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TASA RESPIRATORIA DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS (CRUSTACEA, 
PALAEMONIDAE): EXPLICACION DE LA MIGRACION JUVENIL.

Se midió consumo de oxigeno estándar en juveniles del camarón de rio Cryphiops caementarius a combinaciones de temperatura 
(10, 20 y 30 °C) y salinidades (0, 10,20 y 35°/oo) usando respirómetros semiestáticos individuales. La tasa metabólica ( V02) fue 
significativamente (P 0,05) afectada por la temperatura, salinidad y la interacción de ambas variables. La sensibilidad térmica 
(Qio> mostró en los organismos un patrón definido para aguas salobres inferiores a 20°/oo. La respuesta metabólica a cambios 
agudos de temperatura determinaría la migración ascendente de la especie en el rio. Palabras claves: Camarón, salinidad, tempe­
ratura, migración.
Palabras claves: Camarón, salinidad, temperatura, migración.

Oxygen consumption (standar metabolism) was monitored in juveniles of the freshwater prawn, Cryphiops caementarius, at dif- 
ferent combinatipns of temperature (10,20, 30 °C) and salinity (0, 10, 20, 35°/oo) using individual semiestatic respirometers. The 
metabolic rale ( VO2) was affected significantly for the temperature, salinity and its interaction. The thermic sensibility (Qi0) 
showed a clear pattern for the brackish water below salinities of 20°/oo. The metabolic responses to acute changes of temperatu­
re could be determining the up stream migration of the species in the natural habitats.

RESP1RATORY RATE OF CRYPHIOPS CAEMENTARIUS (CRUSTACEA, 
PALAEMONIDAE): REASONS FOR JUVENILES MIGRATION

pálmente en zonas estuarinas o desembocaduras 
de ríos, llegando incluso las larvas al mar en for­
ma ocasional. Una vez que alcanzan el estado 
postlarval, aproximadamente a los 16 mm, ad­
quieren suficiente movilidad para remontar los 
.ríos, eligiendo lugares con espesa vegetación y 
sustrato fangoso-arenoso (Viacava et al., 1978; 
Rivera et al., 1983). Existen evidencias que per­
miten asociar estas migraciones a cambios am­
bientales de temperatura del agua, caudal del río, 
fotoperíodo, turbidez y salinidad (Viacava et al., 
1978), siendo en todo caso múltiples los factores 
exógenos que interactúan.

Las alteraciones termales y salinas ejercen 
una presión de selección sobre los organismos 
acuáticos determinando de algún modo su distri­
bución (Nelson et al., 1977). Independientemen­
te, los cambios salinos ejercen profundos efectos

El camarón de río Cryphiops caementarius es un 
típico palaemónido de importancia comercial que 
se encuentra en los ríos del Pacífico Sureste, 
distribuyéndose entre los 10° y 30° Lat. S. Sus 
hábitos son eminentemente migratorios, de ma­
nera que su biotopo es particularmente amplio y 
variable (Tello, 1972; Elias, 1974; Alfaro et al., 
1980).

Según Viacava et al. (1978) y Rivera et al. 
(1983) las hembras sexualmente maduras buscan 
aguas salobres entre 10 y 15°/a> de salinidad en. 
las desembocaduras de los ríos para reproducirse, 
indicando la existencia de una relación directa 
entre la sobrevivencia larval y el incremento gra­
dual de la salinidad.

Los estadios larvales se desarrollan princi-
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sobre la regulación osmótica e iónica, intercam­
bio gaseoso y balance ácido-base en los crustáce­
os. A su vez, la temperatura puede afectar direc­
tamente las tasas de mortalidad, crecimiento, 
reproducción y metabólicas (Norambuena, 
1977).

Debido a que las demandas metabólicas de 
mantención y actividad alimenticia deben ser sa­
tisfechas antes que el crecimiento, es necesario 
cuantificar sus requerimientos bajo diferentes 
condiciones ambientales para su uso ventajoso 
en sistemas de cultivo controlado.

