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RESUMEN

Se realizaron tres experiencias para comprobar la existencia de jerarquizacién en los camarones de agua dulce

Macrobrachium borellii y Palaemonetes argentinus. En la primera se establecid la disposicion espacial mediante
el método de la razén. En la segunda y tercera se evalud la jerarquizacion, controlando el peso y observando el
comportamiento de ambas especies. Se determind que M. borellii presenta una disposicién contagiosa o
agrupada, mientras que P. argentinus presenta un arreglo espacial de tipo aleatorio. Relacionando peso y
comportamiento se observé que M. borellii presenta jerarquizacion por cambios en el comportamiento y en la
velocidad de crecimiento, ademas de desarrollar una agrupacién social. P. azgentinus no tiene jerarquizacién
alguna.

ABSTRACT

Does hierarchical population in palemonids of the floodplain of the Parand River exist?

Three tests were carried out to study the hierarchical organization of two species of freshwater caridean shrimps,
Macrobrachium borellii and Palaemonetes argentinus. /n the first test, the spatial distribution was established
Sfollowing the Ratio Method. In the second and third tests the hierarchical organization of both species was
established by weight-control and behaviour observation. Thus, it was determined that M. borellii presented a
contagious or groupal arrangement whereas B argentinus presented random distribution. In the last two
experiments, by relating weight and behaviour, it was observed that M. borellii showed changes in behaviour and
growth-rate as well as a social organization. P argentinus presented no hierarchical organization at all.
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INTRODUCCION

Aiguﬂas especies de crustaceos presentan
individuos con variaciones morfoldgicas, fisioldgicas
y de comportamiento dentro de una misma poblacién

(Ra“anan & Sagi, 1985). Esto se debe a cambios en el
ritmo de crecimiento y de la conducta de algunos
ejemplares (Ponce & Dupré, 1996), las cuales
modifican la estructura uniforme de la cohorte. Se
han desarrollado diverses modelos matematicos
describiendo la disposicién espacial de los
individuos, el tipo de agregacién o agrupacién social
o jerdrquica y su influencia sobre la estructura
poblacional (Kelly, 1994; Dugatkin, 1995; Calsina &
Saldafia, 1997). Estas agregaciones intraespecificas
provecan una dindmica poblacional especial que
podria estar regulada por algin factor hormonal
(Sagi, 1992) y/o genético.

Por otra parte, existe una fuerte relacién entre la
disposicién espacial caracteristica de cada especiey la
existencia de una estructura social en la poblacién. De
esta forma, las especies en las que se observa alguna
estructura jerdrquica presentan una disposicién
contagiosa. Contrariamente, al no existir una
interaccién positiva intrapoblacional se observa un
arreglo espacial aleatorio o regular (Krebs, 1994;
Begonetal., 1996).

En el valle aluvial del rio Parand conviven
simpdtricamente dos especies de camarones,
Macrobrachium borellii y Palaemonetes argentinus
(Ringuelet, 1949; Boschi, 1981). Estas especies son
muy abundantes en los ambientes leniticos y léticos
de este sistema. Mediante observaciones en
cautividad y en ambientes naturales de la Provincia
de Buenos Aires, Bachmann (1953) y Boschi (1981)
comprobaron que M. borellii varia el tipo de
agrupamiento seglin la época del afo y este estarfa
asociado a los momentos reproductivos. Hasta el
momento no se ha estudiado la existencia de
jerarquizacién o de un morfo dominante que ejerza
algiin tipo de comportamiento agonistico y como son
sus disposiciones espaciales.

El objetivo de este trabajo fue determinar, mediante
estudios de laboratorio, el tipo de relacién
intraespecifica de los camarones dulciacuicolas 4.
borellii y P. argentinus. Ademds, se registraron datos
de diversos ambientes naturales con la finalidad de
compararlos con los obtenidos en laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron tres experiencias en laboratorio

disenadas de la siguiente manera:

Experiencia I: Microdisposicién espacial

Se recolectaron ejemplares de M. borellii y P.
argentinus durante la estacién de verano del rio
Salado en las proximidades del Lnstituto Nacional de
Limnologia (INALL, Santo Tomé, Santa Fe, Argentina)
e inmediatamente se los llevé al Laboratorio de
Bioensayos Il de este, colocdndolos temporalmente en
tanques de PVCde 501,

Luego de 48-72 hs, ejemplares similares en tamafio y
peso, se separaron por especie en 3 acuarios de 0,25
m’ de superficie, a una densidad de 100 ind./m’
(aproximada a la del ambiente muestreado).

