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A B S T R A C T  

SALINITY TOLERANCE O F  PALAEMONETES ZARIQUIEYI SOLLAUD, 1739 (CRUSTACEA: 
DECAPODA: PALAEMONIEDAE): TEMPERATURE EFFECTS. 

The salinity tolerance limits of Palaemonetes zariquieyi are indicated for the following temperatures: 18 ,20 ,22 ,25 ,28  and 
30QC and for rwo types oí experiencies based in rough or gradual increases of the salinity. The value LD,,, salinity for a 
rnortality of the 50%, is also calculated. The upper limit of salinity tolerance decreases linearly in relation with the 
temperature for both kinds of salinity changes, however this limit was higger (more tolerance) when salinity increased 
gradually. 

I N T R O D U C I O N  

La salinidad, conjuntamente con la temperatura, 
viene a afectar al comportamiento de los Palaemo- 
nidae (Panikkar, 1940); alcanzando tal vez mayor efec- 
to  e n  el género Palaemonetes, donde las especies e n  el 
mismo comprendidas son marcadamente eurihalinas. 
La adaptación a distintas salinidades por  parte  de  los 
crustáceos, depende de cada especie e n  particular; y e n  
los camarones del género Palaemonetes se ha podido 
constatar que se  traduce e n  el rítmo respiratorio 
(LÓfts, 1956), osmoregulación (Panikkar, 1941), y e n  
el fluio del rítmo excretor (Parrv 1955, 1957). 

El género Palaemaneter está representado e n  la 
fauna ibérica por P. zariquieyi y P. z~ariuns 
(Zariquiey, 1968). Ambas especies habitan e n  aguas 
con características halinas distintas; puesto que P. za- 

1964; Anthenuisse et al., 1977) y que ha sido cap- 
turado por  el autor e n  aguas próximas al 4 0  %,, de 
salinidad. 

Sollaud ( 1939) suguirió que probablemente P. zari- 
quieyi sea una especie que evolucinó de P. varians 
por adaptación a aguas desaladas; por lo que la deter- 
minación de  los límites de tolerancia salina puede ayu- 
dar a esclarecer el grado de adaptación salina. Así, con 
el objeto de conocer estos límites e n  P. zariyuieyi, rea- 
lizamos una serie de pruebas, para tipificarlos, ya que 
son de gran interés si tenemos en cuenta que varios estu- 
dios (Meehean, 1736; McGuire, 1761; Knowlton & 

Willians, 1970; Bowler & Seidenberg, 1971; Thorp  
& Hoss, 1975) vienen a mostrar la importancia de 
la salinidad e n  la distribución y abundancia de especies 
del género Palaernonetes. 

riquieyi vive e n  aguas continentales cuyo residuo sali- 
no va de 0.3 a 8-9 O/,,, y solo excepcionalmente supe- M A T E R I A L  Y M E T O D O S  
rior (Sanz, 1980, 1983); mientras que por  su parte, 
P. vuria?zc. habita e n  aguas salobres estuarinas, charcas Los ejemplares de P. zariyuieyi procedían del ba- 
marismas, etc., con salinidades superiores a veces a la rranco de Gorticheles, cuyas aguas tienen una salinidad 
del agua de  mar (Dahl, 1948; Dobkin, 1963; Jefferies, que oscila entre el 0.5 y 0.9 O/,,, (Sanz, 1980). Previa- 

Limnética 1:  355-359(1984) 
O Asociación Espanola de Limnología, Madrid. Spain 



mente a los ensayos de tolerancia salina se les mante- 
nía en un acuario en observación con agua del punto 
de procedencia a la temperatura ambiental del labo- 
ratorio (1 1-14 *C). 

Para los ensayos se emplearon acuarios de 25 litros 
de capacidad, provistos de filtro para el agua y airea- 
ción suficiente, que aseguraba la oxigenación a satu- 
ración del agua. La salinidad se obtenía añadiendo al 
agua del punto de procedencia, agua de mar; y cuando 
fué superior la salinidad ensayada a la del agua del 
mar, por el aporte y disolución de sal marina. 