Considerando que C. caementarius es una 
especie factible de cultivar y de lo cual se han 
hecho algunas investigaciones (Kukulis & San 
Juan, 1979; Alvarez, 1984; Godoy et al., 1984; 
Carevic et al., 1985), se hace necesario aportar 
antecedentes sobre su respuesta respiratoria a los 
cambios de temperatura y salinidad, esperando 
con el presente estudio entregar una explicación 
ecofisiológica a su comportamiento migratorio y 
complementar la limitada información disponible 
sobre la especie.

diariamente se modificó la salinidad en 4%o. Tan­
to los valores extremos de salinidad y temperatu­
ra usada fueron aquellos reportados como rango 
del hábitat de la especie (Alfaro et al., 1980).

Los animales se mantuvieron a lo menos du­
rante 48 horas a las condiciones experimentales 
antes de realizar las mediciones de consumo de 
oxigeno.

Los individuos juveniles de C. caementarius 
durante el período de aclimatación se alimenta­
ron con un pellet elaborado a base de harinas de 
pescado, crustáceos, algas, vitaminas, minerales y 
agar-agar, con un porcentaje de 40% de pro­
teínas peso seco. Sin embargo, los especímenes se 
dejaron en ayuno 24 horas antes de las determi­
naciones de tasa respiratoria.

En cada combinación de temperatura y sali­
nidad se evaluó el consumo de oxigeno en respi- 
rómetros semi-estáticos, distribuidos en un set de 
17 matraces Erlenmeyer de 250 mi, incluyéndose 
2 controles, según metodología descrita por Ven- 
katarnamiah et al., (1974) y adaptada por Zúñiga 
et al. (1982, 1983). Los matraces se llenaron con 
agua filtrada con membrana de celulosa Sartorius 
de 0,45 ú a la temperatura y salinidad apropiada; 
la cual previamente se saturó de oxígeno. Se colo­
có un individuo en cada recipiente. Con el objeto 
de evitar el stress de los camarones dentro de los 
respirómetros, se dejó fluir el agua durante 15 mi­
nutos, tiempo suficiente para que ios ejemplares 
se aquietaran. Posteriormente se sellaron hermé­
ticamente y colocaron en baños con agua a la 
temperatura experimental. Luego de 5 horas de 
incubación, tiempo suficiente que asegura un 
consumo de oxígeno inferior al 10% de la con­
centración inicial, se extrajeron de cada matraz 
125 mi de agua para cuantificar la concentración 
de oxígeno disuelto, utilizando el método de 
Winkler (Strickland & Parson, 1972). Finalizadas 
las evaluaciones de oxígeno, los animales se re­
movieron de cada respirómetro y se pesaron en 
una balanza Sartorius digital (precisión — 0,01 
g), teniendo la precaución de extraer el exceso de 
agua adherida al cuerpo y pleópodos con papel 
absorbente, luego los camarones se sacrificaron y 
colocaron en una estufa a 70 °C durante 24 ho­
ras, para obtener peso seco.

La relación entre el consumo de oxigeno (mi 
O2/h) y el peso seco (g) de los juveniles de C. ca­
ementarius, para cada tratamiento se estableció 
mediante ecuaciones logarítmicas de mínimos 
cuadrados.

