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SUPERVIVENCIA'Y CRECIMIENTO DE MACHOS ADULTOS DEL CAMARON
DE RIO Cryphiops caementarius Molina, 1782 (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE)
EXPUESTOS A SALINIDADES

SURVIVAL AND GROWTH OF ADULT MALES OF RIVER SHRIMP Cryphiops

caementarius Molina, 1782 (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE) EXPOSED TO
SALINITIES

Christian Escobar Gil', Marlon Pachamoro Leyton? y Walter Reyes Avalos®

Resumen

El objetivo fue evaluar la supervivencia y el crecimiento de machos adultos del camardn de rio
Cryphiops caementarius expuestos a salinidades. El experimento se realizo en 12 acuarios con 50 1
de agua, cada uno con filtro bioldgico y con cinco refugios. Las salinidades experimentales fueron
0,2, 4y 8%o, implementadas por triplicado. En cada acuario se sembro al azar cinco camarones. Un
total de 60 camarones machos adultos (5.94 + 0.11 cm de longitud total y 8.15 £ 0.810 g de peso
himedo) fueron usados en el experimento que dur6 60 dias. Los camarones expuestos en agua con
4%o de salinidad presentaron alta y significativa (p<0.05) supervivencia (>80%), en cambio en 0%o
y 2%o la supervivencia fue baja (20%) debido al canibalismo y en 8% la supervivencia fue muy baja
(6%) debido al estrés osmdtico. El crecimiento de los camarones expuestos en salinidad de 4%o no
mostro diferencia significativa (p>0.05) con aquellos expuestos en 0%o y en 2%o de salinidad durante
el periodo de estudio, pero los mayores valores de crecimiento en peso se presentaron en 4%o de
salinidad.
Palabras clave: estrés osmotico, crecimiento, osmorregulacion, supervivencia, Cryphiops.

Abstract

The aim was to evaluate the survival and growth of adult males of the freshwater shrimp
Cryphiops caementarius exposed to salinities. The experiment was carried out in 12 aquariums with
50 1 of water, each with biological filter and five shelters. The experimental salinities were 0, 2, 4
and 8%o, implemented in triplicate. Five shrimps were stocked at random in each aquarium. A total
of 60 adult male shrimps (5.94 £+ 0.11 cm of total length and 8.15 = 0.810 g of wet weight) were
used in the experiment that lasted 60 days. Shrimps exposed to water with 4%o of salinity presented
high and significant (p<0.05) survival (>80%), whereas in 0 %o and 2 %o the survival was low (20%)
due to cannibalism, and in 8%o the survival was very low (6%) due to osmotic stress. Growth of
shrimps exposed to 4%o salinity showed no significant difference (p>0.05) with those exposed to
0%o0 and 2%o of salinity during the study period, but the highest values of growth in weight were

presented to 4%o salinity.

Key words: osmotic stress, growth, osmoregulation, survival, Cryphiops.

Introduccion.

El camar6n de rio Cryphiops caementarius (Molina,
1782) se distribuye desde Lambayeque en Pert hasta
Valparaiso en Chile (Moscoso, 2012), y posee alta
densidad poblacional solo en los rios Ocona, Majes-
Camana y Tambo en Arequipa-Perti, desde donde se
abastecio al mercado de Lima con 1 042 t en el 2015
(Wasiw & Yépez, 2015; PRODUCE, 2016), y es la
especie prioritaria para el biocomercio en Pera
(Lleellish et al., 2005). Sin embargo, el cultivo
comercial no se ha establecido porque aun faltan
solucionar los problemas de interaccién y canibalismo
entre congéneres que sucede en agua dulce y que

afectan la supervivencia, el crecimiento y la produccion
(Ponce, 1997; Reyes et al., 2006; Reyes, 2012).

