of the ovary, the IGS increased from 0.97 to 5.01% and the IHS decreased
from 5.37 to 4.44%. In mature and non-ovulating females in post-moulting A, the highest
IGS was 8.28% and the lowest IHS was 1.72%. In females with immature and non-ovulating
ovaries, the IGS increased from 1.40 to 3.38% and in immature and ovigerous females from
0.38 to 1.79%, while the opposite happened in mature non-ovigerous females. In males
the IGS varied from 1.74 to 0.78% and the IHS from 5.08 to 5.92% during the moulting
cycle. In females the IGS increased as the ovary matured and was maximum in post-
moulting A and minimum in post-moulting B2; however, the THS varied inversely with the
IGS. In male shrimp, low IGS and high IHS suggest that they do not invest energy for
reproduction.

Key words: shrimp; reproduction; nutrient reserves; reproductive system; nutrient

transfer

INTRODUCCION

El camaron de rio Cryphiops
caementarius Molina 1782 se distribuye des-
de el rio Taymi-Mochumi en Pert (Moscoso,
2012) hasta el rio Aconcagua en Chile
(Meruane et al., 2006), pero tiene importan-
cia econdmica y comercial en los rios Caiie-
te, Ocoia, Majes-Camand y Tambo en Peru,
cuya extraccion reciente reporta 1113 t
(Wasiwy Yépez, 2015; Produce, 2017). Ade-
mas, tiene importancia gastronémica y turis-
tica (Carrillo et al., 2012).

Cryphiops caementarius es hetero-
sexual, poligamo, desova durante todo el afio
€On un Maximo entre noviembre a marzo en
los rios del Pert (Viacava et al., 1978). En
cautiverio se induce la maduracion ovarica
con alimento natural (Bazan et al., 2009) y
se ha propuesto una escala de madurez
gonadal (Lip, 1976; Viacava et al., 1978;
Moreno et al.,2012); ademas, se conoce que
la relacion entre el ciclo ovarico con el ciclo
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de muda y la ecdisis reproductiva o no
reproductiva se relaciona con la maduracion
del ovario (Reyes, 2014).

En crustaceos existe alta optimizacion
de la energia para crecimiento y reproduc-
cion (Lopez y Rodriguez, 1999), donde el
hepatopancreas es el organo fisiologicamente
dinamico con intensa actividad secretora
(Marcolin et al., 2008) que almacena
nutrientes para reproduccion (Cavalli ef al.,
2001; Sokolowicz et al., 2006), muda
(Yamaguchi, 2001; Marcolin ef al., 2008) y
otras actividades fisiologicas.

El indice gonadosomatico (IGS) y el in-
dice hepatosomatico (IHS) son indicadores
de movilizacion de reservas energéticas del
hepatopancreas hacia las gonadas, con los
cuales se estima la actividad reproductiva
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2006; Revathi et
al.,2012) y que se relaciona con la muda de
crustaceos (Okomura y Aida, 2000;
Magalhaes et al., 2012). En hembras de
Cherax quadricarinatus y Callinectes
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danae hay una relacion inversa entre el IGS
y el IHS que evidencia el uso de reservas del
hepatopancreas para maduracion gonadal
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2006; Zara et al.,
2012). No se conocen estos indices en C.
caementarius que permitan entender la mo-
vilizacion de nutrientes durante la reproduc-
cion y lamuda. Por consiguiente, el objetivo
del estudio fue determinar los indices
gonadosomatico y hepatosomatico en rela-
cion con la madurez gonadal y los estados de
muda en el camaron C. caementarius del rio
Pativilca.

MATERIALES Y METODOS

Los camarones se colectaron de las
capturas comerciales que se realiza en el rio
Pativilca, cerca del Centro Poblado Huayto
(10°39°50"S, 77°40°09" W, Lima, Pert1). Los
camarones fueron acondicionados en reci-
pientes isotérmicos de 10 L con hielo tritura-
do y se transportd via terrestre durante 4 h.
En el laboratorio, los individuos de la especie
C. caementarius se reconocieron segun
Meéndez (1981) y el sexo se determind por
observacion de los gonoporos de las coxas
del tercer par de peridopodos en hembras y
del quinto par en machos (Reyes et al., 2018).
La muestra fue de 143 camarones machos
(4.07 — 11.70 cm de longitud total) y de 97
hembras (1.75 — 8.02 cm de longitud total)
en diferentes estados de maduracion ovarica
y en la condicion de ovigera y no ovigera.

