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 RESUMEN 

 

Se determinó el efecto de diferentes concentraciones de sal común en la dieta sobre el  

crecimiento y supervivencia de adultos de Cryphiops caementarius. Se emplearon tres 

tratamientos (1, 2 y 3 % de sal común) y un control (sin sal), con tres repeticiones 

respectivamente. Los resultados indicaron que el crecimiento en peso fue 

numéricamente mayor con 2 % de sal en la dieta, aunque no fue significativamente 

(p>0.05) diferente con 1 % y el control. El cambio el crecimiento en longitud fue 

significativamente (p<0.05) mayor con 2 % de sal en la dieta. No hubo diferencia 

significativa (p>0.05) en la supervivencia entre los tratamientos. 

Palabras claves: C. caementarius, sal común, crecimiento. 

 

ABSTRACT 

 

The effect of different concentrations of salt in the diet on growth and survival of adult 

of Cryphiops caementarius, was determined using three treatments (1, 2 and 3 % of 

salt) and a control (without salt), with three replicates, respectively. The results 

indicated that growth in weight was numerically higher with 2% salt in the diet, 

although not significantly (p> 0.05) different with 1% and control. The change, in 

length growth was significantly (p <0.05) increased with 2% salt in the diet. There was 

no significant difference (p> 0.05) in survival between treatments. 

Key words: C. caementarius, salt, growth. 
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I. INTRODUCCION 

 

La alimentación constituye el elemento principal del costo de producción en la 

camaronicultura y debido a este hecho es considerado como el factor de mayor 

importancia económica en esta actividad (Guillaume et al., 2004). La nutrición de 

camarones, se centra en la modificación de las dietas, por lo general, con suplementos 

minerales que podrían teóricamente mejorar la capacidad osmorregulatoria (Roy y 

Davis, 2010; Roy et  al., 2010). Los langostinos y camarones pueden absorber algunos 

minerales del agua hasta cierto nivel, pero pueden requerir una fuente dietética de 

algunos de éstos para su crecimiento, debido a su pérdida repetida durante la muda 

(Kanasawa, 1985).  

Los camarones, al igual que otros crustáceos, requieren ciertos minerales para 

mantener el metabolismo basal y el crecimiento (Roy et al., 2010) siendo esenciales el 

calcio, fósforo, potasio, magnesio y sodio (Saborowski, 2015) y otros minerales traza 

involucrados en el metabolismo normal (Takechi, 1997). El sodio y el cloro son los 

principales cationes y aniones de los fluidos extracelulares, respectivamente (Kay, 1998; 

Lall, 2002; Saborowski,  2015) y los principales solutos osmóticamente activos en la 

hemolinfa (Castille y Lawrence, 1981) donde el sodio juega un papel importante en el 

equilibrio iónico extra-celular, en la osmorregulación y en la regulación enzimática 

(Guillaume et al., 2004) además en la absorción de carbohidratos y aminoácidos (Kay, 

1998) y el cloro es importante en la digestión gástrica (Lall, 2002; Guillaume et al., 

2004).  

Los animales de agua dulce son hiperosmóticos al medio circundante y pierden 

solutos fisiológicos por difusión recurriendo para recuperar la pérdida, a la captación 

activa de iones de sal desde el medio (Kay, 1998; Gangdhara et al., 2004) con gasto de 

energía metabólica (Hill et al., 2004). Por ello, proporcionar suficiente cantidad de sal a 

través de los alimentos puede prescindir de la energía que se utiliza para la 

osmorregulación, reduciendo así el estrés y dejando más energía para el crecimiento 

(Gatlin et al., 1992). 

El uso de cloruro de sodio en dietas es empleado en peces como una práctica común 

para obtener mayor crecimiento, mejor factor de conversión del alimento (FCR), 

incrementar la tasa de eficiencia proteica (PER) e incrementar la actividad enzimática; 
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pero los requerimientos de sal en las dietas varían en función de la especie de pez sean 

estos de agua dulce o marinos. Así, la tilapia híbrida (Oreochromis niloticus x O. 

aureus) requiere 0.2 % de sal (Shiau y Lu, 2004). Labeo rohita requiere 1 %; Cyprinus 

carpio, Cirrhinus mrigala (Keshavanath et al., 2003) y Colossoma macropomum 

(Keshavanath et al., 2012) requieren 1.5 %, Sciaenops ocellatus (Gatlin et al., 1992) y 

Lates calcarifer  (Harpaz et al., 2005) requieren 2 %; aunque hasta 8 % es reportado en 

esta última especie (Arockiaraj y Appelbaum, 2010), Sparus aurata requiere  12 % 

(Appelbaum y Arockiaraj, 2009). 