En el ambiente natural, C. caementarius transita
entre aguas dulces y salobres en su migracion como
organismo anfidromo (Bauer, 2013), donde la salinidad
es uno de los factores ambientales que influye en la
distribucion del camaron de rio durante su desarrollo
ontogenético. Durante el verano austral, los camarones
hembras y machos migran hacia las parte bajas de los
rios donde se produce el apareamiento, y las hembras
incuban los huevos hasta que liberan larvas, las mismas
que requieren de agua salobre para continuar con su
desarrollo (Viacava et al., 1978; Guerra et al., 1987),
de ahi que mayor cantidad de hembras se encuentran
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cerca de las desembocaduras de los rios porque toleran
estrés osmotico. Las postlarvas crecen y resisten
salinidades de hasta 24%o, pero crecen mejor a 12%o,
demostrando con ello su gran capacidad
osmorreguladora (Reyes et al., 2006), pero la salinidad
es el estimulo para la migracion hacia el agua dulce
(Viacava et al., 1978; Bauer, 2013). Los camarones
machos adultos, en cambio, que se encuentran rio arriba
y en agua completamente dulce, llegan cerca de la
desembocadura, debido al incremento del caudal del
agua, solo para apareamientos y por ello es probable
que se encuentren en ambientes con baja concentracion
de salinidad. En Macrobrachium rosenbergii, los sub
adultos se encuentran en zonas estuarinas y estdn
adaptados a variaciones constantes de salinidad (Chand
etal., 2015).

En crustaceos de agua dulce, la osmorregulacion es
un proceso que mantiene la concentracion interna de
solutos de manera independiente, de acuerdo a las
variaciones de salinidad de medio externo y para ello se
requiere gasto de energia (Hill, 2007). Los adultos de
M. tenellum y M. acanthurus son hiperreguladores en
bajas salinidades (<10%o) e hipoconformadores en altas
salinidades, lo cual se asocia a organismos de aguas
salobres (Signoret et al., 1997). Los adultos de M.
amazonicum hiperosmorregulan a 20%. (Belli et al.,
2009), en cambio los adultos de M. rosenbergii son
hiperreguladores hasta en 14%o0 y osmoconformadores
entre 14.5%o a 21%o de salinidad como estrategia para
disminuir el gradiente osmoético entre la hemolinfa y el
medio externo (Cheng et al., 2003; Huong et al., 2010)
y en éstas salinidades hay expresion de genes en las
branquias que permiten tolerar dichas salinidades
(Barman et al., 2012). Sin embargo, no se conoce la
osmorregulacion de ninglin estado ontogenético de C.
caementarius, pero dado su comportamiento migratorio
de los machos adultos, deben poseer mecanismos
osmorregulatorios para soportar cierta concentracion
de salinidad, cuando en algin momento de su vida se
encuentren en contacto con agua salobre, similar a lo
sucedido en hembras de la especie, que incrementan
los hemocitos y la concentracion de oxihemocianina,
con el incremento de la salinidad del medio a 6%o y
hasta 12%o (Valverde et al., 2014). En este sentido, los
camarones machos de C. caementarius deben soportar
cierto estrés osmoético aunque menor que las hembras.

En algunas especies de carideos las bajas
salinidades no afectan la supervivencia pero favorecen
el crecimiento. En Atya scabra los adultos toleran el
estrés osmotico, durante corto periodo, entre 5%o y
15%o de salinidad sin causar mortalidad (Rodriguez et
al., 1991). En M. rosenbergii la salinidad de 15%o
ocasiona alta supervivencia (95%) (Huong et al.,
2010). En M. tenellum la salinidad de 5%o mejora el
crecimiento en peso y mantiene alta supervivencia
(85%) (Vega-Villasante et al., 2011).

En el presente trabajo se prueba la hipotesis de que
el agua con cierta concentracion de salinidad ocasiona,

28%

£ 800

en camarones machos adultos de C. caementarius,
inhibicion de la interaccion y el canibalismo, y mayor
crecimiento, similar a lo que sucede en postlarvas de la
misma especie durante largo periodo de exposicion
salina (Reyes et al., 2006); en cambio, elevadas
salinidades afectan la supervivencia por estrés
osmotico.

En consecuencia, de acuerdo a los antecedentes con
camarones de agua dulce, el objetivo fue evaluar la
supervivencia y el crecimiento de machos adultos del
camarén de rio C. caementarius expuestos a
salinidades.

Materiales y métodos.
Material biolégico.