Los camarones fueron pesados en ba-
lanza digital (ADAM AQT600,+0.1 g) sin el
segundo par de peridopodos, porque en las cap-
turas comerciales algunos camarones llega-
ron sin estos apéndices, principalmente los
machos. La longitud total (LT = Escotadura
pos-orbital hasta el extremo posterior del
telson) se midio con vernier (+ 0.01 mm) con
los camarones posicionados ventralmente.

Los estados y subestados de posmuda

(Al, A2, Bl y B2), de intermuda (C) y de
premuda (Do, D1', D1”, D1", D2 y D3) se
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reconocieron por observacion microscopica
del borde interno del exopodito del uropodo
de cada camar6n (Reyes y Lujan, 2003). Los
estados de maduracion del ovario fueron eva-
luados segun Reyes (2014) y por razones
practicas se consideraron los estados de ova-
rio I-II (inmaduros), ovario III (maduracién in-
termedia) y ovario IV (maduro).

Las gonadas y los hepatopancreas se
obtuvieron por diseccion y fueron pesados en
forma inmediata en balanza analitica ADAM
AEA-160DG (£ 0.01 mg). E1 IGS y el IHS
se determinaron segun Ferré et al. (2012):
IGS (%) = (PG/PSP)*100 e IHS = (PH/
PSP)*100, donde PG es el peso humedo de
la gonada, PH el peso humedo del
hepatopancreas y PSP el peso humedo del
camaron sin el segundo par de periopodos.

La relacion entre el IGS y el IHS fue
analizado por regresion lineal. Las diferen-
cias entre IGS y el IHS seglin estados de
muda y estados del ovario fue determinado
con la prueba «t» de Student, por analisis de
varianza simple y con la prueba de Tukey. En
todos los casos el nivel de significancia fue
del 5%. Todos los analisis se realizaron con
el programa SPSS v. 23.0 para Windows.

RESULTADOS

IGS e IHS segin Sexo

En camarones hembras hubo modera-
da, pero significativa (p=0.001) correlacion
inversa (r = -0.3497) entre el IGS (3.62%) y
el IHS (4.66%). En camarones machos tam-
bién fue moderada y significativa (p=0.000)
la correlacion inversa (r = -0.3906) entre el
IGS (1.39%) y el IHS (5.29%).

IGS e IHS en la Maduracion del Ovario

El IGS increment6 de 0.97% en hem-
bras con ovarios inmaduros hasta 5.01% en
hembras con ovarios maduros (p=0.000). El
IHS disminuy6 de 5.37% en hembras con
ovarios inmaduros hasta 4.44% en hembras
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Figura 1. IGS e IHS de hembras de C. caementa-
rius segin estados del ovario. Letras minasculas
sobre las barras se refieren al IGS y letras ma-
yusculas al IHS. Letras diferentes sobre las ba-
rras indican diferencia significativa (p<0.05) en-
tre estados del ovario; * indican p<0.05 y ns es no
significativo

con ovarios maduros. En ambos casos se in-
cluyeron a hembras ovigeras y no ovigeras.
Los IGS e IHS de las hembras solo fueron
diferentes (p<<0.05) en los estados del ovario
[-I'y 1I (Figura 1).
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IGS e IHS de Hembras en Ciclo de
Muda

Los IGS en hembras fueron simi-
lares en premuda (3.85%), postmuda
(3.44%) e intermuda (2.27%); en cam-
bio, el IHS en intermuda (4.77%) y
premuda (4.83%) difirieron (p=0.05) de
postmuda (2.34%) (Figura 2A). Ade-
mas, el IGS fue alto (8.28%) en
postmuda A, pero disminuyo (1.57%)
en postmuda B1 y ain mas (0.47%) en
postmuda B2; pero aumentd desde
intermuda hasta 5.84% en premuda D2
y 5.46% en D3. En cambio, el IHS
incremento6 desde 1.72% en postmuda
A hasta 5.35% en premuda D1', para
disminuir a 5.01% en premuda D2 has-
ta 3.87% en D3 (Figura 2B).