En crustáceos decápodos, como Litopenaeus vannamei el uso de 0.5 % de NaCl se 

mejora la capacidad osmorregulatoria ( Gong et al., 2004), con 1 % de NaCl y 1 % de K 

se obtiene mayor crecimiento en peso y ganancia porcentual (Roy et. al., 2007) pero con 

el 4 % de NaCl disminuye el FCR, se incrementa el peso final, hay mayor contenido de 

proteína bruta, mayor cantidad de ácido inosínico y de sodio en el músculo, lo que 

indica que el NaCl en la dieta eleva la calidad de la carne del camarón blanco (Zhou, 

2012). El empleo de otros iones en la dieta de L. vannamei también favorece el 

crecimiento y la supervivencia como el 0.6 % de Mg (Roy et al., 2009) y 0.9 % de K, 

que además, eleva la eficiencia proteica, hay mayor potasio corporal, aumenta la 

actividad Na-K-ATPasa y las actividades de fenoloxidasa, lisozima, superóxido 

dismutasa, lo que podría mejorar la inmunidad (Liu et al., 2014).  

El tubo digestivo de los decápodos está compuesto por tres partes: intestino anterior 

o estomodeo (estómago), intestino medio o mesenterón y el intestino posterior o 

proctodeo (Cruz, 1999). En el intestino medio se encuentra la glándula digestiva o  

hepatopáncreas, que consiste en una estructura ramificada de tubos de extremo ciego 

tapizados de epitelio (Hill et al., 2004). Las enzimas digestivas son sintetizadas y  

secretadas en el lumen del túbulo del hepatopáncreas, los túbulos contienen tres tipos de 

células que están envueltas directamente en la digestión y asimilación de nutrientes: las 

células R, F y B (Saborowski, 2015; Guillaume et al., 2004). Las células F y B son 

células secretoras, mientras que las células R cumplen funciones de almacenamiento y 

absorción. Además se ha evidenciado la absorción de macromoléculas por endocitosis  

en las células B jóvenes, es decir en las antiguas células F secretoras (Guillaume et al., 

2004). Independiente de los detalles, las enzimas son secretadas y pasan al estómago, 

mientras que el quimo filtrado entra en los túbulos, donde se producen las etapas finales 

de la digestión y absorción (Dall, 1992). La absorción comprende tres mecanismos de 
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transporte difusión simple, facilitada y  transporte activo (Guillaume et al., 2004; Hill et 

al., 2004). 

La absorción de los iones Na
+
 y Cl

-
 del lumen intestinal hacia dentro del enterocito 

puede ocurrir por distintos mecanismos. Uno de ellos es el transporte pasivo, por 

difusión, el cual es impulsado por los gradientes de concentración del ion entre el  

lumen y el enterocito siendo este  intercambio iónico selectivo y funciona para mantener 

el potencial eléctrico del tejido. Así  la absorción de iones monovalentes en el intestino 

es a través de un sistema de intercambio iónico Na
+
 / H

+
 y Cl

-
 / HCO

-
3, donde el Na

+
 se 

absorbe a cambio de H
+ 

y el Cl
- 
 se absorbe a cambio de HCO3

-
 (Rust, 2002) y mediado 

por proteínas integrales de membrana que forman canales iónicos (Hill et al., 2004).  

El transporte pasivo, para el caso particular del  Na
+
 se ve favorecido  por los efectos 

de concentración y eléctrico que son de igual dirección, dado que la concentración de 

Na
+
 es mayor en el medio extracelular que en el intracelular, lo que favorece la difusión 

hacía el interior de la célula, y la carga negativa del interior de la membrana celular 

también atrae el Na
+
 por un efecto eléctrico. Por el contrario, los efectos de 

concentración y eléctrico sobre la difusión de Cl
-
 a través de la membrana celular se 

contrarrestan entre sí debido a que la concentración de Cl
-
 es mayor en el medio 

extracelular que en el intracelular, lo cual favorece la difusión hacia el interior de la 

célula, pero el interior de la membrana celular posee carga negativa, lo cual repele al Cl
-
 

por lo que las magnitudes de los efectos de concentración y eléctricos sobre el Cl
-
 

suelen ser iguales lo que implica que el Cl
-
 se encuentra en equilibrio electroquímico ( o 

cerca de él) a través de la membrana celular (Hill et al., 2004). 