En todos los ensayos se experimentó con 10 
ejemplares de P. zariquieyi; y las temperaturas fueron 
las de 18, 20, 22, 25, 28 y 30 *C., que oscilaron en 
I0,5* C. Diariamente se añadían en los acuarios, tro- 
zos de crustáceos como alimento, retirando 
igualmente cada día los restos de este alimento. 

Se llevaron a cabo dos tipos de experiencias. En la 
primera de ellas, a los camarones se les transfería di- 
rectamente del agua de su medio natural a las salini- 
dades de experimentación, calentandose el agua a cada 
una de las temperaturas ensayadas; observando la 
supervivencia de los camarones al cabo de 72 horas. 
En la segunda experiencia, los cambios de salinidad se 
efectuaron gradualmente; los camarones eran trans- 
portados a agua del 5 O/,, de salinidad, colocándoles el 
calentador-termostato a la temperatura de experi- 
mentación, observándose cada 48 horas su supervi- 
vencia. Después de cada observación, los individuos 
supervivientes se cultivaban en agua cuya salinidad se 
aumentaba cada vez un 5 O / , ,  más. 

Los efectos de temperatura y salinidad en la super- 
vivencia de los camarones, los hemos establecido me- 
diante el análisis de la varianza diseñado en bloques al 
azar. El límite de tolerancia salina lo hemos estimado 
de la salinidad media letal ( L D ~ o )  para cada una de las 
seis temperaturas; tanto en las experiencias con 
cambios bruscos (directos) de salinidad, como las 
realizadas con cambios graduales; y apartir de la recta 
de regresión calculada entre la salinidad en que la su- 
pervivencia fué máxima ( lo ) ,  como la que la 
mortalidad fué total, e indicados en la figuras 1 y 2 (*). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En las figuras 1 y 2 se muestran los resultados ob- 
tenidos, cuando los cambios de salinidad fueron direc- 
tos o bruscos y cuando estos cambios fueron graduales 
respectivamente. En ambas figuras se han trazado las 
isolíneas de mortalidad al 20,40,50,60 y 80 96, y de las 
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k i g  1 - Resultados de supervivencid de Puiue7riunetei zurirluiLyi 
e n  experiencias en  las que los cambios de salinidad fueron bruscos. 
Se han trazado las isolíneas de mortalidad al 20,40, 50, 60 y 80 %. 
Cada experiencia duró 72 horas. 
Survival of P. zuriqureyi in experiences with rough changes of the 
salinity. Mortality isolines to the 20, 40, 50,60 y 80 %' are plotted. 
Each test was conducted during 72 hours. 

Fig. 2.- Resultados de supervivencia de Palaemonetes zariyuieyr 
cuando los cambios se efectuaron gradualmente; puesto quecada 48 
horas se les aumentaba la salinidad e n  5 O / , ,  . Se han trazado las 
isolíneas de  mortalidad. 
Survival of P. zariquieyi when the salinity changes were gradual. 
Each 48 hours the salinity was increased in 5 "/,,. Mortality isoli- 

nes are plotted. 



Figura 3 - Lilcul<, de IJS  salinid.!ile\ tc.iiric.iS vri Ida que I J  super\iveiicid ra del 3 0 %  ( I . L l , , , )  a Id5 ternperdrurah crls~). . id~s. En experiencias 
con cambios graduales se indican con puntos y raya continud mientras que en  las que los cambios fueron bruscos, se señalan con cruces 
y raya discontinua 

Theorecical saliniries with a mortality of 50% the initial popularion (LD,,,) for each studied remperature. T h e  experiences with gradual 

changes of salinity are represenced by points and conrinous Iine, the experiences with roungh changes are represented by crosses and 

discontinuous linc 



que se deduce que en la primera experiencia existe un 
salto de mortalidad mucho más acusado que en la se- 
gunda con cambios graduales de salinidad, en la que el 
efecto se diluye como consecuencia de las salinidades 
intermedias. También se puede comprobar en estas 
dos figuras la mayor tolerancia de P. zariquieyi en el 
segundo caso, debido a la gradual adaptación a la sali- 
nidad del medio. 

