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TASA DE EXCRECION DE AMONIO DEL CAMARON DE ROCA
RHYNCHOCINETES TYPUS EN CONDICIONES DE LABORATORIO
(CRUSTACEA: DECAPODA: RHYNCHOCINETIDAE)

Oscar Ziifiga, Rodolfo Wilson y Enrique Oyarce*

ABSTRACT.  The excretion of ammonia in rock shrimp Rhynchocinetes typus
under laboratory condition (Crustacea: Decapoda: Rhynchocinetidae).

Ammonia excretion (NH, - Nis) of individual rock shrimp Rhynchocinetes
typus between 0.6 and 4.0 g wet weight was evaluated in respense to ingestion
of pelletized meals with different protein concentration at salinity of
35%. and temperature of Z20°C.

Ammonia excretion was also monitored for individual shrimp which had been
starved. The rate of ammonia excretion (between 2.10-3.27 mg/g dry weight
per day), was higher for fed than for starved individuals (1.33 mgfg dry
weight per day). The ammonia production rate, was not influenced by diet
(concentration of protein), but was related to the weight of individual.
The 0:N ratio was 5.37 pointing a protein catabolism. Probably the ammonia
excretion was influenced by diet type more than nitrogen content of the
diet.

Key words: Physiology; ammonia excretion; Rhynchocinetes typus; diets;
rock shrimp.

INTRODUCCION

Los crustdceos decdpodos marinos son considerados amoniotéli-
cos, debido a que mds del 50% de los productos catabdlicos
terminales del nitrégens es amonio, teniendo menor importancia
la irea, dcido idrico y una proporeidén relativa de otros com-
puestos aminados (Parry 1960, Campbell 1973, Kinne 1976). La
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excrecién de dichas sustancias nitrogenadas se realiza, de
acuerdo a lo expresado por Parry (1960), a través del epitelio
branguial o por aberturas excretoras especiales ubicadas en
la base de las antenas, pereidpodos, tegumentoa y otras partes
del organismo.

El amonio se encuentra como una solucién primaria del idn
NH“ y de la molécula no ionizada NH,, dependiendo sus propor-
ciones del pH del medio (Whitfield 1974).

En la composicidén de los fluidos del' cuerpo, el amonio
juega un papel importante en la estabilizacidn del equilibrio
dcido-base, rigiendo las tasas de varios procesos metabdlicos
e implicando que éstos, estdn Intimamente relacionados a su
toxieidad (Spaargaren 1982). Durante la actividad metabdlieca,
los organismos acudticos liberan el NH: al medio en funcidn
de la tasa que éstos la producen.

La toxicidad del amonic en los organismos acudticos gene-
ralmente se atribuye a la molécula de NH, (Spotte 1979).
También Campbell (1973), establece evidencias de que el NH}
afecta algunas funciones fisioldgicas. Sin embargo, los me-
canismos de toxicidad del amonio no estdn muy esclarecidas,
pero se ha constatado que elevados niveles en el ambiente,
interfiere, de algin modo, con la habilidad de la hemoglobina
para retener y transportar el oxigeno (Spotte 1979) o en una
inhibicidn del sistema de transporte activo de Na*, C17 y
HCO3 (Gupta et al. 1977).

En los ambientes acudticos la concentracidn de amonioc es
baja, ya que rdpidamente es transformado en compuestos nitro-
genados oxidados (NOZ, NOJ). Pero en un proceso de cultivo
intensivo, donde los sistemas deben sostener altas densidades
de individuo y la tasa de renovacién de agua es baja, la acu-
mulacidn de los desechos nitrogenados es altamente dafiina, en
especial si se utilizan dietas ricas en proteinas (Kinne 1976).
Debe considerarse ademds que estos desechos también son origi-
nados por la descomposicidén de los restos orgdnicos (fecas,
restos de alimentos, caddveres, etec.).