El otro mecanismo es el transporte activo, donde se reconocen dos categorías: 

primario y secundario. En un transporte activo primario el transportador es una ATPasa 

(Hill et al., 2004) el más común es la bomba Na
+
-K

+
 ATPasa, ubicada en la membrana 

basolateral, la cual usa una proteína para mover iones a través de la membrana celular 

en contra de su gradiente de concentración. La proteína transportadora contiene sitios de 

unión tanto para el Na
+
 como para el K

+
, actúa bombeando tres iones de Na

+ 
hacia el 

exterior y dos iones K
+
 hacia el interior de la célula (Kay, 1998), es decir actúa de una 

manera electrogénica, manteniendo así la concentración intracelular de K
+
 elevada y la 

concentración intracelular de Na
+
 reducida (Hill et al., 2004). La Na

+
- K

+ 
ATPasa capta 

energía unida al ATP en forma directa, dado que cataliza la hidrólisis del ATP con el fin 
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de obtener la energía necesaria para el transporte activo de Na
+
 y K

+
 (Bureau et al., 

2002, Hill et al., 2004). Por el contrario, para las sustancias que utilizan transporte 

activo secundario como la glucosa y aminoácidos, la energía utilizada no deriva 

inmediatamente del ATP sino que ésta se usa para mantener un gradiente 

electroquímico de un soluto, como el Na
+
 (Hill et al., 2004). 

En el camarón de agua dulce Macrobrachium rosenbergii el uso del 2 % de NaCl en 

la dieta favorece el crecimiento, disminuye el FCR, eleva la tasa de eficiencia proteica 

(PER) y mantiene alta supervivencia (Keshavanath et al., 2011). 

El uso de sal común en la dieta de Cryphiops caementarius Molina, 1782, no ha sido 

investigada y de acuerdo a los antecedentes en otras especies de crustáceos, la 

suplementación de sal es necesaria para disponer de una dieta que contribuya con el 

crecimiento y engorde de la especie en sistema de cultivo. Además, la especie objeto de 

estudio es de importancia comercial (Zapata, 2001; Carrillo et al., 2012) y social, dado 

que es aprovechada a partir de la extracción de los ambientes naturales (Brack, 2000; 

Zapata, 2001) siendo las mayores concentraciones poblacionales en los Ríos Ocoña, 

Majes – Camaná y Tambo en Arequipa (Yépez y Bandín, 1996; Carrillo et al., 2012); 

aun cuando tiene una ampliamente distribución latitudinal en los ríos costeros desde del 

norte de Perú hasta el norte de Chile (Viacava et al., 1978, Jara, 1997; Zúñiga, 2002). 

Teniendo en cuenta lo antes señalado, se formula lo siguiente: 

Problema de investigación 

¿Cuál es el efecto de diferentes concentraciones de sal común en la dieta sobre el 

crecimiento de adultos de C. caementarius, en laboratorio? 

Hipótesis  

Si alimentamos a adultos de C. caementarius con dietas suplementadas con 1, 2 y 3 % 

de sal común, con la dieta conteniendo el 2 % de sal común, por permitir mayor 

utilización de proteínas, se obtiene mayor crecimiento y supervivencia. 

Objetivo General 

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de sal común en la dieta sobre el 

crecimiento y supervivencia de adultos de C. caementarius, en condiciones de 

laboratorio. 
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Objetivos específicos 

   Determinar la concentración de sal común donde se obtiene mayor crecimiento en 

peso de adultos de camarón de río  C. caementarius. 

 Determinar la concentración de sal común donde se obtiene mayor crecimiento en 

longitud  de adultos de camarón de río  C. caementarius. 

 Determinar la concentración de sal común donde se obtiene mayor supervivencia de 

adultos de camarón de río  C. caementarius. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El experimento fue realizado en el Laboratorio de Acuarística de la Facultad de 

Ciencias de la Universidad Nacional del Santa, ubicada en el Distrito de Nuevo 

Chimbote, Provincia del Santa, Región Ancash, Perú. 

2.1. Material de estudio  

Población 

Los camarones de la especie C. caementarius procedieron del Río Pativilca 

(10°09’50’’S – 77°00’02’’W) Distrito de Pativilca, Provincia de Barranca, 

Departamento de Lima, Perú (Anexo 1). 

Muestra 

La muestra consistió de 72 camarones machos de C. caementarius con apéndices 

cefalotorácicos completos que se seleccionaron al azar de un lote de 100 camarones 

adultos (3.87 ± 0.12 g y de 4.97 ± 0.07 cm). 

Unidad de análisis 

La unidad de análisis fueron todos los camarones sembrados en los acuarios. En los 

tratamientos experimentales y el control, los seis camarones fueron sembrados 

individualmente en seis recipientes de crianza (Figura 1).  

 

 

Figura 1. A. Esquema de la unidad de análisis. B. Componentes del filtro biológico. 
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 Procedimiento experimental 

La pre-prueba se realizó en el Laboratorio de Genética, Fisiología y reproducción y 

el experimento definitivo fue realizado en el Laboratorio de Acuarística de la 

Universidad Nacional del Santa. 

Transporte y aclimatación 

   Los camarones machos C. caementarius se transportaron individualmente en vasos de 

plástico agujereados, de 200 mL, que se acondicionaron dentro de cajas de plástico 

(0.60 m de largo, 0.40 m de ancho y 0.35 m de alto con volumen efectivo de 45 L) con 

agua del mismo río (Anexo 2) y aireación intermitente provisto por un inflador manual. 