IGS e IHS de Hembras con Ova-
rios Inmaduros en el Ciclo de Muda

En hembras con ovarios
inmaduros y no ovigeras, los IGS
incrementaron (p=0.190) desde 1.40%
en intermuda C hasta 3.38% en D1'; y
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Figura2. Indice gonadosomatico (IGS) e indice hepatosomatico (IHS) en hembras de C.
caementarius. A) Durante estados de muda. B) Durante estados y subestados de
muda. Letras minusculas sobre las barras se refieren al IGS y letras mayutsculas al
IHS. Letras diferentes sobre las barras indican diferencia significativa (p<0.05) entre
estados de muda. Los asteriscos indican diferencia significativa (p<0.05) y ns es no

significativo
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Figura 3. Indice gonadosomatico (IGS) e indice hepatosomatico (IHS) en hembras de C.
caementarius segun estados de muda. A) Hembras inmaduras y no ovigeras. B)
Hembras inmaduras y ovigeras. Letras minusculas sobre las barras se refieren al IGS
y letras mayusculas al IHS. Letras diferentes sobre las barras indican diferencia sig-
nificativa (p<0.05) entre estados de muda. Los asteriscos indican diferencia significa-

tiva (p<0.05) y ns es no significativo
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Figura4. Indices gonadosomatico (IGS) e indices hepatosomatico (IHS) en hembras de C.
caementarius segun estados y subestados de muda. A) Hebras maduras y no ovigeras.
B) Hembras maduras y ovigeras. Letras minusculas sobre las barras se refieren al
IGS y letras mayusculas al IHS. Letras diferentes sobre las barras indican diferencia
significativa (p<0.05) entre estados de muda. Los asteriscos indican diferencia signi-
ficativa (p<0.05) y ns es no significativo

los IHS se mantuvieron alrededor de 5% des-
de C hasta DI'. Los IGS e IHS de las hem-
bras inmaduras y no ovigeras fueron diferen-
tes (p<0.05) solo en estado de intermuda C
(Figura 3A). En hembras con ovarios
inmaduros y ovigeras, el IGS en estado B1
de 1.56% fue similar que en Do de 1.79%;
en cambio en los estados C, D1'y D1" el
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IGS se mantuvo alrededor de 0.5%. El IHS
fue de 2.39% en postmuda B1, en cambio en
intermuda Cy en premuda Do y D1' se man-
tuvieron alrededor de 4.50% y en D1™ dis-
minuyo (p<0.05) a 3.09%. Los IGS e IHS de
las hembras con ovarios inmaduros y ovigeras
fueron diferentes (p<<0.05) en cada estado de
muda y los IHS fueron siempre mayores (Fi-
gura 3B).
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Figura5. Indice gonadosomatico (IGS) e indice hepatosomético (IHS) en machos de C.
caementarius. A) Durante estados de muda. B) Durante estados y subestados de
muda. Letras mintsculas sobre las barras se refieren al IGS y letras mayusculas al
IHS. Letras diferentes sobre las barras indican diferencia significativa (p<0.05) en-
tre estados de muda. Los asteriscos indican diferencia significativa (p<0.05) y ns es

no significativo

IGS e IHS de Hembras con Ovarios Ma-
duros en el Ciclo de Muda

Las hembras en posmuda A y con ova-
rios maduros y no ovigeras obtuvieron altos
IGS (8.28%) que disminuyeron (p=0.00) hasta
3.08% en Do y luego se incrementaron has-
ta 7.39% en D2. El IHS fue de 1.72% en
postmuda A que incremento (p<0.05) a6.53%
en intermuda C, para mantenerse alrededor
de 4.20% desde Do hasta D3 (Figura 4A).
En hembras con ovarios maduros y ovigeras,
el IGS fue de ~4% desde intermuda C hasta
D1"™. En cambio, el IHS de 6.03% en Do fue
mayor (p<0.05) que en los demas estados de
muda, que variaron alrededor de 4.5%. Los IGS
e [HS de las hembras con ovarios maduros y
ovigeras fueron diferentes (p<0.027) en D1/,
mas no en los demas estados de muda (Figura
4B).