La remocidén de estas sustancias tdéxicas puede constituir
un factor determinante en el cdlculo de la rentabilidad del
cultivo, si es que se desea reciclar el agua en un sistema de
cultive intensivo.

Pese a la importancia que reviste conocer las tasas de
excrecidn, toxicidad y los niveles de concentracidn de amonio
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en los sistemas de cultivo, son escasos los estudios realiza-
dos sobre crustdceos (Takahashi & Tkeda 1975, Biggs 1977,
Nelson et al. 1977, Moffett & Fisher 1978). En especial, los
trabajos se han referido a organismos mantenidos en ayuno o
recién alimentados, lo que podrfa implicar una sobrestimacidn
de las tasas de excrecidn (Ikeda 1977). Nelson et al. (1979}
han indicado que la tasa de excrecidn es afectada por la cali-
dad y la tasa de ingestidn de los alimentos.

Por esta razdn se ha propuesto evaluar en Rhynchocinetes
typus, los efectos de alimentos con diferentes concentracio-
nes proteicas en las tasas de excrecidn de amonio y su andli=-
sis comparativo en condiciones de ayuno.

R. typus, es el tdnico camardn comercial que habita las
zonas costeras rocosas del litoral norte y central de Chile
(Martinez & Arana 1983) y en experimentos preliminares sobre
cultivo (Lay et al. 1983), se ha demostrado la factibilidad de
mantenerlos en cautiverio, aceptando diferentes tipos de ali-
mentos concentrados y frescos.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de Rhynchocinetes typus utilizados para las
determinaciones de tasas de excrecidn de amonio, se colectaron
mediante trampas en el molo de abrigo (lado expuesto) del
puerto de Antofagasta, Chile (Lat. 23°39'S, T70925'W), desde
donde fueron trasladados a los laboratorios en bidones pldsti-
cos con agua de mar y suficiente aireacidn, mediante un com-
presor portdtil. A1l se les confind en acuarios de acrflico
de 100 1 de capacidad, con una densidad de 100 ind/m® y pro-
vistos de aireacidn constante (suministrado con un compresor).
El agua se recirculd a través de un filtro de arena (conchilla
calcdrea de 2 mm de didmetro).

Se mantuvo constante la temperatura (20 % 1°€) y salinidad
(35 + 1% ), reguladas mediante ajuste térmico con calefactores
y agregando agua destilada respectivamente. El fotoperiodo
correspondid a las variaciones diarias de luz natural (aproxi-
madamente 14 horas de luz y 10 horas de oscuridad).

Se evitd el canibalismo caracteristico de esta especle, en
especial durante los perfodos de muda, acondicionando los acua-
rios con piedras y conchas vacias del gasterdpodo Concholepas
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concholepas, las cuales les sirvieron de refugio.

La aclimatacidn a estas condiciones se prolongé durante
una semana, previo a las mediciones de la tasa de excrecidn de
amonio.

En las determinaciones sdlo se utilizaron individuos juve-
niles y adultos de machos y hembras entre 0,6 y 4,0 g peso
nimedo, excluyendo aquellos en proceso de muda y hembras ovi-
geras. Los sexos se diferenciaron examinando directamente los
primeros pares de pledpodos, bajo una lupa binocular.

Las mediciones de las tasas de excrecidn de amonio, se
realizaron en camarones sujetos a ayuno y alimentados. En el
primer caseo, los ejlemplares se intredujeron individualmente
en matraces Erlenmeyer de 500 ml, provistos con agua de mar
filtrada, durante 24 horas. Posteriormente, cada ejemplar se
transfiriéd a su respectivo matraz con 300 ml de agua de mar
filtrada con membranas de 0,45 u, se cubrid la boca de los
recipientes con papel aluminic para evitar la contaminacién
externa y se suministrd aireacién continua. Todo el set se
colocd en un bafio termorregulado a temperatura constante de
20 + 1°C, por un lapso de 3 horas. Luego se tomaron alfcuotas
de 50 ml de cada matraz para las mediciones de la concentra-
cidn de amonio, segin el método de Solorzano (Strickland &