La densidad fue de 50 camarones por caja y el transporte duró 4 h vía terrestre. La 

aclimatación durante una semana se llevó a cabo en las mismas cajas de transporte, con 

aireación continua; y la alimentación se inició al tercer día de aclimatación con la dieta 

control (sin sal común). 

Acuarios 

   Se utilizaron 12 acuarios de vidrio (0.60 m de largo x 0.31 m de ancho x 0.35 m de 

alto, de 0.186 m
2
 y 55 L de volumen efectivo de agua), cuya implementación se realizó 

según lo descrito por Reyes (2012) en el cual cada acuario contó con un sistema de 

recirculación de agua tipo Air-water-lift, un filtro biológico percolador (2.5 L) con flujo 

de 0.43 L
 
min

-1
; y cada filtro biológico tuvo una capa superior de espuma de poliuretano 

de 1 cm de espesor, una capa intermedia con bolsa de malla plástica conteniendo 1 Kg 

de conchuela triturada y una capa inferior con bolsa de malla plástica conteniendo 1 Kg 

de  grava de 1 a 2 cm de diámetro, para permitir el crecimiento microbiano. La 

activación de los filtros biológicos se realizó empleando el producto comercial Nutrafin 

cycle, vertiendo directamente 25 mL en el filtro biológico, como se detalla en el 

recipiente.  

Recipientes de crianza 

   Los recipientes de crianza fueron de material plástico transparente de forma circulares 

(19 cm de diámetro, 284 cm
2
 de área  y 8 cm de profundidad) cuyas paredes tuvieron 

aberturas horizontales (3 cm de largo por 0,5 cm de ancho) para permitir el flujo de 

agua. A cada recipiente de crianza se colocó un tubo PVC de ½’’ de diámetro el cual 

sobresalió 10 cm sobre el nivel del agua, por donde se introdujo alimento balanceado en 

pellets. 
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Identificación, selección  y siembra 

Antes de la siembra se identificó la especie (Méndez, 1981) y el sexo (Guerra, 1974). 

Los camarones seleccionados fueron de 3.87 ± 0.12 g y de 4.97 ± 0.07 cm de Longitud 

total (LT: Escotadura postorbital – Extremo posterior del telson). Posteriormente se 

sembró un camarón por cada recipiente de crianza; es decir se sembraron seis 

camarones por acuario (Anexo 3). 

Dietas 

La dieta basal (dieta 1) fue la formulada por Reyes (2012) y mejorado por Cornejo y 

Pérez (2013) mediante la adición del 3 % de levadura activada. La composición 

proximal de la dieta (30 % de proteína bruta, 8.1 % de lípidos, 4.6 % de fibra bruta) fue 

calculada con el programa informático de Pezzato (1996) teniendo en cuenta el 

porcentaje de insumos utilizados. La sal común se empleó como suplemento (1, 2 y 3 

%) en cada una de las dietas (Tabla 1). 

Tabla 1. Composición (%) de las dietas conteniendo diferentes proporciones de sal común. 

 

Insumos                              % 

Harina de pescado 

Harina de soya 

Harina de maíz 

Aceite de pescado 

Aceite de soya 

Aceite de maíz 

Lecitina de soya
1
 

Polvillo de arroz 

Melaza 

Zeolita 

Sal común 

Complexvit
2
 

Levadura
3
 

30.26 

21.00 

16.70 

  2.00 

  0.50 

  0.50 

  1.00 

22.00 

  3.00 

  2.00 

  0.0 

  0.30 

  3.00 
1 Lecitina de soya purificada comercial (Soya insípida 

en cápsulas blandas, contenido de fosfatídicos ≥ 

60%). 
2 Comprende (kg-1): Vitaminas A 8g; E 7g; B1 8g; B2 

16g; B6 11,6g; B12 0,02g; C 5g; D3 5g; K3 1g; 

Nicotinamida 10g; Niacina 6g; Biotina 0.3g; DL 

Metionina 20g; Pantotenato de calcio 47g; Cloruro 

de sodio 2,7g; Cloruro de potasio 34g; Sulfato de 

magnesio 7g; Maca 5g: y Excipientes 1000g. 
3 La levadura (S. cerevisiae) comercial (Fleishmman) 

fue activada en un medio de agua azucarada (4 %) a 

37°C durante 24 h y luego empleada como 

complemento en la dieta (Cornejo y Pérez, 2013). 
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Diseño experimental 

Se empleó el diseño de estímulo creciente, con tres tratamientos experimentales (dieta 

con 1, 2 y 3 % de sal común) y un tratamiento control (dieta sin sal común), cada uno 

con tres repeticiones. 