IGS e IHS de Machos en el Ciclo de
Muda

En camarones machos, el IGS fue bajo

(p=0.057) en postmuda (1.74%) e intermuda
(1.71%) y atin mas bajo (p<0.05) en premuda
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(0.78%). En cambio, el IHS fue mayor
(p=0.024) en premuda (5.92%), pero en
intermuda (4.93%) y postmuda (5.08%) fue
similar (p=0.913). Los IGS ¢ IHS de los ca-
marones machos fueron diferentes (p<0.05)
en cada estado de muda y subestado (Figura
5A). Durante el ciclo de muda, el IGS de los
camarones se mantuvo alrededor de 1%; en
cambio, el IHS fue de 8.27% en postmuda A,
que disminuyo (p<0.05) 2a4.72% en B2 y se
mantuvo alrededor de 6% durante la
premuda. Ambos indices variaron
inversamente a través del ciclo de muda (Fi-
gura 5B).

DiScUSION

En hembras de C. caementarius se
observod una relacion inversa, pero significa-
tiva entre el IGS y el IHS, lo que sugiere
transferencia de nutrientes del hepato-
pancreas para la maduracion del ovario; si-
milar a lo ocurrido en hembras de
Litopenaeus vannamei (Palacios et al.,
2000), Macrobrachium rosenbergii (Cavalli
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et al., 2001; Revathi et al., 2012), M.
amazonicum (Ribeiro, 2006), C. quadri-
carinatus (Rodriguez-Gonzales et al., 2006),
Aegla platensis (Oliveira et al., 2011) y M.
olfersii (Magalhaes et al., 2012), entre otros.

Durante la maduracion del ovario de C.
caementarius hubo incremento abrupto del
IGS desde el estado III hasta el IV, similar a
lo sucedido en M. amazonicum (Ribeiro,
2006), M. olfersii (Magalhaes et al., 2012) y
M. rosenbergii (Revathi et al., 2012), debi-
do al crecimiento de ovocitos. Ademas, el in-
cremento paulatino del IGS desde intermuda
hasta premuda tardia (D2 y D3) es evidencia
de la culminaciéon de la maduracion del ova-
rioy, en este caso, la hembra queda lista para
la muda reproductiva, como ha sido informa-
do previamente en C. caementarius (Reyes,
2014). En Nephrops norvegicus y en M.
rosenbergii, el incremento del IGS desde
intermuda se debe a la sintesis y acumula-
cion activa de vitelogenina en los ovocitos,
cuyos niveles permanecen altos en premuda,
lo que causa un desarrollo mas rapido de los
ovarios (Okumura y Aida, 2000; Rosa y
Nunes, 2002).

En cambio, el IHS de las hembras de
C. caementarius incrementd desde
postmuda tardia (B1) hasta premuda recien-
te (D1"), lo cual esta de acuerdo con lo infor-
mado para la misma especie, donde el incre-
mento del IHS desde postmuda tardia (B1)
sugiere que los nutrientes se acumularian
desde este subestado de muda, el cual coin-
cide con el reinicio de la ingestion de alimen-
to después de la ecdisis (Reyes, 2014). Lue-
go, el IHS fue constante hasta el final de
premuda (D3); es decir, conforme maduraba
el ovario, lo que indica transferencia de
nutrientes del hepatopancreas hacia el ova-
rio para compensar el gasto de energia du-
rante la maduracion de ovocitos hasta alcan-
zar el estado de ovario maduro; similar a lo
sucedido en Parastacus varicosus
(Castiglioni et al., 2006), M. rosenbergii
(Ribeiro, 2006) y A. platensis (Sokolowicz
et al., 2006; Oliveira et al., 2011). Ademas,
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es probable que la ingesta de alimento contri-
buy6 con mantener altos IHS en el periodo
de maduracion y durante premuda, toda vez
que las hembras de C. caementarius ingie-
ren alimento en premuda, excepto durante
premuda tardia (D2 y D3) y postmuda tem-
prana (Al y A2) (Reyes, 2014).