Se capturaron 108 camarones del rio Pativilca
(09°07°70°°S - 78°34°20°°0) a 352 msnm (Provincia de
Barranca, Distrito de Pativilca, Lima, Pert) (Figura 1).
Los camarones se introdujeron individualmente en
vasos de plastico de 200 ml (los vasos tuvieron agujeros
para permitir el flujo de agua) y se acondicionaron en
una caja de plastico (0.60 x 0.40 x 0.35 m, con 36 1 de
volumen efectivo) con agua del mismo rio y con
aireacion intermitente. La densidad fue de 3 camarones
por litro. El transporte terrestre durd 5 h y no hubo
mortalidad. En el laboratorio los camarones se
aclimataron por seis dias en el mismo sistema de
transporte y se alimentaron a partir del tercer dia de
aclimatacion.

Sistema de experimentacion.

Se emplearon 12 acuarios (0.60 m de largo; 0.31 m
de ancho y 0.35 m de alto, con éarea de 0.186 m? y
volumen efectivo de 55 1), con cinco refugios (tubos de
PVC de 5 cm de didametro y 10 cm de longitud) por
acuario. En cada acuario se instalé un filtro biologico
percolador (2.5 1) con lecho filtrante en dos capas
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Figura 1. Cuenca del rio Pativilca. El simbolo de
estrella indica el lugar de captura de camarones de
rio, cerca del centro Poblado Huayto (Barranca,
Lima, Peru).
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constituidos por conchuela triturada y grava, en iguales
proporciones.
Salinidades experimentales.

La salinidad de cada tratamiento fue de 0, 2, 4 y 8%o,
y fue por triplicado. El agua salobre de cada tratamiento
se obtuvo por mezcla de agua de mar y agua dulce. El
agua de mar (35%o) procedié de la playa Anconcillo
(Nuevo Chimbote) y en laboratorio se decantd por dos
dias y el sobrenadante se filtré con tamiz (20 pm) y se
guardd en recipientes con tapa para uso posterior. El
agua potable fue aireada por 48 h para eliminar el cloro.
Seleccidn, aclimatacion y siembra.

En el laboratorio, la especie de camaron fue
reconocida segin la clave taxondémica de Méndez
(1981) y el sexo de los camarones machos se verificd
por la presencia de gondporos en los coxopoditos del
quinto par de peridpodos. Luego, 60 camarones machos
adultos (5.94 + 0.11 cm de longitud total y 8.15 + 0.81
g de peso himedo) en estados de intermuda C y de
premuda D; (Reyes & Lujan, 2003) se seleccionaron al
azar. La aclimatacion de los camarones a cada salinidad
experimental fue por aumento de 2%o cada 12 h durante
36 h. La salinidad se midid con un refractometro VEE
GEE A366ATC (£ 1%o). En cada acuario se sembraron
al azar cinco camarones (27 camarones m).

Dieta.

La dieta se elabor6 de acuerdo a la formulacion de
Reyes (2012) y se suplementd con 3% de levadura
Saccharomyces cerevisiae (Cornejo et al., 2015). La
composicion proximal de la dieta (30% de proteina
total, 8.1% de lipidos y 4.6% de fibra, con 2600 kcal g
1) se calculd segtin Pezzato (1996). Los granulos de
alimento tuvieron 3 mm de didmetro. La racion diaria
(08:00 y 18:00 h) fue del 4% de la biomasa,
reajustandose cada 15 dias.

Supervivencia y crecimiento.

Los muestreos de toda la poblacion sembrada se
realizd cada quince dias y durante dos meses. La
longitud total (escotadura post orbital — extremo
posterior del telson) fue medida con vernier (+ 0.1 mm)
y el peso con balanza digital portatil TANITA (+ 0.1 g).
Con los datos se determinaron los parametros de
crecimiento (El-Sherif & Ali, 2009) y la supervivencia
se determind por conteo directo.

Crecimiento absoluto (CA):
CA = X2-X1

Ganancia porcentual (GP):
GP = (X2-X1/X1)x100

Tasa de crecimiento absoluta (TCA):
TCA= X2- X1/t2- t1

Tasa de crecimiento especifica (TCE):
TCE = [InX2 - InX1) /t2 - t1] x 100)

Supervivencia (%) = Nix100/No

77

Donde X, y X; es longitud o peso (cm o g), inicial
y final; t; y t> es la duracion en dias; In X; y In X; es el
logaritmo natural de la longitud o peso inicial y final.
No ¥ Nj es el namero inicial y final de camarones
sembrados.