Alimentación  

Los camarones se alimentaron desde el primer día de la siembra a una tasa de 

alimentación del 5 % del peso húmedo por camarón, estableciéndose dos raciones 

diarias (09:00 y 18:00 h) durante seis días a la semana. El alimento para camarones fue 

distribuido por los tubos alimentadores  

Muestreo biométrico 

Los muestreos se realizaron mensualmente. El peso total del especimen fue determinado 

en una balanza digital ADAM AQT600 (± 0,01 g) y la longitud total  se midió con la 

ayuda de un vernier graduado a 0.05 mm de metal (Anexo 4). 

Los parámetros de crecimiento fueron crecimiento absoluto (CA), ganancia porcentual 

(GP), tasa de crecimiento absoluto (TCA) y tasa de crecimiento específica (TCE), según 

El-Sherif & Ali (2009): 

CA = X2 – X1 

GP (%) = (CA/X1) x100 

TCA = CA/t2 – t1 

TCE (% día
-1

) = [ln X2 – ln X1) / t2 – t1] x 100. 

Dónde: 

X1 y X2 fue el peso húmedo (g) o la longitud total (cm), inicial y final; 

t1 y t2 fue la duración en días; 

ln X1 y ln X2 fue el logaritmo natural del peso o la longitud inicial y final. 

Supervivencia 

   La supervivencia fue determinada por observación directa a través de los acuarios y 

fue registrada en cada muestreo, según El-Sherif & Alí (2009): 

 Supervivencia (%) = Ni x 100 / No 
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Dónde: 

No = Número inicial de organismos 

Ni = Número final de organismos 

Calidad de agua 

   La calidad del agua se monitoreó cada quince días determinándose oxígeno disuelto y 

temperatura con un Oxímetro digital Hatch LDO (± 0,01 mg L
-1

; ± 0,01ºC), amonio 

total y nitritos con el Test colorimétrico Nutrafin (± 0,1 mg L
-1

). 

Mantenimiento de acuarios 

   La limpieza de los acuarios se realizó diariamente por sifoneo de los desechos sólidos. 

El 30 % del agua de cada acuario se renovó dos veces por semana. Los camarones 

muertos fueron retirados de los recipientes para evitar contaminación del agua. 

Análisis estadístico 

Los datos numéricos por cada muestreo fueron sometidos a la prueba de normalidad 

de Kolmogorov-Smirnov, análisis de varianza de una vía y a la prueba de Duncan, en 

todos los casos con significancia del 5 %. Los resultados se presentan como media ± 

desviación estándar. Los análisis estadísticos se efectuaron con el software SPSS 

versión 20 para Windows. 
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III. RESULTADOS 

 

Crecimiento en peso 

El crecimiento en peso del camarón hasta los 30 días no presentó diferencia 

significativa (p>0.05) entre tratamientos. A los 60 y 90 días el crecimiento de los 

camarones alimentados con 3 % de sal común fue significativamente (p<0.05) menor 

que los demás tratamientos. A los 90 días el crecimiento de los camarones alimentados 

con 2 % de sal común fue numéricamente mayor con los otros tratamientos aunque no 

fue significativamente (p>0.05) diferente con 0 % y 1 %, pero significativamente 

(p<0.05) diferentes con los alimentados con 3 % de sal común (Figura 2, Tabla 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Crecimiento en  peso de adultos de C. caementarius alimentados con diferentes 

concentraciones de sal común en la dieta. 

Tabla 2. Parámetros de crecimiento en peso (Media ± desviación estándar) de adultos de C. 

caementarius alimentados con diferentes concentraciones de sal común en la dieta, durante 90 

días. 

Parámetros 
Sal común en la dieta 

0 % 1 % 2 % 3 % 

PT inicial (g) 

PT final (g) 

CA (g) 

GP (%) 

TCA (g día
-1

) 

TCE (% día
-1

) 

  3.95   ± 0.84
a 

  6.30   ± 1.40
ab

 

  2.35   ± 0.27
ab

 

37.30   ± 4.17
ab

 

  0.026 ± 0.009
ab

 

  0.52   ± 0.12
ab 

  3.99   ± 0.63
a
 

  6.15   ± 0.98
ab

 

  2.16   ± 0.28
ab 

35.05
    

± 4.20
ab

 

  0.024 ± 0.009
ab 

  0.45   ± 0.12
ab 

  3.78   ± 0.59
a
 

  6.63   ± 0.95
b
 

  2.85   ± 0.27
b 

43.00   ± 2.39
b
 

  0.032 ± 0.009
b
 

  0.63   ± 0.07
b 

  3.74   ± 0.73
a
 

  5.54   ± 1.13
a 

  1.80   ± 0.30
a
 

32.43   ± 5.56
a 

  0.020 ± 0.010
a
 

  0.44   ± 0.16
a 

PT: Peso total. CA: Crecimiento absoluto. GP: Ganancia porcentual. TCA: Tasa de crecimiento absoluta. TCE: Tasa de 
crecimiento específica. Datos con letras iguales en superíndices en una fila indica que no hay diferencia significativa 

(p>0.05). 
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Crecimiento en longitud 

A los 30 y 60 días el crecimiento en longitud del camarón alimentados con 3 % de sal 

común fue significativamente (p<0.05) menor que los demás tratamientos. En cambio a 

los 90 días, el crecimiento en longitud fue significativamente (p<0.05) mayor con 2 % 

de sal común en la dieta, en relación con los demás tratamientos (Figura 3), a excepción 

de la GP y TCE  que no fueron significativamente (p>0.05) con el control (Tabla 3). 