En cada acuario se colocé en el fondo una grilla
numerada de 4 cm X 4 cm. También se agregaron
refugios oscuros y transparentes. Pasados 3 dias de
aclimatacidn, se hicieron observaciones instantdneas
ubicando los camarones por medio de la grilla en el
drea del acuario, para las situaciones con y sin
refugio. Una vez obtenida la ubicacién, se muestred al
azar sobre dicha microdispesicién espacial
contabilizando el numero de individuos en una
superficie correspondiente a 9 cuadrados dela grilla.
Por otra parte se realizaron 10 muestreos en cada uno
de los ambientes naturales del valle aluvial del rio
Paran4 estudiados (madrején Don Felipe, laguna N°1
isla Los Sapos y laguna Alejandra) mediante un copo
de arrastre (2000 cm’ de superficie de boca X 1 mm de
abertura de malla) identificindose las especies de
camarones obtenidas y su densidad calculada por m".
El arreglo espacial de cada especie se analizé
mediante el indice de la razén:

SF 4%

considerando los valores mayores a 1 como una
disposicién contagiosa, igual a 1 aleatoria ymenora 1
regular (Rabinovich 1980; Margalef, 1986). Los
limites de confianza se realizaron mediante la
distribucién de t con n-1 grados de libertad. Las
varianzas muestreales obtenidas en laboratorio y en
los ambientes naturales se compararon mediante
ANOVA. Se aplicé el mismo andlisis (ANOVA) para
comparar los pesos de los individuos mantenidos en
laboratorio (Zar, 1996).

Experiencia Il: Jerarquizacién de poblaciones:
andlisis en laboratorio

Se colectaron ejemplares de M. borellii y P. argentinus
de la laguna Juan de Garay - rio Salado (Santo Tomé,
Santa Fe, Argentina) y se trasladaron al invernadero
de cultivo de crusticeos del INALI, aclimatindolos
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durante 15 dias en piletones de PVCde 15001(2x 1,5
x0,5m).

Juveniles de similar tamafio de cada especie se
colocaron separadamente en 6 tangues de
fibrocemento de 2501 (1 x0,5x 0,5 m) a una densidad
inicial de 200 ind/ m* (densidad 30% superior a la
hallada en el ambiente). En esos grupos se incluyeron
3 individuos de tamafio por lo menos 2 veces superior
al tamafio medio del resto de la poblacidn,
denominandolos individuos dominantes (D).

Luego de 15 dias, tiempo que se consideré “a priori”
como suficiente para afianzar la estructura
poblacional en cada tanque, se retiraron de 3
estanques los ejemplares D (GT: grupo tratade) y en
otros 3 tanques se los dejaron (GC: grupo control),

La temperatura se midié diariamente; el pH, la
conductividad y el oxigeno semanalmente y cada dos
dias se renovd el 30% del agua. Todos los ejemplares
se pesaron, con una precisién = 0,01g, al comienzo y
al final del experimento. Por otra parte, cada dos
semanas, se pesé el 50% de los ejemplares de cada
tanque.

Diariamente se alimenté “ad libitum" comenzando
con el 5% de la biomasa de cada tanque con una dieta
artificial (dieta F) elaborada con harinas de pescado,
camarény soja (Collins, 1997 a).

Los pesos medios calculados se analizaron mediante
ANOVA y su distribucién mediante el test de
Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1996).

Experiencia IlI: Observacion del comportamiento en
laboratorio

s'X

contagiosa
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Ejemplares de M. borellii y P. argentinus fueron
pesados y distribuidos en 3 peceras de 0,12 m’ a una
densidad de 100 ind. / m® junto con ejemplares de
mayor tamao (D). La temperatura fue mantenida a
25 + 1 °C y un fotoperfodo de 14-10 hs (luz -
oscuridad). Luego de 3 dias de aclimatacién, se
realizaron 6 observaciones directas de 10
minutos/acuario registrando todo tipo de actividad
realizada. También se analizd la actividad de los
camarones con refugioy con vegetacién flotante.

En ambas especies todos los ejemplares con que se
trabajé tuvieron tamafios semejantes, con un peso
medio para P. argentinus de 0,1 = 0,0438 g entre
acuarios los valores estadisticamente similares (F, ,
1.6 0.24; p>0,600) y paraM. borellii el peso medio fue
de 0,32 + 0,3286 (F, , ¢0.27; p>0,600), no
difiriendo entre cada réplica.