En hembras de C. caementarius, los
mayores [HS ocurrieron entre C y D1' del
ciclo de muda, tanto en hembras con ovarios
inmaduros como en aquellas con ovarios
maduros sean, en ambos casos, ovigeras y
no ovigeras, lo que indica que en estos esta-
dos de muda se produciria la maxima acu-
mulacion de nutrientes en el hepatopancreas.
Estos resultados estan de acuerdo con lo in-
formado por Reyes (2014) para hembras de
la misma especie, en donde las mayores re-
servas energéticas se dan entre los estados
de muda C y D1 con las cuales soportan la
muda, el desove y el mantenimiento de la
masa embrionaria. Los mayores niveles de
vitelogenina en hembras de M. rosenbergii
ocurre entre los estados de muda C y DI
(Okumura y Aida, 2000).

En hembras de C. caementarius con
ovarios maduros y no ovigeras, el mas alto
IGS (8.28%) vy, a la vez, el mas bajo IHS
(1.72%) se obtuvo en postmuda A. Estos re-
sultados indican que el maximo estado de
madurez ovarica se alcanz6 después de la
muda prenupcial, y que la transferencia de
nutrientes del hepatopancreas hacia el ova-
rio alcanz6 su maximo nivel en estado de
postmuda A, toda vez que la especie con ova-
rios maduros y en postmuda A se encuentra
lista para apareamiento y desove (Reyes,
2014). Ademas, se conoce que no hay inges-
tion de alimento durante premuda tardia (D2
y D3), la ecdisis y en postmuda A (Reyes et
al., 2002). En hembras C. quadricarinatus,
el mas alto IGS (8% a 9%) se alcanza en
estado de pos-vitelogénesis, lo que indica el
gran esfuerzo en la maduracion, para luego
culminar con el desove (Rodriguez-Gonzalez
et al., 2006). En M. rosenbergii, similares
valores del IGS indican completa maduracion
del ovario (Revathi et al., 2012).
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La disminucion del 1GS de C.
caementarius desde 1.57% en posmuda B1
hasta 0.47% en posmuda B2 indicaria
reabsorcion del ovario remanente, probable-
mente para compensar los requerimientos de
energia después del desove. Reabsorcion de
ovocitos no desovados en el ovario es evi-
denciado en N. norvegicus (Rosa y Nunes,
2002) y Astacus astacus (Lucig et al.,
2006), siendo esta reabsorcion probablemen-
te una estrategia fisiologica de las hembras
de crustaceos para compensar la energia
empleada en los procesos de reproduccion y
muda, aparte de la que obtienen por ingestion
de alimento, pues se conoce que las hembras
de C. caementarius se agotan después del
desove y tardan una semana en reponerse
del estrés fisiologico que involucra el proce-
so de premuda hasta alcanzar la ecdisis pre-
apareamiento (Reyes, 2014).

Las hembras de C. caementarius con
ovarios maduros y ovigeras mantuvieron el
IGS alrededor de 4% y el IHS alrededor de
6% durante intermuda y premuda temprana,
similar con aquellas con ovarios maduros y
no ovigeras en los mismos estados de muda.
Estos resultados indican que las hembras
maduras y ovigeras tendrian una segunda
muda reproductiva, como ha sido informado
en esta especie (Reyes, 2014) y en M.
olfersii (Mossolin y Bueno, 2002) y M.
amazonicum (Sampaio et al., 2007).

En los machos de C. caementarius los
IGS fueron bajos (1.74 a 0.78%) y los IHS
altos (5.08 a 5.92%) durante el ciclo de muda.
Lo contrario sucedio en las hembras, cuyo
IGS fue alto (3.44 a 3.85%) y los IHS ligera-
mente bajos (2.34 a 4.83%). Estos resulta-
dos indican que la especie tiene diferente es-
trategia reproductiva que depende del sexo,
donde los camarones hembras invierten mas
energia para la reproduccion, mientras que
los machos invierten mas energia para el cre-
cimiento, similar a lo informado para machos
de Chasmagnathus granulata (Lopez y
Rodriguez, 1999), A. astacus (Luciz et al.,
2006), M. olfersii (Magalhaes et al.,2012) y
en diversos cangrejos (Senkman, 2014).

