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Resumen

El Cryphiops caementarius, conocido como "camardn de rio”, es una especie nativa del Peru de alta importancia econémica, pero enfrenta
fuertes presiones de captura. Actualmente, no se ha logrado producir semilla a nivel comercial en laboratorio, por lo que este estudio se
centré en determinar el tiempo de absorcién de reservas lipidicas en larvas, crucial para identificar el momento de la primera alimentacion
exdgena. Se evaluaron la absorcion de reservas lipidicas, la mortalidad y la sobrevivencia en la etapa larval. Cinco hembras fueron colectadas
del rio Osmore (Moquegua), y se incubaron 480 larvas en botellas de polietileno con 450 ml de agua dulce, distribuidas en tres tratamientos:
T1(24°C), T2 (26 °C) y T3 (28 °C), con cuatro réplicas cada uno. Los parametros fisico-quimicos del agua (pH, oxigeno disuelto, salinidad y
solidos disueltos totales) se controlaron en cada tratamiento. El Tratamiento 3 (28 °C) mostrd una absorcién mas réapida del vitelo (19,88
mm?3x107% en 28.27 horas post-eclosion), pero presentd tasas de mortalidad del 100 % en 31 horas y una sobrevivencia del 0 %. Estos
resultados destacan el impacto de la temperatura en el desarrollo larval, evidenciando la necesidad de optimizar las condiciones de
incubacion para esta especie.

Palabras clave: Camarén de rio, etapa larval, reservas lipidicas, sobrevivencia, mortalidad.

Abstract

Cryphiops caementarius, known as “river shrimp”, is a native Peruvian species of high economic importance, but faces strong capture
pressures. Currently, it has not been possible to produce seed at a commercial level in the laboratory, so this study focused on determining
the time of absorption of lipid reserves in larvae, which is crucial to identify the time of first exogenous feeding. Lipid reserve uptake,
mortality and survival at the larval stage were evaluated. Five females were collected from the Osmore River (Moquegua), and 480 larvae
were incubated in polyethylene bottles with 450 ml of fresh water, distributed in three treatments: T1 (24 °C), T2 (26 °C) and T3 (28 °C), with
four replicates each. The physicochemical parameters of the water (pH, dissolved oxygen, salinity and total dissolved solids) were monitored
in each treatment. Treatment 3 (28 °C) showed faster yolk absorption (19.88 mm3x10-5 in 28.27 hours post-hatching), but presented mortality
rates of 100 % in 31 hours and 0 % survival. These results highlight the impact of temperature on larval development, evidencing the need
to optimize incubation conditions for this species.

Keywords: River shrimp, larval stage, lipid reserves, survival, mortality.
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1. Introduccion

Cryphiops caementarius, conocido como camarén
de rio, es un recurso hidrobioldgico de gran

importancia socioecondmica, cultural y

gastronémica en la pesqueria de los rios costeros
del Pert (Méndez, 1981; Viacava et al., 1978). Su alta
demanda en el mercado local y creciente interés en
mercados internacionales (Meruane et al., 2006;
Zacarias & Yépez, 2008) han generado un marcado
descenso en los volimenes de pesca durante las
Ultimas décadas, particularmente en regiones como
Arequipa. Este declive se evidencia en la reduccién
de tallas reproductivas maximas, resultado de la
sobreexplotacién pesquera, la extraccién ilegal y los
impactos ambientales. Factores como sequias,
actividades agricolas y mineras, y la construccion de
estructuras hidraulicas afectan directamente los
habitats naturales de esta especie (Zacarias &
Yépez, 2015).

En este contexto, la acuicultura surge como una
solucion viable, respaldada por investigaciones que
han perfeccionado ciertas etapas del cultivo,
especialmente el engorde. Sin embargo, aun
carecemos de técnicas eficientes para la
reproduccion y  produccion  de  larvas
independientes del medio natural, lo que dificulta
el desarrollo completo del paquete tecnoldgico.
Uno de los principales desafios radica en la alta
mortalidad larval durante la transicion de Zoea | a
Zoea ll, etapa en la que las larvas consumen sus
reservas lipidicas antes de iniciar la alimentacion
exdgena (Baez et al., 1984; Meruane et al., 2006;
Romero et al, 2013). La temperatura del medio
hidrico juega un rol critico en este proceso, pero su
efecto sobre el tiempo de absorcion de estas

reservas no ha sido suficientemente evaluado.
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Este estudio busca establecer protocolos que
optimicen el momento adecuado para la primera
alimentacion exdgena, con el objetivo de
incrementar la produccién comercial de postlarvas
en laboratorio, avanzando hacia un manejo

sostenible y eficiente de C. caementarius.