RESULTADOS

Microdisposicién espacial:

Los datos de disposicién espacial a partir de un bajo
nimero de muestras (18), indican que P. argentinus
presenta un arreglo aleatorio en ambas condiciones
experimentales (razén con refugio: 0,8 y sin refugio:
1,01). Al aumentar el nimero de muestras (27 y 52) la
disposicién para todas las observaciones continué
siendo la misma (Fig. 1). Por el contrario, en M. borellil
con un bajo nimero de muestras (18), la disposicion

QO M. borellif en ambientes naturales'
W M. borellit con refugios

A P argentinus con refugios

> P argentinus en ambientes naturales
O M. borellii sin refugios

A P argentinus sin refugios
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espacial varié entre aleatoria y contagiosa segun si
habia refugio (razén: 2,1) o no (razén: 1,8) de manera
que los valores medios de la razén oscilaron sobre el
limite de confianza (a 0,05). Al aumentar el numero
de muestras (27 y 52) se incrementd el valor del indice
de la razén indicando un ordenamiento espacial del
tipo contagioso tanto con refugio como sin €l (Fig.1).
Los valores obtenidos, a partir del andlisis de las
muestras de los ambientes naturales para P.
argentinus fluctuaron entre una disposicién
contagiosa y aleatoria de acuerdo a la presencia o no
de vegetacién en el ambiente muestreado. La razén
entre la varianza y media no fue diferente
estadisticamente (Fogs55 = 27,92; p<0,001) a las
calculadas en laboratorio (en ambientes naturales: 2.1
+ 0,4; en laboratotio: 1,0 + 0,04). A pesar de que los
valores en M. borellii difirieron entre las razones
obtenidas en campo y en laboratorio (6,9 += 4,17y 2,5
+ 0,31, respectivamente) (Foes,650 = 5,51: p>0,057)
en ambos casos los valores de la razén determinaron
una disposicién contagiosa (Fig. 1).

Jerarquizacién de poblaciones:
La calidad de agua se mantuvo constante y optima
durante toda la experiencia con un nivel de 0, de 5,5 +

2a

1,5 ppm y el pH en 8,2, La temperatura promedio fue
de 25,0 +2,0°C.

El peso medio inicial de P. argentinus no difirid
estadisticamente entre GC (0,03 = 0,017 g) y GT (0,03
0,018 8) (Fy55200 = 1,98, p>0,100) adopténdose a
los ejemplates como de tamaros similares. Luego de
90 dias, el peso medio no varié estadisticamente entre
GC(0,11 + 0,053 ) yGT (0,11 + 0,039 &) (Foos, 5214 =
0,24, p>0,600), por lo que no hubo ningtin ejemplar
que haya tenido un crecimiento diferencial respecto
del resto. Ademds, el incremento en biomasa (Fig. 2a)
disminuyd progresivamente de forma similar en GCy
GT. La distribucién de frecuencia de pesos (Fig. 3) no
fue distinta entre GCy GT (K-S: 0,86, p>0,400).

En M. borellii el peso medio inicial no difirié entre GC
(0.03 = 0,018g) ¥ GT (0,03 = 0,0178) (Fops.sas =
0,27, p>0,600), perteneciendo todos los ejemplares
al mismo grupo poblacional. A diferencia de P.
argentinus, el peso medio final se diferencid

estadisticamente entre GC (0,81 + 0,214g) y GT (0,65
+0,1838) (Fy5,5.s = 28,44, p<0,050). El incremento
en biomasa (Fig. 2b) en GT fue menor al de GC en los
primeros 15 dfas para luego comportarse
similarmente. La distribucién de frecuencia de pesos
(Fig. 4) fue diferente estadisticamente entre GC y GT
(K-5=2,2, p<0,050).
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Figura 2

Incremento en peso de e|emplares de P. argentinus (2 ) y M. borellit (2 b) mantemdos en tanques en

- condiciones comzoladas
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Observacién del comportamiento en laboratorio:

En la especie P. argentinus se observé cierta
agresividad la cual ocurre independientemente del
tamafio de ambos contendientes. Los
enfrentamientos generalmente fueron de corto
tiempo (1-2 segundos), en algunes casos el tiempo
podia extenderse desencadenando la muerte del
individuo mds débil. Si otros camarones percibian
esta situacién, se acercaban y atacaban al de
inferioridad de condicién. Se realizan primero con las
quelas del segundo pereidpodo y luego con todas las
piezas bucales.

Los refugios o cualquier elemento fueron utilizados
mas frecuentemente por los individuos de menor
porte para asentarse, pero la mayoria del tiempo se
encontraban en movimiento. Hubo un mayor tiempo
de permanencia en los refugios oscuros que en los
transparentes; la vegetacién fue usada con fines
tréficos.

M. borellii presentdé menor movilidad y en la mayer
parte del tiempo los camarones se encontraron cerca
de los refugios, los cuales llegaban a ser defendidos
por los de mayor porte expulsando a los de menor
tamafio. En situaciones de agresividad entre
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pequefios y grandes, los primeros se retiraron
rapidamente. Se observaron camarones con
coloracién maés acentuada, resultando estos mds
agresivos que aquellos de color més tenue, pudiendo
ser éste quizds algtin indicio de variacién morfolégica
Los ejemplares mds pequenos de M. borellii a veces
rodearon a los mds grandes o se subian sobre ellos,
pero no se los vio permanecer por delante; en esta
situacién los ejemplares grandes expulsaron con las
quelas del segundo pereidpodo a los ejemplares mas
pequeifios, No frecuentaron la vegetacién flotante con
la misma intensidad observada en . argentinus.