 

 

Figura 3. Crecimiento en  longitud de adultos de C. caementarius alimentados con diferentes 

concentraciones de sal común en la dieta. 

  

Tabla 3. Parámetros de crecimiento en longitud (Media ± desviación estándar) de adultos de C. 

caementarius alimentados con diferentes concentraciones de sal común en la dieta, durante 

90 días. 

Parámetros 
Sal común en la dieta 

0 % 1 % 2 % 3 % 

LT inicial (cm) 

LT final (cm) 

CA (cm) 

GP (%) 

TCA (cm día
-1

) 

TCE (% día
-1

) 

   4.92   ± 0.27
a 

   5.72   ± 0.26
a
 

   0.80   ± 0.06
a
 

 13.93   ± 2.14
ab

  

   0.009 ± 0.002
a
 

   0.17   ± 0.042
ab 

  5.06   ± 0.26
a
 

  5.75   ± 0.30
a
 

  0.69   ± 0.06
a 

12.00
     

± 1.40
a
 

  0.008 ± 0.002
a 

  0.14   ± 0.044
a 

  4.96   ± 0.23
a
 

  5.98   ± 0.26
b
 

  1.02   ± 0.08
b 

17.01   ± 1.35
b
 

  0.011 ± 0.003
b
 

  0.21   ± 0.042
b 

  4.92   ± 0.29
a
 

  5.67   ± 0.34
a 

  0.72   ± 0.05
a
 

13.19   ± 0.73
a 

  0.008 ± 0.002
a
 

  0.16   ± 0.023
a 

LT: Longitud total. CA: Crecimiento absoluto. TCA: Tasa de crecimiento absoluta. GP: Ganancia porcentual. TCE: Tasa de 

crecimiento específica. Datos con letras iguales en superíndices en una fila indica que no hay diferencia significativa 
(p>0.05). 
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Supervivencia 

Durante la experiencia, no hubo camarones muertos en las dietas suplementadas  con 

0, 1 y 2 % de sal común, pero si con 3 % disminuyendo a 94 %, aunque no siendo 

significativamente diferentes (p>0.05) entre ellos. 

Calidad del agua 

Los parámetros físicos y químicos del agua de los acuarios de crianza del camarón 

no mostraron diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos, a excepción del 

amonio total que fue significativamente  diferente (p<0.05) con el tratamiento con 1 % 

de sal común, pero no significativamente diferente  (p>0.05)  con los de 2 % y 3 %, 

todos los tratamientos difieren del control (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Parámetros físicos y químicos del agua (Media ± desviación estándar) de los acuarios de crianza 

de adultos de C. caementarius alimentados con diferentes concentraciones de sal común en la 

dieta, durante 90 días. 

Sal común en 

la dieta 

Temperatura 

(°C) 

O2 

(mg L
-1

) 
pH 

Nitrito 

(mg L
-1

) 

Amonio total 

(mg L
-1

) 

0 % 

1 % 

2 % 

3 % 

19.05 ± 0.46
a
 

19.08 ± 0.39
a
 

19.14 ± 0.47
a
 

19.05 ± 0.44
a 

7.17 ± 0.40
a
 

7.26 ± 0.62
a
 

7.30 ± 0.44
a
 

7.22 ± 0.58
a 

7.49 ± 0.08
a
 

7.51 ± 0.11
a
 

7.48 ± 0.13
a
 

7.49 ± 0.22
a 

0.19 ± 0.21
a
 

0.13 ± 0.10
a
 

0.18 ± 0.21
a
 

0.14 ± 0.06
a 

0.10 ± 0.01
a 

0.06 ± 0.03
b
 

0.08 ± 0.02
ab

 

0.07 ± 0.03
ab 

Datos con letras iguales en superíndices en una misma columna indica que no hay diferencia significativa (p>0.05). 
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IV. DISCUSION 

 

Los resultados muestran por primera vez en C. caementarius que con una dieta 

conteniendo 2 % de sal se obtiene mayor crecimiento en longitud y en peso, a los 90 

días de crianza, donde el crecimiento en peso fue numéricamente mayor en relación con 

las dietas conteniendo 0 % y 1 % de sal aunque no fueron significativamente diferentes. 