Los ejemplares juveniles de C. caementarius utili­
zados en los experimentos se capturaron en la de­
sembocadura del río Loa (21° 26’ Lat. S; 70° 5’ 
Long. 0), localidad distante a 280 Km. al norte de 
la ciudad de Antofagasta-Chile. Se seleccionaron 
500 ejemplares entre 0,2 y 3,0 g peso húmedo pa­
ra las diferentes mediciones, las cuales se mantu­
vieron en acuarios de acrílico de 100 1 de capaci­
dad, provistos de un filtro biológico con doble 
fondo (Spotte, 1979) a una salinidad de 10°/m y 
temperatura ambiental de 20 ± 2 °C. De este 
grupo se tomaron muestras al azar para aclima­
tarlos a todas las combinaciones (total 12) de 10, 
20 y 30 °C de temperatura y de 0, 10, 20 y 35%> 
de salinidad, midiéndose posteriormente las tasas 
respiratorias (vO2). Las temperaturas de 10,20 
y 30 °C se lograron con el incremento o disminu­
ción de 3 °C diariamente mediante una unidad 
refrigerante de precisión — 1 °C o un baño térmi­
co (- 0,5 °C).

Para obtener las salinidades experimentales 
se utilizó agua de mar con salinidad normal de 
35%> diluyéndola en proporciones exactas con 
agua potable declorinada, controlando los valo­
res con un salinómetro YSI Modelo 33,
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0.3538
0.2891
0.2001
0.5430
0.6857
0.4955
0.4524
0,3713
1.0140
0.4387
0.8157
0.5664

0.437 ± 0.150 
0.356 i 0.125 
0.335 - 0.107 
0.477 i 0.105 
0.928 - 0.210 
0.834 i 0.142 
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1.558 — 0.282 
1.180 i 0.202 
1.294 ± 0.304 
1.398 4i 0.315
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53
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- 0.1219
- 0.1008
- 0.2642

0.0683
- 0.1351
- 0.2668
- 0.2398
- 0.2534
- 0.1702
- 0.4493
- 0.2069
- 0.3712

Regresiones estadísticas para la relación entre la tasa respiratoria (VOZ) y el peso seco de juveniles de Cryphiops caementarius 
(siendo: a y b = Coeficiente de Regresión; r — Correlación; N “Número de individuos experimentales).

Figura 1. Promedios (mi 0,/g/hr) y desviación estándar de la 
tasa respiratoria de Cryphiops caementarius, en respuesta a 
combinaciones de temperatura y salinidad.

El consumo de oxígeno (metabolismo estándar) 
en C. caementarius se midió en aguas saturadas 
de aire, a 12 diferentes combinaciones de salini­
dad y temperatura, utilizándose un total de 352 
individuos, entre un rango de 50 y 350 mg peso 
seco.

Los datos de respiración se ajustaron me­
diante la ecuación $02 = a Wb donde VO2 es 
el consumo de oxígeno en mi O2/hr.; W peso seco 
en g; a el intersepto y b, exponente del peso (pen­
diente de la regresión). Los datos de las lineas de 
regresión se listan en la Tabla 1.

Al expresar la tasa metabólica (VO2) por 
unidad de peso los coeficientes de correlación 
fluctuaron entre -0,108 y -0694. En, las 12 combi­
naciones experimentales de salinidad y tempera­
tura, 5 no mostraron diferencias significativas 
(P > 0,05), mientras que en las 7 restantes hubo 
una significativa relación con el peso (Tabla 1).

Mediante análisis de covarianza (Schefler, 
1981) se compararon las pendientes de las distin­
tas regresiones para determinar si la respiración 
fue significativamente afectada por la salinidad, 
temperatura o interacción de ambas.

Por medio de una ecuación múltiple se rela­
cionó el consumo de oxígeno (V 02) con las va­
riables salinidad, temperatura y peso seco de los 
individuos. Los análisis estadísticos se realizaron 
en un computador Data General Eclipse 
M/6.000.



22 Zúñiga y Ramos

DISCUSION

isHUESTE MCCiL SU

•= Significativos (P< 0.051

Salinidad
Temperatura
Interacción
Intragrupal

0.8689
12.0716
0.2765
7.1026

0.2896
6.0358
0.0461
0.0209

donde P, es el peso seco de los individuos (g); T es 
la temperatura (°C) y S, es la salinidad (S%o). El 
error estándar de los estimados usados en la 
ecuación fue 0,0124 y el coeficiente de córrela’ 
ción múltiple (r) de 0,974.