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(3): 1018-1029

Ademas, Magalhaes ef al. (2012) sugi-
rieron que la relacion inversa entre el peso
del sistema reproductor y el hepatopancreas
en machos de M. olfersii esta relacionado
con el proceso de muda que requiere mucha
energia. El andlisis del IGS e IHS con los
estados de muda en machos de C.
caementarius refleja esta relacion, ya que el
IGS se mantuvo bajo y el IHS alto durante el
ciclo de muda. Similares resultados se obtu-
vieron en machos de M. rosenbergii donde
los mayores IHS indican alta tasa de asimila-
cion de alimento y mayor crecimiento
(Sureshkumar y Kurup, 1999; Okomura y
Hara, 2004). La acumulacion de reservas de
nutrientes en machos de M. amazonicum,
producto de la dieta con alta proteina, se
emplea para el metabolismo, el crecimiento
del cuerpo y para el sistema reproductor
(Papa et al., 2004; Gerotto et al., 2015).

En machos de C. caementarius, el li-
gero incremento del IGS y la disminucion del
IHS desde postmuda tardia hasta intermuda
(p<0.05), sugieren la necesidad de madurar
rapidamente y asegurar la produccion de
gametos para apareamiento. Similar com-
portamiento sucede en M. rosenbergii, don-
de los cambios de la actividad esperma-
togénica se intensifican en intermuda y los
animales tienen los testiculos llenos con
espermatozoides (Okomura y Hara, 2004).
Esto explica también los bajos IGS obtenidos
durante la premuda que indicarian acentuado
apareamiento de los machos de C. caemen-
tarius, como sucede en L. vannamei, donde
las ampollas terminales se encuentran llenas
de espermatozoides en intermuda y postmuda
tardia, pero vacias en premuda (Parnes et
al., 2006). Sin embargo, los mayores IHS
mantenidos durante el ciclo de muda de los
camarones machos, explicarian la necesidad
de nutrientes para soportar otras actividades
fisiologicas diferentes a la maduracion
gonadal. En crustaceos machos, la mayor
contribucion de energia es utilizada en la muda
(Vega-Villasante et al., 2000), en el creci-
miento de quelipodos, en la interaccion y en
el crecimiento somatico, como es sugerido
en Uca lactea (Yamaguchi, 2001), M.
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rosenbergii (Karplus, 2005), M. olfersii
(Magalhaes et al. 2012), Rhynchocinetes
brucei (Thiel et al., 2010), A. platensis
(Oliveira et al., 2011) y en C. caementarius
(Rojas et al., 2012).

Los resultados de la presente investiga-
cion sugieren que la relacion del IGS con el
IHS y, ademas, con el ciclo de muda y el es-
tado de maduracion gonadal de C.
caementarius son indicadores de la condi-
cion reproductiva de la especie. Sin embar-
g0, es conveniente determinar la variacion de
nutrientes del hepatopancreas durante el ci-
clo de muda, durante el proceso de madura-
cion gonadal y durante la incubacion de la
masa embrionaria en épocas reproductivas y
no reproductivas de la especie.

CONCLUSIONES

e Enhembras de C. caementarius, el IGS
increment6 conforme madur6 el ovario
(p<0.05) y fue maximo (8.28%) en
postmuda A y minimo (0.47%) en
postmuda B2, pero incrementd durante
intermuda y premuda.

e EIIHS en hembras de C. caementarius
vario de manera inversa con el IGS
(p<0.05), donde mayores valores del IGS
y del IHS se observaron en hembras
maduras ovigeras y no ovigeras.

e Enmachos de C. caementarius, los IGS
bajos (1.7420.78%) y los THS altos (5.08
a 5.92%) sugieren que estos no invier-
ten nutrientes en la reproduccion.
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