Calidad del agua.

Los desechos solidos acumulados en el fondo de los
acuarios se extrajeron con sifon tres veces por semana.
La calidad del agua se monitored cada siete dias. Se
determinaron oxigeno disuelto y temperatura mediante
Oximetro Hach (£ 0.01 mg I''; + 0.01°C), salinidad con
refractometro VEE GEE A366ATC (+ 0.5%0), y
amonio total y nitritos con el test colorimétrico Nutrafin
(£0.05 mg 1.

Andlisis estadistico.

Se empled el disefio estadistico completamente al
azar. La normalidad de los datos se determin6 mediante
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Las diferencias
entre las medias de los tratamientos se determinaron al
95% por analisis de varianza y con la prueba de Tukey.
Se utiliz6 el programa estadistico SPSS version 23 para
Windows.

Resultados.

Comportamiento: Los camarones expuestos en agua
con 0%o y 2%o de salinidad mostraron fuerte interaccion
agresiva que ocasiond injurias, pérdida de los
apéndices, y las muertes de los camarones fueron por
canibalismo bien sea por efecto o no de la muda que
sucedio principalmente en las noches porque, a primera
hora de la mafiana, se encontraron partes del cuerpo de
los camarones dispersados en el acuario y también los
exoesqueletos de aquellos camarones que mudaron.
Los camarones sobrevivientes se desplazaron por el
acuario y no consumieron todo el alimento
suministrado. En cambio, aquellos camarones
expuestos en agua con 4%o de salinidad, no se observo
ningln tipo de interaccion ni canibalismo, y la racion
de alimento fue consumida completamente; pero la
muerte de un camardn por repeticion fue por causas
desconocidas. En los acuarios se observaron algunas
exuvias producto de mudas de los camarones.

Los camarones expuestos en agua con salinidad de
8%o, quedaron inmoviles al inicio del experimento y
después de aproximadamente dos minutos se
recuperaron, pero mostraron lenta actividad locomotora
durante el experimento y solo consumieron parte de la
racion suministrada. A los 32 dias de experimentacion
se observo solo un exoesqueleto producto de la muda
de un camaron. Los camarones muertos expuestos en
agua con salinidad de 8%o presentaron el cuerpo y los
apéndices cefalotoracicos rigidos y el cuerpo fue de
color marrén oscuro; no hubo otro signo mas de muerte.
No hubo muertes por canibalismo.

Supervivencia: Todos los camarones expuestos en
agua con 4%o de salinidad supervivieron hasta los 45
dias, pero a los 60 dias disminuy6 a 80% (12 camarones
por tratamiento) y la supervivencia fue alta y
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Figura 2. Supervivencia de machos adultos de C.
caementarius expuestos a diferentes salinidades,
durante 60 dias. Letras diferentes sobre las barras en
un mismo periodo indican que hay diferencia
significativa (p<0.05) entre tratamientos.

significativa (p<0.05), desde los 15 dias de
experimentacion, en relacion con los demas
tratamientos (Figura 2). Las muertes registradas en esta
salinidad fueron por causas desconocidas.

En cambio, en agua con salinidades de 0%o, 2%o y
8%o, la supervivencia de los camarones disminuy6
abruptamente a 33% (5 camarones) a los 15 dias de
iniciado el experimento y a 20% (3 camarones) a los 30
dias; pero a los 60 dias solo aquellos expuestos en 8%o
disminuy¢ la supervivencia a 6% (un camarén de una
repeticion  sobrevivid), siendo estadisticamente
(p<0.05) diferente a los demas tratamientos (Figura 2).
El 90% de las muertes de los camarones expuestos a
0%o 'y 2%o de salinidad se debi6 al canibalismo y el 10%
a la muda y por causas desconocidas. En cambio, todas
las muertes de los camarones expuestos a 8%o de
salinidad se debieron al estrés osmotico.