Estos resultados sugieren que con un mayor tiempo de crianza se podría evidenciar 

significancia en el crecimiento, como lo reportado por Keshavanath et al. (2011) en M. 

rosenbergii alimentados con 2 % de sal en la dieta durante 120 días de crianza, donde 

los parámetros de crecimiento en peso fueron mayores. Es probable que con 2 % de sal 

en la dieta se haya estimulado la liberación de enzimas digestivas con el cual generaron 

mayor digestibilidad y por consiguiente mayor asimilación de nutrientes, como lo 

sucedido en M. rosenbergii (Keshavanath et al., 2011), dado que el sodio tiene un papel 

específico en la absorción de carbohidratos y aminoácidos (Kay, 1998) y el cloro en la 

digestión gástrica (Guillaume et al., 2004).  

 

Además, como los iones de sodio y cloro son los principales solutos osmóticamente 

activos en la hemolinfa de crustáceos (Castille y Lawrence, 1981; Lima et al, 1996), y 

los animales de agua dulce además de adquirir iones por transporte activo desde el agua 

también adquieren iones de sus alimentos (Hill et al., 2004), por lo que la 

suplementación dietética de sal en C. caementarius podría contrarrestar las pérdidas de 

iones y con ello utilizar la energía excedente para el crecimiento. En L. vannamei se 

requiere 1 % de NaCl y 1 % de K para obtener mayor crecimiento en peso (Roy et al., 

2007); aunque, Zhou (2012) indica que es mejor con 4 % de NaCl en la dieta, porque 

además mejora la calidad de la carne del langostino criados en aguas con baja salinidad. 

 

Por otro lado,  una dieta conteniendo 3 % de sal disminuye significativamente el 

crecimiento más no afectó, significativamente, la supervivencia de adultos de C. 

caementarius, siendo esto más evidente desde los 60 días de crianza; en cambio con 2 

% de sal se logra mayor crecimiento. En L. vannamei se reporta  que con 1 % de sal se 

obtiene mayor crecimiento en peso que con 2 %, aunque no fueron significativamente 

diferentes (Roy et al., 2007), lo cual sugiere que el requerimiento de sal en la dieta 

parece ser especie específica. De igual manera sucede en peces marinos como en S. 

ocellatus se logra mayor eficiencia alimenticia y crecimiento con 2 %  y  con el 10 % de 
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sal en la dieta afecta el crecimiento (Gatlin et al., 1992). De igual manera, en L. 

calcarifer mayor crecimiento se logra con 8 % y el menor con 14 % de sal en la dieta 

(Arockiaraj y Appelbaum, 2010); así mismo, en S. aurata con 12 % y 16 %, 

respectivamente (Appelbaum y Arockiaraj, 2009). Estos estudios demuestran que una 

suplementación dietética en exceso a los requerimientos de la especie no aporta ningún 

beneficio, sino más bien inhibe el crecimiento y disminuye la utilización del alimento, 

como lo ocurrido en C. caementarius. 

 

Las especies de agua dulce son hiperosmóticas en relación al medio en que viven 

(Kay, 1998) por lo que las concentraciones de iones de sodio y cloro en la sangre son 

mucho mayor que en el medio acuático circundante, y ambos iones tienden a difundirse 

hacia el exterior del animal; pero para  reponen los iones perdidos emplean el transporte 

activo desde el agua dulce hacía la sangre, así como su reabsorción a partir de la orina, 

requiriendo para ambos casos de gasto de energía metabólica (Hill et al., 2004). En este 

contexto, la suplementación dietética de NaCl estaría siendo útil para economizar el 

gasto de energía y por este concepto canalizarla para el crecimiento (Gatlin et al., 1992; 

Keshavanath et al., 2011). Es probable que estos mecanismos osmorregulatorios deban 

haber ocurrido en los camarones alimentados con dietas conteniendo hasta 2 % de sal. 

 

El ingreso de sal de la dieta hacia la hemolinfa en los crustáceos es explicado por 

diversos mecanismos de transporte de los iones sodio y cloro en el epitelio intestinal, 

como el co-transporte simultáneo de iones en el intestino de M. rosenbergii (Ahearn, 

1978, Ahear y Tornquist, 1977); el intercambio de sodio por hidrógeno en Procambarus 

clarkii (Zetino et al., 2001), Astacus leptodactylus (Ehrenfeld, 1974) y A. pallipes 

(Shaw, 1960); el co-transporte de sodio con aminoácidos y glucosa, el cual utiliza 

proteínas transportadoras desde la luz hacia el citosol de los enterocitos a favor de su 

gradiente pero manteniendo una débil concentración intracelular gracias a la bomba 

Na
+
-K

+
 (Guillaume et al., 2004) en M. rosenbergii (Ahaern y Maginniss, 1977). Estos 

estudios soportan la idea de que los iones de la sal de la dieta ingerida por el camarón 

ingresaron a la hemolinfa, favoreciendo así su crecimiento hasta con 2 % de sal en la 

dieta. 