2. Materiales y Métodos

El experimento se desarrolld, en el laboratorio del
Semillero de Investigacion cientifica en produccién
acuicola sostenible — SICPAS, de la Universidad
Nacional de Moquegua — filial llo, departamento de
Moqguegua. Los reproductores (con estadios
embrionarios avanzados), se colectaron a 20 Km.,
rio arriba de la desembocadura del rio Osmore,
donde se encuentran pequefias poblaciones de
camaron, distribuidas a lo largo de este cuerpo de
agua. Se confind individualmente en acuarios de
0,38 m., de largo por 0,68 m., de ancho y 0,50 m,,
de alto, forrados externamente con ldminas
plasticas de color negro para evitar el sobre estrés
en las hembras. Estos acuarios se encontraban
llenos con una mezcla de agua blanda (por un
sistema de osmosis inversa) y agua de rio captada
del punto de extraccion (50 % para ambos tipos de
agua), también se encontraban provistos de un
sistema de aireacion con piedra difusora, ademas
de contar con un tubo de PVC (2,5" diametro y 10
cm., de longitud) como refugio para las hembras,
manteniéndose a una temperatura de 25,00 + 0,50

°C, con un calentador acuatico con termostato.

Figura 1

Embrion en estadio Il
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Una vez detectada la eclosion total de los
embriones, se procedié con la captacion de larvas,
mediante sifonero y puestos en vasos precipitados
de 500 ml, y depdsitos plasticos rectangulares
transparentes de 1000 ml., (Figura 2), la estimacion
de numero de larvas fue mediante el conteo visual
directo, ayudandose con una micropipeta y con
contraste de luz, para luego realizar la estimacion
volumétrica del total de larvas eclosionadas. Una
vez realizado esto se procedid a colocar en las
unidades experimentales (4 por tratamiento) 120
larvas Zoea |, estimandose una densidad de cultivo
larval de 267 ind. | .

Figura 2

Conteo de larvas post eclosion

{ {

Se tomaron 3 muestras, de forma aleatoria,
confinados en 03 depdsitos plasticos rectangulares
con capacidad de 8 litros; estos depdsitos se
taparon con planchas de tecnopor de 2 cm de
espesor, cortados a medida. Los tres depdsitos
contaron respectivamente con un calentador
acuatico con termostato y conexidon mediante una
manguera de %" al sistema de aireacién constante,
para mantener los tres diferentes tratamientos
térmicos (24°C, 26°C y 28°C) con una variacion de
+ 0,50° C. En cada tratamiento se colocaron 04
réplicas respectivamente, empleando botellas de
agua de mesa (polietileno transparente) con
capacidad de 450 ml.

Parametros fisicoquimicos de la calidad de agua:
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El oxigeno disuelto se mantuvo cercano a los
valores de saturacion de 7. mg. Iy el potencial de
hidrogeno entre 6,5 a 8,0 segun lo recomendado
por Portugal, Vargas, & Vega, 2003. Estos
parametros fisico quimicos del medio hidrico de
cultivos se mantuvieron con variaciones de 0,50 y
0,30 respectivamente, hasta culminar la
experimentacion.

Muestreo aleatorio y medicién de las gotas
lipidicas:

La colecta de datos se realizé en intervalos de 4 a 6
horas, tomando unidades de muestra bioldgica con
una micropipeta y fotografiadas en estereoscopio
con una base de hoja cuadriculada con medidas de
los cuadrantes conocida (Figura 3), luego pasando

la muestra por el microscopio (Figura 4).

Figura 3

Fotografia tomada en macroscopio binocular de

muestra experimental

Figura 4

Fotografia tomada en microscopio binocular de

una larva de C. caementarius.
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El calculo del promedio de volumen de las gotas
lipidicas se realizé mediante la siguiente ecuacion
de un esferoide: V = (Tt * a * b?) / 6, donde "a" es el
eje longitudinal maximo de una gota lipidica, y "b”
es el gje longitudinal minimo de una gota lipidica
(Odinetz & Rabelo, 1996). Mientras que la medicién
biométrica de las gotas lipidicas se realizd por
medio de obtencién de imagenes fotograficas
digitales de un estereoscopio y microscopio,
extrayendo cada individuo periédicamente (cada
04 y 06 horas) como unidad de muestra; las
imagenes fotograficas fueron procesadas en el
software libre “Image J” para determinar los valores

de "a" y "b" en la ecuacidon de un esferoide.