Crecimiento: El crecimiento en longitud de los
camarones durante el periodo experimental fue similar
(p>0.05) entre tratamientos; con excepcion de aquellos
expuestos en agua con 8% de salinidad que
aparentemente crecieron mas desde los 15 dias (Figura
3), pero ello, porque solo sobrevivieron tres o un solo
camaron por repeticion. Los parametros de crecimiento
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Figura 3. Crecimiento en longitud de machos

adultos de C. caementarius expuestos a diferentes
salinidades durante 60 dias.

78

en longitud de los camarones, al final del periodo
experimental, no presentaron diferencias significativas
(p>0.05) (Tabla 1).

El crecimiento en peso de los camarones durante el
periodo experimental no presentd diferencia
significativa (p>0.05) entre tratamientos. Sin embargo,
los camarones expuestos en agua con 4%o de salinidad
crecieron mas desde los 30 dias. En agua con 8%o de
salinidad los camarones aparentemente crecieron mas
desde los 15 dias, porque solo sobrevivieron tres o un
solo camaron por acuario; pero desde los 30 dias, el
peso humedo de los camarones se estabilizd hasta el
final del experimento (Figura 4). Los parametros de
crecimiento en peso de los camarones al final del
periodo experimental no presentaron diferencias
significativas (p>0.05) entre tratamientos, pero hubo
tendencia a incrementar en salinidad de 4%o (Tabla 2).

Calidad el agua: Durante el experimento, no hubo
diferencia significativa en los parametros de la calidad
del agua entre tratamientos (Tabla 3). El promedio de
temperatura del agua fue de 25.22 °C y la concentracion
de oxigeno disuelto fue de 5.68 mg 1"'. Los nitritos
fluctuaron entre 0.10 mg 1'' y 0.31 mg 1! y el amonio
total entre 0.02 mg 1! y 0.12 mg 1.

Discusion.

Los camarones machos adultos de C. caementarius
expuestos en 0%o y 2%o de salinidad mostraron fuerte
interaccion agresiva entre congéneres y hubo muertes

por canibalismo desde el primer dia de
experimentacion. Estos resultados evidencian, una vez
mas, la reputacion agresiva de la especie

principalmente en ejemplares machos en cultivo
comunal y en agua dulce como ha sido informado en
otros trabajos (Ponce, 1977; Rojas et al., 2012; Reyes,
2012), y ademas, la agresividad de la especie también
se dio en agua de 2%o de salinidad.

En agua con salinidad de 4%o todos los camarones
machos adultos de C. caementarius sobrevivieron
durante 45 dias de experimentacion, y durante este
periodo no hubo interaccion ni canibalismo, aun
cuando los camarones mudaron, siendo esta la primera
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Figura 4. Crecimiento en peso de machos adultos
de C. caementarius expuestos a diferentes
salinidades durante 60 dias.
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Tabla 1. Parametros de crecimiento en longitud de machos adultos de C. caementarius
expuestos a diferentes salinidades durante 60 dias.

Salinidad
Parametros
0%o 2%o 4%o 8%o

LT inicial (cm) 5.80 +0.442 5.90+0.262 5,96 + 0,552 6.00 £ 0.562
LT final (cm) 6.45+0.332 6.63 +£0.20% 6,64 + 0,542 7.10%
CA (cm) 0.65+0.10% 0.73+0.072 0.69 +0.0372 1.11*
GP (%) 11.21 +1.802 12.32 +£1.06* 11.59 + 0.64° 18.33*
TCA final (cm dia™) 0.011 £0.007*¢  0.012 £ 0.005? 0.011 +0.002? 0.018*
TCE final (% dia™") 0.177+£0.117*  0.194 + 0.069% 0.182 +0.0412 0.281*

* Dato de un solo camarén. LT: Longitud total. CA: Crecimiento absoluto. GP: Ganancia
porcentual. TCA: Tasa crecimiento absoluto; TCE: Tasa de crecimiento especifico. Datos con
letras iguales en superindices en una misma fila indica que no hay diferencia significativa

(p>0.05).