 

Por otro lado, se conoce que en crustáceos decápodos, las enzimas digestivas son 

sintetizadas y secretadas desde el hepatopáncreas (Hill et al., 2004; Guillaume et al., 
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2004; Saborowski, 2015), donde la actividad de las amilasas, proteasas y lipasas varían 

en función de la especie (Lee et al., 1980; Figueiredo et al., 2009; Coccia et al., 2011); 

luego pasan al estómago y el quimo filtrado entra en los túbulos donde se producen las 

etapas finales de la digestión y absorción (Dall, 1992). La ingestión de sal con la dieta 

ocasiona liberación de enzimas digestivas que mejoran la digestibilidad y la asimilación 

de nutrientes, donde el sodio participa en la absorción de carbohidratos y aminoácidos  

(Kay, 1998) y el cloro en la digestión gástrica (Lall, 2002; Guillaume et al., 2004). 

Estos estudios convalidan la idea que la sal suplementada en la dieta mejora la actividad 

enzimática del camarón, como lo demostrado en M. rosenbergii (Keshavanath et al., 

2011), aunque la actividad enzimática varía de acuerdo a la especie, sexo, tamaño del 

camarón y condiciones ambientales y nutricionales, como es sugerido para otros 

crustáceos de agua dulce (Figueiredo y Anderson, 2003).  

 

En el presente trabajo se emplearon especímenes adultos de C. caementarius cuya 

actividad enzimática debe ser diferente que estado juveniles, como lo reportado en C. 

quadricarinatus cuya actividad de las proteasas disminuye con la edad del animal 

(Figuereirdo y Anderson, 2003). Además, en Cherax albidus (Coccia et al., 2011) y en 

C. quadricarinatus la actividad de las amilasas, lipasas y proteasas varían en función del 

pH, temperatura, así como al tipo de alimento (López-López et al., 2005). Por 

consiguiente, asumimos que la dieta conteniendo 2 % de sal favoreció la secreción de 

enzimas digestivas, permitiendo así mayor absorción del alimento y por ende mayor 

crecimiento de la especie. 

 

Los parámetros de calidad del agua de los acuarios de crianza de C. caementarius, 

estuvieron dentro de los reportados para el ambiente natural de la especie (Viacava et. 

al., 1978; Yépez y Bandín, 1996; Zacarías y Yépez, 2008; Wasiw y Yépez, 2015) y en 

condiciones de crianza en cautiverio (Pérez y Tinoco, 2013; Mogollón, 2013; Graciano 

y Vásquez, 2014). La excepción lo presentó el amonio total que varió entre 0.06 y 0.10 

mg L
-1

. 

 

De acuerdo a nuestros resultados la adición de 2 % de sal en la dieta favoreció el 

crecimiento en longitud y peso de C. caementarius, aunque este último no fue 

significativamente diferente con las dietas con 0 % y 1 %, lo cual podría evidenciarse 

con un mayor tiempo de cultivo. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 El crecimiento en peso de machos de C. caementarius fue numéricamente mayor con 

2 % de sal en la dieta, aunque no fue significativamente diferente (p>0.05) con 0 % y 

1 %. 

 El crecimiento en longitud de machos de C. caementarius fue significativamente 

mayor (p<0.05) con 2 % de sal común en la dieta, en relación con los demás 

tratamientos. 

 La supervivencia de machos de C. caementarius no presentó diferencia significativa 

(p>0.05) entre los tratamientos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar otros iones como calcio, potasio, magnesio en combinación con la sal 

común en la dieta para mejorar el crecimiento en peso de C. caementarius. 

 Evaluar el uso de diferentes concentraciones de sal en la dieta en el crecimiento de 

diferentes estados del desarrollo de C. caementarius. 

 Evaluar el uso de 2 % de sal común en la dieta en un mayor tiempo de crianza. 

 Evaluar  diferentes concentraciones alrededor del 2 % de sal común. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Lugar de captura de camarones de C. caementarius, cerca del centro poblado Huayto 

al margen del río Pativilca. 

 

 

Anexo 2. Sistema de transporte de adultos de C. caementarius. A) Cajas de transporte 

conteniendo los vasos con camarones  B) Vasos agujereados. 

  

 

 

 



27 

 

Anexo 3. Tratamientos experimentales para la crianza de adultos de C. caementarius. 

  

 

  

Anexo 4. Muestreos biométricos A) Peso y B) Longitud de C. caementarius 
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Anexo 5. Elaboración del alimento balanceado para C. caementarius. 
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Anexo 6. Análisis proximal del alimento balanceado para C. caementarius. 

  