Tabla 2
Análisis de varianza que demuestra los efectos de la salinidad 
y temperatura sobre la tasa respiratoria (mi 02/g/hr) en jine- 
niles de Cryphiops caementarius.

3
2
6

340

13.86*
288.93*

2.21*

Al parecer C. caementarius posee un rango ter­
mal ajustado a las temperaturas extremas de 8-28 
°C característico de las zonas templadas en los 
cuales habita, con adaptaciones fisiológicas que 
le permiten sobrevivir al ocurrir fluctuaciones 
acentuadas de este factor. Cuando las demandas 
energéticas que sostienen estos mecanismos 
adaptativos exceden las reservas individuales, los 
organismos sufren stress, situación que se obser­
vó a las temperaturas de 10 y 30 0 C, en mayor 
medida a esta última temperatura, inusual en si­
tuaciones naturales. El incremento de la activi­
dad metabólica puede interpretarse como un in­
tento de escapar de los efectos combinados de la 
alta temperatura y salinidad, lo que puede rela­
cionarse con migraciones que tienen algunos de­
cápodos en algunas épocas del año (Taylor, 
1981).

Los Q|0 calculados en C. caementarius 
muestran un patrón definido de sensibilidad tér­
mica para el rango de temperatura 10-20 °C des­
de agua dulce hasta salobre de 20%o de salinidad, 
inviniéndose en el rango de temperatura 20-30 
°C y salinidad de 35%o, lo que probablemente in­
dicaría que los organismos sufren un mayor 
stress osmótico a tal salinidad. La menor sensibi­
lidad térmica (Q10 < 2) en grupos aclimatados, pa­
ra variaciones de temperatura ambiental, son po­
co frecuentes y serían compensados por el com­
portamiento de termorregulación, presentando 
una mayor independencia metabólica a los cam­
bios térmicos ambientales, dentro de los limites 
de su hábitat.

Las pendientes fluctuaron entre 0,0683 y 
-0,4493, estos bajos valores demostrarían que el 
efecto del peso es poco significativo en la tasa res­
piratoria, cuando se expresa por unidad de peso, 
debido al limitado rango de pesos utilizados.

Los promedios de la tasa respiratoria de C. 
caementarius fluctuaron entre 1,558 mi O2/g/hr a 
30 °C - 10%o y 0,335 mi O2/g/hr a 10 °C - 20%», 
respectivamente (Fig. 1 y Tabla 1).

Tanto a 10 °C como a 30 °C se observa un 
incremento de la respiración a salinidades extre­
mas de 0 a 35%o (Fig. 1), en cambio a la tempera­
tura de 20 °C ocurre un leve decrecimiento de 
VO2 a medida que aumenta la salinidad. Duran­
te el período de aclimatación y experimental, los 
camarones mostraron una brusca disminución de 
la actividad locomotriz (aletargamiento) a tempe­
raturas de 10 y 30 °C.

Para analizar estadísticamente los efectos de 
la salinidad y temperatura sobre las tasas metabó- 
licas de los individuos, se aplicó un análisis de co- 
varianza cuyos resultados se dan en la Tabla 2. 
Los valores de F para las salinidades (F = 13,86), 
temperatura (F = 288,93) e interacción (F = 
2,21) reflejan un efecto significativo para cada 
componente (P < 0,05).

Las respuestas metabólicas a los cambios de 
temperatura fueron expresados como Q]0, según 
la ecuación Q10=K|/K2,0/TrT2 donde, K| es la 
tasa respiratoria a la temperatura T, y K2 a la 
temperatura T2. Los Q10 se determinaron para 
todas las salinidades y los rangos de temperatura 
10-20 °C y 20-30 °C (Fig. 2). Siendo mayores en 
el rango de temperatura 10-20 °C (diferencias sig­
nificativas (P< 0.05), a excepción de la salinidad 
35%», donde Q¡0 es más alto para el rango 20-30 
°C. La Fig. 2 indica en todo caso un comporta­
miento similar de sensibilidad termal para aguas

salobres inferiores a 20%», a la salinidad de 35 %> 
los individuos sufrieron stress.