Evaluacion de la sobrevivencia y mortalidad de
larvas

Fue determinado por conteo directo a las larvas en
las unidades experimentales, mediante la
observacion macroscopica y con ayuda de una
micro pipeta para la colecta de larvas muertas. La
supervivencia se determind mediante la siguiente
ecuacién: %Supervivencia = (Is — Ic)/Is; donde “Is”
es el nimero de individuos sembrados y “Ic" es el
nimero de individuos contados después de un
periodo transcurrido de la siembra (Carvajal, 2014).
Mientas que la mortalidad es calculada mediante
una sustraccion entre el % Supervivencia al 100 %,
considerando al 100 % el numero total de

individuos sembrados inicialmente.

Anélisis de datos

Para la obtencion de datos se utilizd, el software
libre INFOSTAT version 2019. El procesamiento de
imagenes se hizo utilizando el software libre IMAGE
J, para la medicion de las longitudes necesarias y
posterior calculo de los volumenes de gotas
lipidicas (reservas de vitelo). Se realizd la
exploracion de datos aplicando el reajuste de raiz

cuadrada para los supuestos de normalidad vy
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homocedasticidad de las varianzas. Asi también, se
ajustd los valores porcentuales de sobrevivencia y
mortalidad aplicando la transformacion en
arcoseno, segun lo recomendado por Torres et al.
(2021). En la determinacion de la diferencia
significativa se usé el modelo estadistico de Analisis
de Varianza (ANDEVA) de una via, y para la prueba

post hoc se usd Tuckey.

3. Resultados

Efecto de la temperatura sobre la absorcion
de reserva lipidica

Al inicio del experimento los volimenes de las
reservas lipidicas de las larvas, para todas las
unidades experimentales de los tres tratamientos,
presentan una distribucion normal de datos
(p>0,05), obteniendo un valor p=0,9748.
Tampoco muestran diferencias significativas,
dando homocedasticidad de datos (p>0,05), con
valor p=0,0864.

Se obtuvo las medias y las desviaciones
estandares de la variacion de volumenes de gotas
lipidicas durante el experimento, entre el primer
y sexto muestreo (corte de datos para
tratamiento estadistico); Tratamiento 01 = 14,43
£ 16,19 mm3 x 107 Tratamiento 02 = 10,24 *
13,55 mm3 x 107° y Tratamiento 03 = 8,53 + 9,94

mm?3 x 1075 respectivamente.

Los volumenes de reserva de vitelo, en los tres

tratamientos experimentales presentaron
diferencias significativas (p<0,05); con un valor
p=0,0029; habiendo por lo menos, un
tratamiento que difiere de los otros. En la
interaccién estadistica de las variables, mediante
la conversién aritmética de raiz cuadrada. Siendo
el Tratamiento 01 diferente significativamente

con respecto al Tratamiento 03 (Figura 5).
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Figura 5
Gréfico de cajas (Box-Plot), INFOSTAT: Varianza

de los volumenes de gotas lipidicas
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Efecto de la temperatura sobre la tasa de

sobrevivencia

El tratamiento 01 presento la primera diferencia de
tasa de sobrevivencia (95,00 %) a las 31,62 horas
iniciado el experimento y sobrevivencia 0,00 % a las
72,30 horas; mientras que el tratamiento 02 tuvo su
primera diferencia de tasa de sobrevivencia (99,17
%) a las 47,37 horas y sobrevivencia 0,00 % a las
68,55 horas; y el tratamiento 03 difiri¢ la tasa de
sobrevivencia (95,83 %) a las 45,33 horas vy

sobrevivencia 0,00 % a las 56,15 horas.

Las tasas de sobrevivencia, en los tres tratamientos

experimentales presentaron diferencias
significativas (p<0,05); con un valor p=0,0115. El
Tratamiento 3 presento diferencia
significativamente entre los deméas tratamientos.
No existiendo diferencia significativa entre el

Tratamiento 01y 02 (Figura 6).

