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RESUMEN: Se determinaron las salinidades optimas durante el desarrollo larval y en el periodo de reaclimatacion al agua dulce de las
postlarvas del camaron de rio Macrobrachium carcinus (L.). utilizando para ello un aparato de gradientes de salinidad sin barreras. Las
preferencias de salinidad de las larvas fueron cambiando de 0-15 “/oo. en un periodo de 7 dias. Las postlarvas mostraron un periodo de
reaclimatacion al agua dulce de 12 dias después de la metamorfosis. El aparato utilizado para determinar las salinidades 6ptimas de larvas
y poslarvas y sus cambios a lo largo del desarrollo ontogenético se ajusto bien a M. carcinus y seguramente puede ser aplicable a otros

crustiaceos.

ABSTRACT: Optimal salinities in the larval rearing of the freshwater prawn Macrobrachium carcinus and the postlarval reacclimation
to the freshwater were determined with a device of gradient without barrier. Salinity preferences in larvae were changing from O to 15
“foo in a 7 days period. Postlarvae also showed a reacclimation period to the freshwater of 12 days after metamorphosis. The device used
seems to be suitable to determine the optimal salinities of larvae and postlarvae. as well as their changes throughout the ontogenetic
development in M. carcinus and it seems to be usable for others crustaceans species.

INTRODUCCION

Las larvas de distintas especies de camarones de agua
dulce, requieren diferentes niveles de salinidad para llevar
a cabo su desarrollo (Graziani, 1987a). Esto ha sido
considerado por algunos investigadores como prueba de su
origen marino y como indicador de la reciente adaptacion
del género Macrobrachiumhacialos habitats dulceacuicolas
(ORTMANN, 1902, citado por READ, 1984).

El creciente interés en el cultivo de camarones de rio y
la importancia que reviste el desarrollo larval para la pro-
duccién masiva, han propiciado larealizacion de diferentes
estudios para determinar los requerimientos de salinidad de
larvas de diferentes especies pertenecientes al género
Macrobrachium: M. rosenbergii (NELSON et al.. 1977:
StepHENSON & KNiGHT, 1980; Gomez-Diaz, 1987) y M.
carcinus (CHOUDHURY, 197 1a; DuGaN et al., 1975; MOREIRA
etal., 1988). Sin embargo, ésto se ha realizado determinan-
do la supervivencia de las larvas en tanques con salinidades
fijas. sin tomar en cuenta que sus patrones de requerimiento
de salinidad van cambiando alo largo de las distintas etapas

larvales y postlarvales (ReaD, 1984; 1986; McCNAMARA et al.,
1986). Ademas, la diversidad de tanques expenmentales
utilizados introducen un factor de error para la determinacion
precisa de la salinidad optima (Cooptr & HEINEN, 1991).

Por otra parte, con la utilizacién de tanques verticales
con gradientes salinos sin barreras, se plantean dudas sobre
laconfiabilidad de los resultados (ALDRICH. 1963), yaque las
larvas y postlarvas de crustaceos tienen una gravedad espe-
cifica mayor que la del agua de mar y por ello tienden a
hundirse, por lo que para poder mantener su posicion en un
determinado gradiente de la columna de agua, necesitan
nadar continuamente. En el momento de realizar el contaje,
pueden ser registradas en un gradiente que no cormresponde
con la salinidad realmente preferida.

En este estudio, se determinaron los requerimientos de
salinidad en larvas y postlarvas de M. carcinus, mediante
un aparato inclinado. donde una de sus paredes ofrece un
sustrato de “descanso’ que permite evidenciar la varia-
cion de dichos requerimientos en las distintas etapas de
crecimiento.
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MATERIALES Y METODOS

OBTENCION DE LARVAS

Hembras y machos de M. carcinus capturados en rios
cercanos a Cumand, Estado Sucre, Venezuela (10° 25' 00"
N, 64° 05' 00" W) fueron aclimatados en acuarios durante
quincedias. Ocurridoel apareamiento y desove. 1 7hembras
ovigeras fueron separadas en acuarios rectangulares de 80
litros de capacidad con agua dulce, donde se llevé a cabo la
incubacion de los huevos (Graziant et al., 1993). Conel tin
de mantener la composicion genética poblacional, al ocurrir
la eclosién (en un mismo dia) de los huevos de 9 hembras.
las larvas fueron colocadas en un tanque “almacén 1” con
agua dulce a razén de 200 larvas/l. De aqui se tomarian la
zoeas para realizar cada uno de los bioensayos de requeri-
mientos de salinidad larval. . '