El efecto simultáneo del peso, temperatura y 
salinidad sobre el consumo del oxígeno (V 02) se 
relacionaron a través de una regresión múltiple, 
en la cual las variables se ingresaron en el orden 
dado en la ecuación:
VO2 (mi 02/hr) = 0.03903 + 0,00531 '1 • 0,00047 S + 
0,33521 P
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Figura 2. Valores de Q)0 de Cryphiops caementarius para los rangos de temperatura y cuatro salinidades.
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ésta y en menor grado por la salinidad, ocurrien­
do una pronunciada interacción de ambas va­
riables a temperaturas extremas de 10 y 30 °C. A 
la temperatura de 20 °C correspondiente al pro­
medio de su hábitat, las tasas respiratorias 
muestran una leve disminución a salinidades al­
tas (35 %o), lo cual podría atribuirse a una pertur­
bación de los mecanismos de osmorregulación. 
La salinidad de 35%o no se presenta normalmen­
te en los hábitat de la especie, ya que en su mayo­
ría los ambientes estuarinos o desembocaduras de 
los ríos del norte de Chile, no presentan una 
influencia marina marcada, detectándose por 
ejemplo una salinidad máxima de 9,8%o en el río 
Loa (Alfaro et al., 1980), lugar de procedencia de 
los individuos experimentales. Sin embargo, debi­
do al marcado comportamiento migratorio de C. 
caementarius las larvas pueden ingresar al mar en 
donde tienen escasas posibilidades de sobrevivir 
(Rivera et al., en prensa).

La transferencia de crustáceos eurihalinos a 
medios hiper o hiposmóticos es precedido fre­
cuentemente por cambios pronunciados en el me­
tabolismo a consecuencia de ajustes energéticos 
por actividad osmótica, situación que luego se es­
tabiliza. •

Kutty et al., (1971), Rao (1958) y Shumway 
& Jones (1981) han determinado que la transfe­
rencia directa a salinidades extremas provoca un 
incremento en el metabolismo cuando la diferen­
cia osmótica entre la sangre y el medio extemo es

Q1O 
31

La mayor sensibilidad térmica (Q10) en el 
rango 20-30 °C a 35%o de salinidad, reafirmaría 
la proposición de que los individuos postlarvales 
remontarían el río debido a un stress originado 
por el aumento de la temperatura ambiental y 
elevación de la salinidad, como consecuencia de 
la evaporación y menor influencia de las mareas 
en los estuarios, sumado al menor flujo de agua, 
en estaciones cálidas.

Los datos de este estudio podrían explicar el 
movimiento dentro y fuera de las áreas estuari- 
nas como resultado de un stress metabólico resul­
tante de la interacción salinidad y temperatura. 
Similar comportamiento respiratorio ha sido 
comprobado en juveniles y postlarvas del pala- 
emónido Macrobrachium rosenbergii (Nelson et 
al., 1977; Stephenson & Knight, 1981) al igual 
que en otras especies de Macrobrachium (Mo- 
reira et al., 1983).

Según varios autores, la temperatura 
cumpliría un rol importante en la distribución de 
la especie a lo largo de los ríos (Bahamonde & Vi- 
la, 1971; Norambuena, 1977; Alfaro et al., 1980), 
no obstante, no explican las alteraciones fisiológi­
cas que desencadenan la migración ascendente 
en el río de las postlarvas cuando alcanzan deter­
minada talla.

Los resultados de este estudio indicaron que 
la tasa respiratoria de C. caementarius se ve afec­
tada en forma significativa por la temperatura, 
incrementando directamente, con el ascenso de
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