Por lo que respecta al efecto de la temperatura, cabe 
observar que tanto en una experiencia como en la otra, 
el Iímite de tolerancia salina disminuye con el aumen- 
to de la temperatura. Además puede comprobarse un 
diferente efecto de la temperatura en ambas experien- 
cias; puesto que mientras en la figura 1 las isolíneas de 
mortalidad siguen un trazado casi paralelo, en la 
figura 2 estas isolíneas convergen a medida que 
aumenta la temperatura. 

El análisis de la varianza de los resultados en la ex- 
periencia con cambios bruscos de salinidad, muestra 
que mientras en las temperaturas las diferencias al- 
canzan tan sólo el nivel de significación de P=0.05 
(F, -,,=2.7805) en el caso de las salinidades las dife- 
rencias son superiores al nivel de significación de P= 
0.001 (F, ,,,=32.3373). Cuando los cambios de salini- 
dad fueron graduales, las salinidades muestran tam- 
bién unas diferencias significativamente distintas a 
un nivel de provabilidad superior a P=0.001 (F,- ,,= 
70.5748); mientras que las temperaturas alcanzan en 
este caso el nivel de significación de P=0.01 (Fs-45 = 
4,8613). Ello explica que la salinidad tiene un mayor 
efecto en la mortalidad de los camarones que la 
temperatura. 

La figura 3 muestra el cálculo de la salinidad en la 
que la mortalidad es del 50 % (LD so), pudiendose 
apreciar lo indicado con anterioridad en el sentido de 
la mayor tolerancia salina a bajas temperaturas y que 
el límite es mayor con cambios graduales de salinidad. 
En la figura 4 se muestra que estas salinidades medio 
letales están correlacionadas con la temperatura. La 
pendiente de ambas rectas de regresión no es signi- 
ficativamente distinta con una P=O,O5 (t=0.02454), lo 
que nos indica, que el Iímite de tolerancia salina de 
P. zariquieyi se incrementa en 14 %, de salinidad del 
medio, independientemente de la temperatura, 
cuando el aumento de la salinidad tiene lugar de un 
modo gradual. 

Estos resultados obtenidos aquí para P. zariquieyi 
concuerdan con los estudios de osmoregulación en 
otros crustáceos de aguas dulces o salobres (Panikkar, 
1940; Kinne, 1952, Kinne & Rotthauwe, 1952) en el 

Fig. 4.- Relación entre salinidad y temperatura, cuando la super- 
vivencia es del 50 % (LDro). 
Relationship between temperature and salinity for the mortality of 
the 50%' of the  initial population. 

sentido de que estos crustáceos son capaces de man- 
tener concentraciones superiores de sal en su medio 
interno a temperaturas inferiores; y que según Ro- 
bertson (1960) el efecto combinado de temperatura y 
salinidad afectaría a la distribución de algunos crus- 
táceos de aguas continentales. Así se explica la 
distribución de los camarones Palaemoneter pagio y 
P. vulgarir (Knowlton & Williams, 1970; Bowler & 

Seidenberg, 1971), puesto que aunque pueden con- 
vivir en un mismo habitat, su abundancia relativa 
varía con la salinidad del medio, predominando 
P. pugio a bajas salinidades y viceversa. Ello también 
se traduce en los límites letales de ambas especies; 
puesto que para P. pugio Kirby & Knowlton (1976) 
hallaron un LD,, del 44 O/,, de salinidad; mientras 
que Schoen & Knowlton (1977) situan el mismo Iími- 
te en 55O/,, para P. vtllgaris. Características similares 
se han descrito para P. kadiakensis y P. paludosus (Mc- 
Guire, 1961, Beck & Cowell, 1976). 

Las dos especies ibéricas, P. varians y P. zariquieyi, 
no conviven en un mismo habitat; quedando aquí ex- 
puesto que P. zariquieyi es incapaz de tolerar salini- 
dades tan altas como las que mostró Panikkar (1941) 
para P. varians, con cambios bruscos de salinidad; lo 
que es señal de la clara separación a nivel de osmore- 
gulación de .ambas especies, y que vendría a apoyar lo 



indicado por Sollaud (1939) e n  el sentido de la su- 
puesta adaptación de  P. zariyuit-yi a aguas desaladas. 
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