Parsons 1972). Cada grupo experimental constd de sus respec-
tivos controles (matraces con agua de mar filtrada, sin indi-
viduos), Para determinar la tasa de excrecién de amonio en

camarones alimentados, éstos se colocaron individualmente en
matraces con 500 ml de agua de mar filtrada y aireada durante
un perfiodo de ayuno de 24 horas. Luego los animales fueron
alimentados con el equivalente al 10% de su peso corporal, con
una de las tres dietas experimentales, dejdndoseles en estas
condiciones por 12 horas. Una vez alimentados, cada individuo
fue trasladado a matraces con 300 ml de agua de mar filtrada
por un tiempo de 3 horas, extrayéndose después muestras de
agua (50 ml) y evaludndose la concentracidn de amonio segun el
método descrito anteriormente. Este procedimiento se realizd
para cada una de las dietas.

Paralelamente a las mediciones de amonio, se realizaron
controles de pH con un peachimetro Orion modelo 211.

Al final de las experiencias, los camarones se pesaron en
una balanza Sartorius con una precisidn de *0,1 g, secando
previamente el exceso de humedad con papel absorbente. Fi-
nalmente se sacrificaron, para deshidratarlos en una estufa
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a TO0°C hasta peso constante. Se establecid, de esta manera,
la relacidn peso humedo y peso seco, por medio de una ecuacidn
de mfnimos cuadrados: Peso seco = a + b P. himedo; donde a y b
son coeficientes de regresidn.

La tasa de excrecidn individual se expresd en mg NH] -
NH,/g/h (mg de amonio-nitrdgens por unidad gramo peso seco
por hora), considerdndose el amonio como la suma de MH;.+ y
NH, .

Los resultados de las tasas de excrecidn de amonio en indi-
viduos ayunados y alimentados se compararon estadisticamente
mediante andlisis de varianza (Snedecor & Cochran 1967).

El contenido de 1fpidos y protefnas (tabla 1), para las
distintas dietas, se obtuvieron por los métodos de Soxhlet y
Kjeldahl respectivamente (Strickland & Parsons 1972).

TABLA 1. Composicidn basal en porcentaje de las dietas suministradas 2
Rhynchocinetes typus.

Dietas Proteinas Lipidos Cenizas
il 55,68 1,74 1,07
2 44,59 2,80 24,74
3 66,68 5,02 6,96

Las dietas suministradas a los camarones durante las expe-
riencias, fueron concentrados (pellets) de 2 mm de didmetro,
elaborados segin la metddica descrita en Stickney (1979).

RESULTADOS

El modelo estadistico usado para el andlisis de la excrecidn
de amonioc de R. typus, fue la regresién geométrica represen-
tada por E = a PP, donde E es la tasa de produccidn de amonio
en mg/g/h v P el peso seco en g de los camarones; a y b son
coeficientes de regresidn. Cuando la tasa de excrecidn se
expresa como unidad de "peso especifico" la relacidn se puede
describir por E/P = a pb=1,
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La tabla 2 muestra los estad{sticos para la regresién de la
excrecién de amonio sobre el peso seco de los camarones para
cada una de las dietas experimentales e individuos en ayuno.

El efecto del peso sobre la produccidn de amonio fue signi-
ficativa (P<0,01), tanto para los individuos alimentados como
para los mantenidos en ayuno [F (3'9) = 10,27]. En la figura
1 se puede apreciar que la tasa de produccidn de amonio (mg
NHS - NH,/g peso seco/h), se relaciona inversamente con el
peso seco de los organismos. Los coeficientes de correlacidn
(r) de las tasas de excrecidén sobre el peso seco de los indi-
viduos oscilaren entre 0,503 y 0,837 valores significativos al
5% (P<0,05), demostrdndose la estrecha relacidn existente
entre ambos pardmetros. :