DISCUSION

En 1a naturaleza existe una mayor proporcién de
especies que presentan cominmente poblaciones con
un arreglo espacial del tipo contagioso (Alle er al.,
1949). Una excepcidn a esto se observé en el camardén
P. argentinus, el cual varid su disposicién en el
espacio segiin la existencia o el tipo de refugio. En
laboratorio se determiné que la ubicacién de un
individuo de P. argentinus no afecta la presencia de
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otro. Sin embargo en ambientes naturales, el arreglo
areal de esta especie puede estar determinado por las
caracteristicas del hdbitat (presencia o no de
vegetacién), la presencia de especies competidoras
yfodepredadores.

En la especie M. borellii no se observé una variacion
en el tipo de disposicién espacial. No obstante en

latitudes mas altas, en climas con marcadas
diferencias estacionales, se registré un cambio en el
arreglo espacial. Este autor observé que las
poblaciones se agregaban coincidentemente junto
con el inicio del periodo reproductivo (Boschi, 1981).
A su vez estas agregaciones ocurrian entre la
vegetacion caracterizada por Elodea sp. o
Myriophyllum sp. En latitudes menores, como en las
que se realizo este trabajo, también se observé una
mayor inclinacién a frecuentar las zonas vegetadas,
sin embargo no se han identificado variaciones en el

arreglo espacial segtin la estacién del afio. Quizds esto
suceda por la mayor extensién del periodo
reproductivo que llega temporalmente hasta otofio. A
esto se le podria sumar el efecto de concentracién que
podria ejercer la disminucién del nivel hidrico que
generalmente ocurre coincidentemente con la época
debajas temperaturas (invierno).

En relacién con la presencia de un morfo dominante
todos los individuos de la especie P. argentinus
variaron similarmente indicando una ausencia de
jerarquizacién en la poblacidn, lo que se relaciona con
una agregacién al azar.

En M. borellii se observé un cambio en el ritmo de
crecimiento, comenzando con la disminucién de este
y produciendo luego el incremento abrupto en tamafio
de algunos ejemplares los cuales alcanzaron un
mayor porte. El retraso del incremento en peso en GT
(Fig. 2b) puede haberse debido a efectos de

58 Narura Neotropicalis 31(1 y 2): 53-60 (2000)



competencia por la sustitucién del grupo dominante,
retomando posteriormente el proceso de crecimiento
en el resto de la poblacién. En varios estudios,
realizados en diversas especies como Orconectes
virtlis, Gonodactylus viridis, Cherax cuspidatus se ha
observado que la diferencia de tamafio es un factor
determinante en el resultado de una interaccién
agonistica (Rubenstein & Hazlett, 1974; Caldwell &
Dingle, 1978; Pavey & Fielder, 1996). Por otra parte
Sneddon er al. (1997) observaron que para Carcinus
maenas no sdélo el tamafio del cuerpo indica la
existencia de un comportamiento ataque - huida para
el establecimiento de una jerarquia, sino también las
dimensiones de la quela del segundo pereidpodo, su
frecuencia de uso y/o la coloracién. Esto ha sido
observado en el camardn gigante de Malasia (M.
rosembergii) (Karplus et al., 1991) y también se ha
determinado en M. fheringi (Volpato & Hoshino,
1984), En esta ultima especie se ha relacionado la
cercania de un refugio con la presencia de individuos
de coloracién mas intensa, los cuales a su vez serian
los de mayor tamaiio, disminuyendo en ellos el riesgo
a ser depredado (Volpato & Hoshino, 1984).

Si bien no se observé una predominancia a la
utilizacién de la vegetacion, esto se podria deber tal
vez a que la vegetacién usada carecia de raices
abundantes o por presentar M. borellil una mayor
actividad durante la noche (Collins, 1997 b) a
diferencia de lo registrado en P. argentinus que
presentaria mayor actividad durante el dia (Collins,
1995).

A partir de las observaciones realizadas con P.
argentinus no se puede asegurar la presencia de
individuos jerdrquicos. Sin embargo, M. borelli
presentd una jerarquizacién que se manifiesta
principalmente con un cambio de comportamiento,
junto conuna leve variacién en el crecimiento. En esta
especie, hubo mayor utilizacién de las quelas por
parte de individuos de mayor porte con un
comportamiento agonistico, como se ha observado en
otros ejemplares de decdpodos (Volpato &
Hoshino,1984; Kuris e al., 1987; Karplus ef al.,
1989; Karplus et al., 1991; Pavey & Fielder, 1996;
Sneedonetal., 1997).
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