Fig. 1. A) Aparato de gradientes de salinidad sin barreras, modificado de
KEISER & ALDRICH (1973). B) Detalle de uno de los tanques. donde se
observa como fueron marcados externamente para visualizar los limites
de los gradientes.
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APARATO DE GRADIENTES

Para determinar las salinidades optimas en larvas y
postlarvas de M. carcinus, se utilizé el aparato de gradientes
de salinidad sin barreras modificado de KEeiser & A1LDRICH
(1973), el cual consta de dos tanques (experimental y
control), dispuestos paralelamente y con 25° de inclinacion
(Fig. 1A). La pendiente de los tanques. permite a los
organismos quedarse en cualquier gradiente utilizando la
pared inferior como sustrato. minimizando asi el error que
pudiese generar la mayor gravedad especifica de los orga-
nismos. Lineas paralelas al piso fueron marcadas en el
exterior de ambos tanques, a intervalos de 15 c¢m. para
indicar los limites entre gradientes (30 ¢m ¢/gradiente) y
visualizar la posicion de los organismos (Fig. 1B). Los
bioensayos se realizaron en cuarto oscuro, la tinica ilumina-
cion fue la proporcionada por dos tubos fluorescente de luz

Fig. 2. A) Representacién de una seccién transversal donde se observan
lostanquesexperimental y control (Te y Te) y los tubos de luz fluorescentes
(Lamp) en ¢l respaldo posterior. B) Detalle del dispositivo-jeringa conel
que fueron mtroducidos los organismos en los tanqgues.
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blanca (96" de largo y 74 W c/u), colocados en la parte
posteriordel aparato (Fig. 2A), lo que facilitaba la ubicacion
de los organismos y evitaba su perturbacion en los momen-
tos de ser contabilizados.

PREPARACION DE LOS GRADIENTES

Enel tanque experimental se ensayaron salinidades de 25,
20, 15, 10,5 y 0 /00, las que fueron previamente preparadas
con agua de mar y dulce. pasadas a través de filtros de
membrana tipo cartrige de 0.5 pm y aireadas durante 24
horas para asegurar la saturacion de oxigeno. Lasolucionde
mayorsalinidad fue colocadaenel fondodeltanque. entanto
que las otras, se fueron colocando, por goteo, en orden
decreciente de concentracion. Una manguerita de 1,3 mm
ded.i.,de 2,5 mde largo (formada por secciones de 25 cm).
habia sido introducida previamente a lo largo del tanque.
Ella serviria para confirmar las concentraciones en cada
gradiente, al terminar de llenar los tanques y al finalizar los
bioensayos, lo que se hizo con un retractémetro American
Optical de 2 “/oo de precision.

El Tanque control. tfue llenado totalmente con solucién de
lamismasalinidad en laque tueron introducidos los organis-
mos en el tanque experimental. Este tanque tue utilizado
para comprobar si la respuesta de los organismos (en el
tanque experimental) era realmente por preferencia a deter-
minada salinidad o estaba influenciada por la presion de la
columna de agua. El llenado de ambos tanques requirio
aproximadamente de unas 6-8 horas.

INTRODUCCION DE LOS ORGANISMOS

Para introducir los organismos en los tanques. se utilizé
undispositivo-jeringa(Fig. 2B), en el cual se depositaron los
organismos con agua de salinidad igual a la del gradiente a
experimentar. Luego de cerrado, era introducido lentamen-
te en el tanque experimental. para evitar mezclar las
salinidades. Alllegaralalinea mediadel gradiente deseado.
los organismos eran depositados por inyeccion. cerrado el
dispositivo y retirado lentamente. En el tanque control, los
organismos fueron depositados a la misma profundidad en
que se depositaron en el tanque experimental. Se utilizaron
50 organismos/tanque, los cuales fueron desechados al
terminar cada bioensayo.

DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE SALINIDAD

En cada bioensayo, la preferencia de salinidad se esta-
blecio al observar. en ¢l tanque experimental. durante 24
horas, la movilizacién de los organismos de un gradiente a
otro, contabilizindolos a intervalos de 10 minutos, por |

hora, cada 6 horas (N acumulado = 1.200). En el tanque
control se procedio de igual forma, registrandolas en el
“supuesto gradiente” en que se observaron. Durante los
bioensayos. la temperatura se mantuvoa 26 + 1 °C y no se
suministréalimento, paraevitar que los organismos migraran
en su busqueda y se introdujera error en el método.