evidencia de mantener, durante largo periodo,
camarones adultos de la especie en este nivel de
salinidad sin que suceda mortalidad, excepto cerca a los
60 dias que muri6 solo un camardn por acuario pero por
causas desconocidas. Estos resultados sustentan la
hipdtesis de que la salinidad del agua de 4%, inhibiria
el olor de los fluidos de la ecdisis del camar6n por
reaccion con los iones del agua salobre, lo que no
sucedi6 en salinidad de 2%o, probablemente por la baja
concentracion de los iones en el agua salobre. Seglin
Chang (1992) los fluidos de la ecdisis estan compuestos
de aminoacidos, enzimas y de otras sustancias
organicas del exoesqueleto viejo parcialmente digerido,
que son estimulantes y atrayentes alimenticios muy
fuertes para los crustaceos. Estos fluidos serian los que
estimulan la interaccion y el canibalismo en los
ejemplares adultos, similar a lo informado en postlarvas
de 1a misma especie cultivadas en agua con salinidades
de 12%o y 24%o, donde las sustancias liberadas durante
la ecdisis son atenuadas por estas salinidades, con la
consiguiente disminuciéon de la interaccion, el
canibalismo y permitié supervivencias de 95% y 70%,
respectivamente (Reyes et al., 2006).

El crecimiento de machos adultos de C.
caementarius en agua con salinidad de 4%o no mostrd
diferencia significativa (p>0.05) con aquellos
expuestos en agua con 0%o y 2%o de salinidad durante
el periodo de estudio; pero en salinidad de 4%o, los
camarones ganaron mayor peso (16%), consumieron

todo el alimento proporcionado y no hubo interaccion
por alimento. Estos resultados sugieren que en los
camarones adultos expuestos a salinidad de 4%o se
estimularia el metabolismo o la asimilacion de
nutrientes, como lo sucedido en Palaemonetes
argentinus, expuesto en 8%o de salinidad (Diaz et al.,
2010).

Los resultados favorables del crecimiento en peso
de C. caementarius expuesto en agua de 4%o de
salinidad, aunque sin diferencia significativa, sugieren
que los organismos deben haber estado en equilibrio
osmoético con el medio y por ello probablemente
ganaron mas biomasa. La hemolinfa de M. tenellum, se
vuelve isosmotica en 10%o, pero los mejores resultados
en crecimiento en peso se da en salinidades de 5%o y
10%o0 (Vega-Villasante et al., 2011). En M. nipponense
la hemolinfa se vuelve isosmética a 15%o, pero mejor
crecimiento se da en 14%o de salinidad (Wang et al.,
2004). Ademas, es probable que la exposicion a
salinidad de 4%o no solo favorezca el crecimiento de la
especie sino mas bien podria mejorar también la calidad
del tejido muscular del camarén. En M. nipponense,
cultivado en agua de 14%o de salinidad, se mejora la
concentracion de proteinas y de aminoécidos libres en
el musculo (Wang et al., 2004).

La lenta actividad locomotora y el bajo consumo de
alimento, desde el inicio del experimento, que tuvieron
los camarones machos adultos de C. caementarius
expuestos en agua con 8%o de salinidad, fue similar al

Tabla 2. Parametros de crecimiento en peso de machos adultos de C.
caementarius expuestos a diferentes salinidades durante 60 dias.

Parametros salinidad
0%o 2%o 4%o0 8%o

PT inicial (g) 7.40 £2.082 9.21 £0.36* 8.30+2.122 9.23 +£1.322
PT final (g) 8.07+0.61* 9.28 £1.862 9.63 £2.10° 10.90*
CA (g) 0.67 +0.78* 0.07 £0.382 1.33+£0.182 1.67*
GP (%) 9.01 +10.002 0.72 £ 4.252 16.06 + 1.942 18.05*
TCA (g dia™) 0.011 £0.052* 0.001 £0.025* 0.022+0.0122 0.028*
TCE (% g dia!) 0.144+0.643* 0.012+0.284* 0.248 +0.124* 0.277*

* Dato de un solo camarén. PT: Peso Total himedo. CA: Crecimiento absoluto. GP:
Ganancia porcentual. TCA: Tasa crecimiento absoluto; TCE: Tasa de crecimiento
especifico. Datos con letras iguales en superindices en una misma fila indica que no

hay diferencia significativa (p>0.05).
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Tabla 3. Parametros fisicos y quimicos del agua de experimentacion de machos
adultos de C. caementarius expuestos a diferentes salinidades durante 60 dias.