Para comparar la produc~
cidn de amonio entre dietas
caracterizadas por las re-
gresiones de 1la tabla 2
(con diferentes numeros de
individuos y pesos prome-
dios de muestras), se optd
por hacerlo a través de un
andlisis de covarianza. Es-
te test corrigid la produc-
cién de amonic para los
efectos de la regresién so-
bre el peso y relaciond los
promedios ajustados entre
dietas. Los resultados de-
mostraron que las pendien-
tes (b) entre dietas, no
son significativamente di-
ferentes [F(3140) = 52,883;

P<0,05).  Esto permite " T e
establecer que las 1fneas peso seco (g)

de regresién son paralelas

para las dietas suministra-

das, demostrdndose que la Fig. 1.
tasa de excrecidn de amonio
es independiente de la na-
turaleza o composicidén de
la dieta.

NH3+ NH4 mgig peso secolh
g

Curvas de regresidn estadis-
tica de 1la produccion de amonio
(NHS - NH 3), de Rhynchocinetes typus,
relacionando los individuos en ayuno
con los alimentades con las dietas
Es necesario indicar que 1,2y 3.
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las tasas de excrecién corresponden a machos y hembras en
conjunto, habiéndose probado previamente por combinacién es-
tadfstica que no existen diferencias entre sexos, en relacidn
a este pardmetro (P>0,01).

TABLA 2. Regresidon estadistice que describe la relacidn entre la excrecidn
de amonic (mg NHS - NH,/[q peso secofh) y el peso seca (q) de
Rhynchocinetes typus alimentados con diferentes dietas y en ayuno.
r = correlacién; a y b, coeficientes de regresidn; N = nimero de

nuestras.
Dietas N r* a (intercepto) b (pendiente)
Ayuno 81 0,503 0,0431 - 02221
1 27 0,837 0,1187 - 0,3906
2 by 0,572 0,0502 - 0,5036
3 30 0,530 0,0562 - 0,6883

* Significativo al 5% (P < 0,05).

El promedioc de excrecidn de amonio ajustado fue de 0,0250
mg/g peso seco/h, para los camarones en ayuno, mientras que
para los alimentados oscilé entre 0,0356 y 00,0481 mg/g peso
seco/h (tabla 3).

Los datos de pH no variaron significativamente, tanto en
organismos alimentados como en ayunados, en relacidn a los
controles durante las 3 horas que durd la experiencia, detec-
tdndose disminuciones de 0,03 = 0,30 unidades de pH respecto
a los controles (pH 7,9).

TABLA 3. Promedios de tasas de excrecidn de amonio (mg NHS - NHs/g/h) de
Rhynchocinetes typus en ayuno y alimentades. Los promedios ajus-
tados fueron corregidos para las diferencias de peso entre grupes.

iatas Promedio Excrecidn de amonio Tamaio
Peso seco (g) Promedio Promedio ajustado* muestra
Ayuno 0,506 0,0553 0,0250 81
] 0,640 0,1658 0,0455 27
2 0,419 0,0873 0,0356 b
3 0,309 0,1362 0,0481 30

* El promedio ajustado se determind corrigiendo a través de las lineas de
regresion del logaritmo de la produccidn de amonio, sobre los logaritmos
de los pesos secos (0,5 g).
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Mediante un test miltiple de Scheffé (Sckal & Rohlf 1969),
se puso en evidencia que la tasa de excrecidn de amonio de los
camarones alimentados, fue notoriamente mayor que la de los
individuos sin alimentar (P<0,05), ratificdndose esta apre-
ciacidn con andlisis individual de varianza, comparando la
excrecidén por efecto de cada dieta con los organismos ayuna-
dos (tabla 4).

TABLA 4. Andlisis de varianza para examinar las diferencias entre las tasas
de excrecion de amonio de cada dieta con los organismos en ayuno
de Rhynchocinetes typus.