Figura 6
Gréfico de cajas (Box-Plot), INFOSTAT. Varianza de

las tasas de sobrevivencia
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Efecto de la temperatura sobre la tasa de
mortalidad

El tratamiento 01 presento la primera diferencia de
tasa de mortalidad (5,00 %) a las 31,62 horas
iniciado el experimento y mortalidad del 100,00 % a
las 72,30 horas; mientras que el tratamiento 02 tuvo
su primera diferencia de tasa de sobrevivencia (0,83
%) a las 47,37 horas y mortalidad del 100,00 % a las
68,55 horas; y el tratamiento 03 difirid la tasa de
sobrevivencia (417 %) a las 4533 horas y
mortalidad del 100,00 % a las 56,15 horas.

Las tasas de mortalidad, en los tres tratamientos

experimentales presentaron diferencias
significativas (p<0,05); con un valor p=0,0341, del
tratamiento 3 con respecto a los demas

tratamientos (Figura 7).

Figura 7
Gréfico de cajas (Box-Plot), INFOSTAT: Varianza de

/as tasas de mortalidad
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4. Discusion

Efecto de la temperatura sobre la absorcién de
reserva lipidica

Segun lo reportado por Reyes, Mogolldn, Fuentes,
& Medina (2013); es posible investigar los estadios
de muda en larvas en ambientes controlados,
utilizando 1 hembra de 5 cm ovigera extraida del
ambiente natural (rio Lacramarca), mantenida en
acuarios hasta la eclosion de los embriones, a
temperatura de 21,20 °C + 1,20 °C en un volumen
de 10 litros de agua salobre. En nuestro estudio, se
trabajé con cinco hembras reproductoras de una
talla promedio de 5,50 cm aprox., mantenidas
individualmente en volimenes de 20 litros de agua,
a temperaturas superiores a 21 °C y con valores de
salinidad menores de 1 ppm. Lo dicho
anteriormente, guarda relacién con lo que estamos
reportando en el presente trabajo, puesto que se ha
trabajado con 5 ejemplares reproductoras hembras,
pero se mantuvo a las larvas en una salinidad menor
de 2,35 ppm, por cuanto la variable de interés era
el efecto de la temperatura sobre el desarrollo de la
larva. Sin embargo, nuestro trabajo difiere puesto
que se evalud el volumen de gotas lipidicas en
relacion al tiempo de exposicién a las diferentes
temperaturas. Esto debido a que seguin el grado de
absorcién de material energético (gotas lipidicas) el
desarrollo del tracto digestivo avanza de acuerdo al

tiempo transcurrido.

Segln lo reportado por Morales & Meruane (2012),
evaluaron los indicadores de bienestar en larvas de
camardn nativo, estableciendo que a 25 °C + 1 °C
se pueden obtener diferentes valores de bienestar
de larvas de camardn nativo durante todo el
desarrollo larval hasta la obtencion de juveniles. Asi
también, Mogollén & Reyes (2021) trabajaron con

ejemplares de camardén de rio y mantuvieron
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cultivos estables a 23 °C, siendo un valor cercano al
Tratamiento 01 (24 °C). En nuestro estudio segun el
tiempo y la temperatura durante el periodo de
mantenimiento hasta el fin del experimento,
durante los primeros dias no se evidencia diferencia
significativa, lo cual coincide con el trabajo en
mencion, a pesar que el presente trabajo es en un
estadio diferente. Esto se debe a que la temperatura
con la cual se ha trabajado en dos tratamientos (T
01 =24 °Cy T 02 =26 °C), es cercano a las
temperaturas que mantienen mejor los diferentes
valores del estado de condicidon de las larvas
obtenidas.

Incio et al. (2020); Alvarez et al. (2021); Wasiw &
Yépez (2015) y Zacarias & Yépez (2015) en las
investigaciones realizadas con reproductores de C.
caementarius, tanto en los valles de Tambo, Cafiete,
Camana, Ocofia y en las evaluaciones de
crecimiento, reportan las altitudes de los puntos de
muestreo (las cuales guardan relacion con la
temperatura y la temporalidad del muestreo), el
rango de la temperatura de dichos medios
acuaticos que comprenden de 15 °C a 27 °C, pH de
6,5 a 9,0 y oxigeno disuelto de 5,00 a 10,00 ppm.
Dichos valores estdn dentro de los valores
aproximados en la calidad del agua de
mantenimiento y experimentacién. Por tanto, la
variable de estudio respecto a los diferentes
tratamientos estuvo cercanos a dicho rango, sélo el
Tratamiento 03 (28 °C), estuvo 1 °C por encima de
dichos valores presentes en el medio natural, lo cual
pone en evidencia segun los resultados observados,
que la temperatura tiene efecto durante el
desarrollo larval y el tiempo de duracion del primer
estadio. En nuestro estudio, evidenciamos que la
absorcién de las gotas lipidicas tiene una relacion
en cuanto al tiempo transcurrido, eso quiere decir
que a mayor temperatura mayor sera la tasa de