Parametros Salinidad

0 %o 2 %o 4 %o 8 %0
Temperatura (°C) 2530+0.000  2520+0.100  25.30£0.20* 25.10£0.10%
Oxigeno (mg 1)) 5.67 £0.032 5.62 £0.082 5.73 £0.102 5.71+£0.222
Nitritos (mg I'") 0.10 £ 0.00* 0.28 +£0.00? 0.31+£0.012 0.25+0.05%
Amonio total (mg 1'") 0.04 +0.032 0.12+0.07° 0.08 +0.032 0.02 £+ 0.00?

Datos con letras iguales en superindices en una misma fila indica que no hay diferencia

significativa (p>0.05).

comportamiento de M. acanthurus expuesto a 35%o que
pasaron a ser hipoconformadores y por ello tendrian
alta permeabilidad en salinidades elevadas (Giareta,
2017), y también similar al de M. rosenbergii que
reduce su actividad alimenticia en salinidad de >10%o
(Chand et al., 2015). Ademas, en 8%o de salinidad, no
hubo muertes por canibalismo, pero la mortalidad de
los camarones C. caementarius con el cuerpo y los
apéndices cefalotoracicos rigidos y el cambio de color
del cuerpo a marrén oscuro, serian indicadores del
funcionamiento de algin mecanismo adaptativo al
estrés osmatico como la excrecion de sal por transporte
activo desde el epitelio branquial para reestablecer la
homeostasis del medio interno (Freire et al., 2008; Sun
et al., 2012) y el mantenimiento del volumen celular
(Pinheiro, 2017), entre otros, que en algunos camarones
de C. caementarius estos mecanismos no fueron
eficientes porque murieron dentro de los primeros 15
dias. Sin embargo, estos resultados son contrarios a lo
registrado en M. rosenbergii, donde los adultos pierden
habilidad para hiperregular a 17%o de salinidad (Cheng
et al., 2003). En P. argentinus, el incremento de la
salinidad del agua (8%o a 24%o) ocasiona reduccion de
la funcion metabodlica y alteraciones citologicas en el
hepatopancreas (Diaz et al., 2010). En adultos de M.
rosenbergii la mortalidad es asociada con la inhabilidad
para mudar en agua con 25%o de salinidad (Huong et
al., 2010; Chand et al., 2015).

Los escasos camarones machos adultos de C.
caementarius que sobrevivieron entre los 15 dias y 60
dias en agua con 8%o de salinidad (3, 1 y ningun
camarén por repeticion), seria indicador de la
variabilidad del grado de resistencia al estrés osmotico
que tendrian algunos organismos, probablemente por
mecanismos fisioldgicos o genéticos, que es necesario
estudiar en la especie. En el caso de M. rosenbergii,
cuando los organismos son expuestos a estrés salino de
10%0 y 24%o, se activan 10 genes conocidos y siete
desconocidos localizados en la branquias; estos genes
estan involucrados en la regulacion del metabolismo y
mantenimiento de la homeostasis, en el proceso
fisiologico de la eurihalinidad, en la osmorregulacion,
en la tolerancia al estrés salino, entre otros (Barman et
al., 2012).

Los valores de crecimiento de los machos adultos
de C. caementarius expuestos en agua con 8%o de
salinidad no son confiables toda vez que solo
sobrevivié un camarén al final del experimento y como
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ya se explico, el estrés osmotico afectdo la
supervivencia. Valdez et al. (2008) consideraron que
las salinidades extremas para el camaron, origina un
gasto energético en la osmorregulacion a expensas de
otros procesos, como el crecimiento. Asi mismo, en
altas salinidades el crecimiento de M. rosenbergii es
afectado por el gasto energético, el ahorro de proteinas
y agotamiento de reservas de lipidos, lo que a su vez
afecta la biomasa (Chand et al., 2015).