Relacidn Fy (pendiente)* F, (intercepto)*
Ayuno-dieta 1 F(1"104) = 4,788 F (11105) = 372,300
Ayuno-dieta 2 F (11121) = 6,256 F(1M22) = 58,773
Ayuno-dieta 3 F(1107) = 5,310 f (1"108)} = 169,506

* Diferencias significativas al 5% (P < 0,05).

DISCUSION

Son numercsos los factores internos y externos que pueden
incidir en la tasa de excrecidn de amonio en crustdceocs, des-
tacando la naturaleza de la dieta, época de muda, volumen del
medio, temperatura, edad de los individuos y proximidad de
otros animales (Parry 1960). Se ha establecido que el andli-
sis directo del agua en la cual los organismos han vivide, no
es el método mds confiable para la estima de tasas de produc-
tos excretorios, ya que ocurre una significativa dilucidn de
estas sustancias por efecto bacterial. Ademds, las valoracio-
nes de nitrdgeno total pueden incluir secreciones en elevadas
proporciones, de proteinas unidas a mucopolisacdridos (Allen
& Garret 1971).

En las mediciones de excrecidn en R. typus, se redujo al
mdximo el efecto de estos factores, manteniendo constante
algunos pardmetros (temperatura, concentracidén de oxfgeno y
salinidad), y usando las medidas de nitrdgeno total como ex-
presién del amonio excretado. Ademds, se redujo el tiempo de
incubacidn para evitar 1a accidn de las bacterias nitrificantes
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y se filtrd el agua de mar con filtros de 0,45 p, no apre-
cidndose variaciones notorias del pH.

La tasa de excrecidn de amonio en R. typus, fue signifi-
cativamente superior (4 a 6 veces) en los individuos alimenta-
dos en relacidn a los sostenidos en ayuno. El incremento de
ésta y, en general, del metabolismo por aceidn alimenticia,
denominada efecto calorfgeno del alimento o accidén dindmica
especffica (SDA), se atribuye generalmente a la pérdida ener-
gética en la deaminacidn de los aminodcidos, representando una
forma del costo energético de alimentacién (Kleiber 1975).

Nelson et al. (1979), establecieron que el incremento de
la tasa de excrecidn en Crangon franciscorum es variable,
siendo hasta 7 veces mayor a la de los ayunados. Sin embar-
go, al parecer este comportamiento no es general a todos los
crustdceos, ya que Mayzaud (1976) y Corner & Newell (1967),
han podido establecer que las tasas de excrecién de amonio
decrecen en individuos alimentados, o no es significativamente
diferente a la de los ayunados (Moffett & Fisher 1978).

Pero, es necesario considerar que la condieidén de ayuno
impliea una catabolizacién de las proteinas en cantidades
relativamente grandes, reflejado en la tasa de excrecidn re-
lativamente alta de los individuos. Esta situacidn ha sido
planteada por Raymont et al. (1968), sefialando que Neomysis
integer en ayuno, emplea proteinas de su curso energético.
Igualmente Cowey & Corner (1963), demostraron que Calanus
finmarchicus bajo las mismas condiciones de ayuno, catabo-
liza proteinas de sus reservas para los requerimientos ener-
géticos. :

Considerando que R. typus tiene un consumo de oxigeno en
ayuno (respiracién) de 8,15 mg 0./g peso seco/dfa, segin
Zufiga et al. (en prensa) y la tasa de excrecidén de amonio en
similares condiciones (temperatura de 20 y salinidad de
35%,), es de 1,327 mg NHS - NH,/g/dfa, se puede emplear la
razén O:N como fndice para reconocer el sustrato catabolizado
(Jawed 1969), lo cual da una relacidén de 5,37. Este valor
sugiere una alta catabolizacidn de las protefnas durante el
estado de ayuno.