absorcion de dicho material energético. Por lo
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tanto, la tasa metabdlica sera mayor a diferencia de
temperaturas menores, lo que repercute en mas
horas para pasar de un estadio a otro (mas dias).
Estos valores ayudan a entender mejor para un
adecuado manejo de la primera alimentacion,
considerando que los estudios hasta el momento
en cuanto a levante de post larvas, administran
micro algas y artemia salina a partir del sequndo dia
sin considerar la temperatura a la cual estan
mantenidas las larvas, lo cual implica que hasta el
momento se tiene una administracién inadecuada
de la primera alimentacion, considerando que las
micro algas tienden a absorber oxigeno del agua y
por otro lado los nauplios de artemia salina tienen
un tamafio grande para que puedan ser ingeridas
por las larvas. Esto conlleva a pensar en el desarrollo
de otro tipo de alimento vivo, que permita ser
capturado por las larvas para intentar tener mayor
tasa de sobrevivencia para los siguientes estadios

hasta llegar a la obtencién de post larvas.

Efecto de la temperatura sobre la tasa de
sobrevivencia y mortalidad

Morales & Meruane (2012), evaluaron el desarrollo
de la muda en larvas de camarén nativo durante
todo el proceso de las 18 mudas, presentando una
tendencia en la tasa de sobrevivencia decreciente a
medida que transcurria el periodo de
experimentacion. Esto guarda relacién con nuestro
experimento debido a que la tendencia que
evidenciamos es muy parecida en relaciéon a la
reduccion progresiva de la tasa de sobrevivencia a

medida que transcurre el tiempo.

Asi mismo, Fuentes et al. (2010); Mogo
(2021) y Tinoco et al. (2014), consideran a la

on & Reyes

temperatura como un factor que influye en la
sobrevivencia de los diferentes estadios vy
ejemplares de individuos de camardn, habiendo
experimentado con temperaturas que fluctian

entre 23 °C y 24 °C. Estos valores de temperatura
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coinciden con nuestro trabajo, por cuanto han sido
considerados en los diferentes tratamientos. Asi
también, dichos valores de sobrevivencia se ven
afectados drasticamente conforme pasan las horas,
por cuanto las reservas lipidicas (material
energético), no son suficientes para la demanda
energética de los individuos, a medida que
transcurre las horas post eclosion, los cuales van

disminuyendo progresivamente.

5. Conclusiones

La temperatura influye significativamente en la
absorcién de las reservas de vitelo durante la etapa
larval de Cryphiops caementarius. A 24 °C
(Tratamiento 01), se observé un mayor rango de
disminucion en el volumen de vitelo, aunque con
una absorcion mas heterogénea entre las larvas. En
contraste, a 28 °C (Tratamiento 03), la absorcién del
saco vitelino fue mas uniforme y rapida, lo que
evidencia una mayor actividad metabdlica en
comparacién con los Tratamientos 01y 02.

En cuanto a la sobrevivencia, los Tratamientos 01y
02 (24 °C y 26 °C, respectivamente) mostraron
mejores tasas durante las primeras horas del
experimento. Sin embargo, la mortalidad aumento
de manera progresiva en temperaturas mas bajas
(24 °C), alcanzando entre el 5,00 % y el 91,67 % en
un periodo de 19,06 horas, cinco horas después del
segundo dia post-eclosién. Por otro lado, la
temperatura mas alta (28 °C) provocd una
mortalidad acelerada, de 4,17 % a 92,50 % en solo
11,55 horas, lo que confirma un efecto drastico del
incremento metabdlico asociado con temperaturas
elevadas.

Estos hallazgos resaltan la importancia de optimizar
las condiciones térmicas durante las primeras
etapas del desarrollo larval, siendo fundamental
establecer protocolos que equilibren la absorcion
de reservas lipidicas con la sobrevivencia para
mejorar la eficiencia en el cultivo de larvas de C

caementarius.
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