La alta supervivencia (>80%) y los mayores valores
en el crecimiento de machos de C. caementarius
expuestos en agua con 4%o de salinidad, en relacion con
aquellos expuestos en 8%o, indican que la especie posee
reducida capacidad fisioldgica para  soportar
incrementos de salinidad del medio, lo cual es
evidencia de que la especie es estenohalina. Estos
resultados son contrarios a lo reportado en adultos de
M. rosenbergii que muestra satisfactorio crecimiento y
supervivencia, ademas de poseer fuerte capacidad
hiperreguladora en agua dulce y en salinidades de hasta
15%o (Cheng et al., 2003; Chand et al., 2015). Ademas,
los resultados del estudio también sugieren que los
camarones machos adultos de C. caementarius se
encuentran, probablemente, mas adaptados al medio
dulceacuicola, similar a M. brasiliensis (Freire et al.,
2003), pues mayor proporcion de adultos se encuentran
en las partes medias y altas del rio (Yépez & Bandin,
1998) y los camarones machos adultos de la especie
evitan areas estuarinas donde hay amplia variacion de
salinidad. Es conveniente estudiar las concentraciones
iénicas de la hemolinfa y el punto isoomoético en C.
caementarius que permita determinar la adaptacion a
bajas salinidades, de acuerdo a lo recomendado para
camarones palaemoénidos (Freire et al., 2003).

Los factores ambientales del agua de los acuarios se
mantuvieron estables y estuvieron dentro de los valores
registrados para los rios de la costa peruana (Viacava et
al., 1978; Yépez & Bandin, 1998), con baja
concentracion de amonio (<0.12 mg 1) y de nitritos
(<0.31 mg 1), segin lo sugerido para especies
dulceacuicola (New, 2002). Por lo que las muertes de
machos adultos de C. caementarius expuestos en 0%o y
2%o0 de salinidad, se debieron al canibalismo; en
cambio, en agua con 8%o de salinidad, las muertes se
debieron al estrés salino que la especie tuvo que
soportar, como se explicd anteriormente, y mas no a
factores ambientales. Ademas, en adultos de A. scabra,
se determina que si el gradiente osmdtico sobrepasa el
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potencial regulatorio del organismo, el proceso de
osmorregulacion se interrumpe y el organismo muere
(Rodriguez et al., 1991).

En el presente estudio se demostrd por primera vez,
a nivel experimental, la posibilidad de cultivo o
mantenimiento de machos adultos del camaron de rio
C. caementarius, en agua salobre de baja salinidad
(4%0) donde se inhibe la interaccion, el canibalismo y
los camarones crecen mas, aunque sin diferencias
significativas. Estos resultados permitiran ser utilizados
por aquellos cultivadores que dispongan de terrenos
con baja concentracion de salinidad. M. rosenbergii es
cultivado en estanque de tierra y la mejor produccion,
mayor tamafio y alta supervivencia se da en agua de 5%o
que proviene de reservorios de irrigacion (Nair & Salin,
2006); asi mismo, dicha especie muestra satisfactorio
crecimiento y supervivencia en un amplio rango de
salinidad (0-15%o) y tiene implicancias significativas
para la seleccion de terrenos y en el mantenimiento de
la salinidad del agua para maximizar la productividad
comercial en areas propensas a inundacion costera
(Chand et al., 2015). Ademas, como C. caementarius
se comercializa entero y por peso, es recomendable el
cultivo comunal en agua con salinidad de 4%o para
engorde hasta por 45 dias. Asi mismo, éste nivel de
salinidad podria utilizarse también para el transporte de
ejemplares vivos y para diferentes propodsitos de
investigacion o de produccion en cultivo intensivo.

Conclusiones.

Los camarones machos adultos de C. caementarius
expuestos en agua con 4%o de salinidad presentaron alta
y significativa (p<0.05) supervivencia (>80%), en
cambio en 0%o y 2%o la supervivencia fue baja (20%)
debido al canibalismo y en 8%o la supervivencia fue
muy baja (6%) debido al estrés osmotico.

El crecimiento de machos adultos de C.
caementarius en agua con salinidad de 4%o no mostrd
diferencia significativa (p>0.05) con aquellos
expuestos en agua dulce y en 2%o durante el periodo de
estudio, pero el mayor valor de crecimiento en peso
himedo se presento en agua con 4%o de salinidad.
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