A) REQUERIMIENTOS DE SALINIDAD EN LARVAS

Durante el dasarrolio larval se realizaron 18 bioensayos
interdiarios. Para el primer bioensayo. 50 zoeas de 24 horas
de edad tueron tomadas del tanque “almacén 1" e introduci-
das en el tanque experimental. en el gradiente de 0 “/oo de
salinidad, ya que su eclosion se llevo a cabo en agua dulce
(GrAZIANI et al.. 1993). Igual nimero de zoeas tueron
introducidas en el tanque control, con agua a 0 “/oo. Los
siguientes 17 bioensayos se realizaron cada 48 horas y hasta
que. en el tanque “almacén 17, aparecieron las primeras
postlarvas.

Concluido cada bioensayo y habiéndose determinado la
salinidad larval preferida. ésta fue ajustada en el tanque
“almacén 1. Seriaen el gradiente con estamisma salinidad,
donde se colocarian las larvas en el tanque experimental para
el siguiente bioensayo. asi como la salinidad en el tanque
control.

B) REQUERIMIENTOS DE SALINIDAD EN POSTLARVAS

Postlarvas recién metamortoseadas. obtenidas del tan-
que “almacén 1", fueron trasvasadas a otro tanque “‘almacén
2" de 0,57 m- de superficie de fondo y 180 de aguaa 15/
0o. De alli se tomaron las postlarvas para realizar 10
bioensayos interdiarios.

Para el primer bioensayo. 50 poslarvas de 24 horas
después de ocurrida la metamortosis tueron colocadas en
cada tanque del aparato de gradientes. El gradiente donde se
introdujeron las postlarvas en el tanque experimental. asf
como la salinidad en el tanque control, fue el de 15 “/oo, ya
que ésta fue la salinidad preferida por las larvas justo antes
de la metamorfosis. Los siguientes 9 bioensayos se realiza-
ron cada 48 horas y hasta que las postlarvas prefirieron el
agua dulce.

Concluido cada bioensayo y habiéndose establecido la
salinidad postlarval preferida, ésta fue ajustada en el tanque
“almacén 2”. Seriaen el gradiente con estamisma salinidad,
donde se colocarian las postlarvas en el tanque expenimental
para el siguiente bioensayo, asi como la salinidad colocada
en el tanque control.
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Fig. 3. Salinidad optima, escogida por las larvas en cada bioensayo. Se indica con # ¢l gradiente de salinidad donde fueron depositadas las farvas |
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al inicio del bioensayo.
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Fig. 4. Distribucién de las larvas en cada bioensayo en ¢l tanque control. Los valores en las barras indican la salinidad del tanque.
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Fig. 6. Distribucion de las postlarvas en cada bioensayo en el tanque control. Los valores sobre las barras indican Ja salinidad del tanque.
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RESULTADOS

Los bioensayos para determinar los requerimientos de
salinidad durante todo el periodo larval (Fig. 3), mostraron
que las larvas de M. carcinus de un diade nacidas prefirieron
el agua dulce. Para el tercer dia, la mayoria de las larvas
introducidas en el gradiente de 0 /oo, se desplazaron hacia
el de 5 “/oo. Para el quinto dia de edad, las larvas se
introdujeron en este dltimo gradiente y se observo que se
movilizaron hacia el gradiente de 10 /oo. Para el séptimo
dia, la mayor parte de las larvas, introducidas a 10 /oo, se
trasladaron al gradiente de 15 /oo y mantuvieron esta
preferencia durante todo el resto del periodo larval. Por su
parte, las larvas introducidas en el tanque conirol (Fig. 4)
mostraron una distribucion homogénea.