41 igual gque los resultados obtenidos por Nelson et al.
(1977) en Macrobrachium rosenbergii, se comprobd en R.
typus, que la tasa de excrecién de amonio entre dietas no era
significativamente diferente (P>0,05), aunque el promedio
ajustado oscild entre 0,0356 y 0,481 mg/g/h. Este resultado



122 Revista de Biologia Marina Vol. 20, Noz, 1984

reafirma lo expresado por estos autores en el sentido de que el
SDA, no se debe al catabolismo de las protefnas como se ha suge-
rido para otros organismos. Lo esperado en el presente trabajo,
serfa que dietas conun alto contenido de protefnas deberfan
producir un aumento en la tasa de produccidén de amonio. Sin em-
bargo, al parecer las diferencias observadas (tabla 3), se po-
drfan atribuir a la distinta asimilacién del nitrégeno (calidad
de la dieta) y ala digestibilidad de las proteinas (Nitzan &
Liener 1975). Es posible también, que la tasa de excrecidn de amo
nio, dependa de los niveles y disponibilidad del alimento, situa-
c¢idn que fue analizada por Ikeda (1977), en zooplancton marino.

La tabla 5 muestra las tasas de excrecidn de amonio medidas
por varios autores en diferentes especies, aprecidndose que
los datos obtenidos en R. typus no difieren mayormente con
aquellos.

TABLA 5. Tasas de excrecion de amonio en diferentes especies de crustdceos.

mg NHS - NHs/g peso secofdia

Especie Autor
Ayuno Alimentados

Neomysis rayii 1,03-2,63 Javed (1969)
Palaemonetes pugio 4,56 welsh (1975)
Callinectes sapidus 0,87-2,45 Mangum et al. (1976)
Macrobrachium rosenbergii 0,82-0,91 Nelson et al. (1977)
Crangon franciscorum 1,03 3,86-5,7h  Melson et 21. (1979)
Rhynchocinetes typus 1,3 2,10-3,27 Presente trabajo

La toxiecidad del amonio en invertebrados marinos no ha sido
ampliamente evaluado (Wickins 1976, Armstrong 1978, Spotte
1979), evidencidndose en estos trabajos, que su efecto estd
ligado al pH de la solucidn, concentracién de amonio y a la
proporcionalidad de NI*I.:L - NH, (Whitfield 197%). Indudable-
mente otros factores como salinidad, temperatura y concentra-
cidén de oxigeno, permiten variar los niveles de toxicidad de
este producto nitrogenado.

Armstrong et al. (1978), encontraron que la toxicidad del
amonio en larvas de M. rosenbergii, varfa entre 14 y 80 mg
de amonio/l, incrementdndose con el aumento del pH, estos
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autores dan 1fmites de seguridad entre 1 mg de amonio/l a pH
8,34 y de 3,2 mg/1l a pH bajos.

Analizando los datos promedios de excrecidn en R. typus
con un mdximo de 3,27 mg/g/dfa, podemos suponer que esta espe-
cie puede tolerar un rango amplio de las concentraciones de
amonio en medios restringidos (acuarios). Esto se ha podido
comprobar en observaciones "in situ", al tener altas densida-
des y blomasas en acuarios con 80 1 de agua de mar, con siste-
mas de doble fondo (filtro bioldégico nitrificante), el cual
reduce el efecto tdéxico del amonio, sobreviviendo los ejem-
plares mds de 60 dfas sin recambio de agua. En todo caso
Spotte (1979) recomienda como limite de seguridad 0,1 mg de
amonio/l. La mortalidad ocurre principalmente por el caniba-
lismo, al presentarse los procesos de mudas. Sin embargo,
es necesario hacer notar que altas concentraciones de amonio,
restringen el crecimiento tal como lo sefala Wiekins (1976),
situacidn que afectarfa el cultive de R. typus en sistemas
de circulacidn cerrado sin reciclaje del agua, siendo conve-
niente profundizar sobre estos aspectos =i se quiere Justifi-
car el cultivo de la especie.
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