En cuanto a las postlarvas, inicialmente introducidas en
el gradiente de 15 “/oo (Fig. 5), siguieron prefiriendo esa
salinidad hasta el tercer dia después de la metamorfosis.
Para el quinto dia, la mayoria de las postlarvas, introducidas
en el gradiente anteriormente preferido, se movilizaron
hacia el de 10 /oo y continuaron prefiriéndolo para el séptimo
dia. Elnovenodia, lamayoriade las postlarvas, introducidas en
el iltimo gradiente preferido, se trasladaron hacia el de 5 “/oo,
manteniéndose en éste para el décimo primer dia. Fue a partir
del décimo tercer dia, después de haber ocurrido la metamorto-
sis, que las postlarvas pretineron el agua dulce. Por su parte,
las postlarvas introducidas en el tanque control (Fig. 6) se
distribuyeron homogéneamente.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran que
las preterencias de salinidad en las larvas de M. carcinus no
son constantes, sino que cambian a lo largo de los diferentes
estadios ontogenéticos. Se observé un proceso gradual de 7
dias, parasu aclimataciondesde el aguadulce al aguasalobre
(15 “/00), lo que concuerda con lo senalado para M. petersi
(ReAD, 1985) endonde el estadio I, que migra del aguadulce
al estuario posee un extraordinario poder osmorregulador.
Sin embargo, el estadio II, que se encuentra sélo en el
estuario, no puede osmorregular en agua dulce (READ,
1984). Comportamientos migratorios similares han sido
sefialados en M. ohione (DuGaN & FrAKES, 1972; CHung,
1977) y para M. olfersii y M. heterochirus (MCNAMARA et
al., 1986). Los patrones migratorios de las larvas de M.
carcinus (Graziant, 1987¢) guardan estrecha relacion con
este comportamiento, ya que nacen frecuentemente en agua
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dulce y luego en pocos dias llegan a los estuarios donde
encontrardn las aguas salobres necesarias para completar su
desarrollo hasta postlarvas.

Una menor tolerancia a altas salinidades. mostrada por
larvas de distintas especies de Macrobrachium puede usarse
para reflejar los grados diferenciales de adaptacion al agua
dulce. De acuerdo aello, Reap (1986) clasificé a las larvas
en tres grupos. Los valores de salinidad optima de M.
carcinusobtenidos por diferentes autores (CHOUDHRY, 197 1a;
DoBKIN et al., 1974) y en este estudio, indican que pertene-
cen al grupo intermedto, ya que estin alrededor de 15 /oo,
con punto isosmotico de 492 (Moreira et al.. 1981).
Mientras que M. rosenbergii parece estar mds adaptada al
medio dulceacuicola por tener un dmbito salino mas bajo
(entre 10 y 15 “/oo) (Hacoop & WiLLis, 1976; New &
SINGHOLKA, 1984; NEw, 1990) y un punto isosmético menor
(485) (SINGH, 1980).

Las postlarvas de M. carcinus también mostraron en
este estudio un proceso gradual de aclimatacion, desde
las 15 /oo hasta el agua dulce, de 13 dias después de la
metamorfosis. Esto difiere de lo informado para M.
rosenbergii, cuyas poslarvas después de ocurrida la
metamorfosis pueden ser transferidas a agua dulce en
pocas horas (New & SINGHOLKA, 1984), evidenciando su
mayor adaptacion al medio dulceacuicola.

Los cambios de requenimientos de salinidad de las larvas
de M. carcinus. para aclimatarse desde agua dulce hasta 15
/oo, ocurrieron en la mitad del tiempo del tomado por las
postlarvas para preferir el agua dulce. Esto podria guardar
relacion con las condiciones migratorias de sus larvas y
postlarvas en el medio natural, ya que aunque M. carcinus
es de habitos dulceacuicolas, en la épocareproductivamigra
hacia ladesembocadura de los rios, donde las larvas al nacer.
en poco tiempo encuentran las condiciones de salinidad
necesarias para su desarrollo (PEREIRA & DE PEREIRA, 1982;
GRaziani, 1987b), en tanto que las postlarvas requieren de
mas tiempo en su migracion rio arriba.

El aparato de gradientes sin barreras utilizado en este
estudio, se ajusto bien para determinar los requerimientos de
salinidad de larvas y postlarvas de M. carcinus. Sin embar-
go, presento limitaciones para ser implementado con solu-
ciones de concentracion menores a las utilizadas en este
estudio, ya que la escasa diferencia de densidad entre
soluciones vecinas provoco que se mezclaran. Keispr &
ALDRICH(1973)alegan que laimposibilidad de proporcionar
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aireacion y alimentacion, en los tanques del aparato de
gradientes sin barreras, limita la duracion de los experimen-
tos a2 6 3 dias; tampoco recomiendan la utilizacion de dicho
aparato con escaso nimero de organismos y por cortos
periodos. Sin embargo. indican que 50 organismos y 24
horas son suficientes para establecer la preterencia de sali-
nidad en larvas y postlarvas de camarones.
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