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RESUMEN

En este trabajo se evalu6 la taza de consumo de
oxigeno en juveniles de camarén blanco aclimata-
dos a salinidades de 10, 25 y 40 ups y tres concen-
traciones no letales de NHy para lo cual se utiliza-
ron 15 organismos en 12 peceras de 40-L aclima-
tandolos en tres grupos de cuatro peceras a las
diferentes salinidades de 10, 25 y 40 ups. Poste-
riormente se expusieron a concentraciones de
amonio de 5, 10 y 15 mg/L. Tras una hora se colo-
caron 10 organismos de forma individual en ca-
maras respirométricas, por un periodo de 30 mi-
nutos en donde se tomaron muestras iniciales y
finales de 10ml de agua donde se evalu6 la con-
centracion de oxigeno disuelto y con la diferencia
entre las concentraciones iniciales y finales se de-
termin6 el consumo de oxigeno de los juveniles
de camardén blanco expuestos a las diferentes
combinaciones de salinidad y amonio. Los resul-
tados obtenidos indican que aquellos organismos
que fueron expuestos a concentraciones de 5, 10 y
15 mg N-NHa/L no presentaron diferencias signi-
ficativas en el consumo de oxigeno en las salinida-
des de 10 y 25 ups. Sin embargo, aquellos que fue-
ron aclimatados a la salinidad de 40 ups mostra-

ron un incremento en la taza de consumo de oxi-
geno al ser expuestos a las concentraciones de 10
y 15 mg N-NH,/L.
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ABSTRAC

In this work, the rate of oxygen consumption was
evaluated in juvenile white shrimp acclimatized to
salinities of 10, 25 and 40 psu and three non-lethal
concentrations of NH4, for which 15 organisms
were used in 12 60-L tanks, acclimatizing them in
three groups of four fish tanks at different salinities
of 10, 25 and 40 ups. Subsequently, they were ex-
posed to ammonium concentrations of 5, 10 and 15
mg/L. After one hour, 10 organisms were placed
individually in respirometric chambers, for a period
of 30 minutes where initial and final samples of
10ml of water were taken where the concentration of
dissolved oxygen was evaluated and with the differ-
ence between the initial and final concentrations the
oxygen consumption of juvenile white shrimp ex-
posed to the different combinations of salinity and
ammonium. The results obtained indicate that those
organisms that were exposed to concentrations of 5,
10 and 15 mg N-NH,/L did not present significant
differences in oxygen consumption at salinities of 10
and 25 psu. However, those that were acclimated to
salinity of 40 psu showed an increase in the rate of
oxygen consumption when exposed to concentra-
tions of 10 and 15 mg N-NHy/L.
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INTRODUCCION

El cultivo de camarén en el municipio de San Blas
se lleva a cabo principalmente en sistemas semi-
intensivos (Arredondo-Figueroa, 2002), dichos
sistemas se caracterizan por tener densidades de
siembra de 10-30 org/m? cultivados en agua con
salinidades de entre 2 - 40 unidades practicas de
salinidad (UPS) (CONAPESCA, 2018) en los cua-
les los recambios son menores al 20% diario, por
ello, es comun la acumulacién de sustancias resi-
duales en los estanques, principalmente compues-

tos nitrogenados como el amonio (Rojas et al.,
2005).
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Estos impactos estdn mayormente asociados a la
elevada carga orgénica y las altas concentraciones
de nutrientes en las descargas acuicolas, las cua-
les a su vez son resultado de inadecuadas précti-
cas de manejo (sobre todo alimentacién y fertili-
zacion) de los sistemas de cultivo. Los principales
componentes en el agua que son alterados por los
efluentes de granjas acuicolas son el nitrégeno y
fésforo en ambas fracciones (organica e inorgani-
ca), la materia orgdnica (principalmente en forma
particulada de diferente origen) y los sélidos sus-
pendidos (Casillas-Hernédndez et al. 2006, Miran-
da et al. 2007).

El amonio se difunde hacia la hemolinfa de los
crustdceos, se acumula en el organismo y genera
serios efectos adversos que podrian llegar a ser
letales (Lui et al., 2019). Una de las formas de po-
der determinar el efecto de estos factores en el
metabolismo de los camarones es a través de la
tasa respiratoria (Lemos et al., 2003), ya que es un
método valido para evaluar el requerimiento
energético que se presenta como respuesta a los
efectos de los parametros ambientales tales como
la salinidad, fotoperiédo y la presién parcial de
oxigeno en el medio (Villarreal y Hewitt, 1993;
Ocampo-Victoria, 1994).

El consumo de oxigeno es una respuesta fisiol6gi-
ca que puede correlacionarse con las variaciones
de los factores ambientales, debido a que la tasa
respiratoria estd relacionada con el trabajo meta-
boélico y el flujo de energia que los organismos
canalizan hacia los mecanismos del control ho-
meostatico (Salvato et al. 2001). El oxigeno es
esencial para el metabolismo de los organismos
debido a que participa en diferentes procesos oxi-
dativos de liberacion de energia y puede afectar
su alimentacién, crecimiento y reproduccién
(Valenzuela-Quifiénez, 2011).

Varios investigadores han estudiado el efecto de
diversos factores tales como la temperatura y sali-
nidad sobre el consumo de oxigeno en los cama-
rones peneidos (Martinez-Palacios et al. 1996, Ro-
sas et al. 1999, Re et al. 2004, Spanopoulos-
Hernandez et al. 2005, Li et al. 2007, Bett y Vinatea
2009) y se ha determinado que la respuesta meta-
bélica varia dependiendo la etapa del ciclo de

vida y variaciones fisiol6gicas propias de la espe-
cie.

Autores como Frias-Espericueta et al. (2000); y
Magallon-Barajas et al. (2006), evaluaron en dife-
rentes experimentos la toxicidad del amonio de
los eventos alcalinos de corta duracién y su varia-
bilidad, en relacién con el camarén blanco en
postlarvas de 1 a 30 dias de duracién observando
un incremento en el consumo de oxigeno de los
Organismos.

En el presente estudio, el objetivo fue evaluar el
efecto de la toxicidad del amonio a diferentes sa-
linidades a través cuantificar la tasa de consumo
de oxigeno en juveniles de camarén blanco P.
vannamei expuestos a salinidades de 10, 25 y
40ups y concentraciones de amonio de (5 mg N-
NH,/L, 10 mg N-NHs/L y 15 mg N-NH,/L). Con
lo que se pretende aportar informacién que per-
mita a los productores de camarén tomar accio-
nes cuando se presenten cambios significativos
en la concentracién de amonio y la salinidad y asi
evitar bajas tasas de crecimiento e incluso morta-
lidades.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 12 acuarios de 60-L, las cuales seran
llenadas hasta el 80% de su capacidad maxima
con aireacién constante en las que se colocaron 15
organismos por acuario, se separaron en grupos
de cuatro acuarios en donde se acondicionaron a
los organismos a las tres diferentes salinidades
(10, 25 y 40 ups)

Después de concluir el proceso de adaptacién a ca-
da uno de los regimenes de salinidad, los camaro-
nes se mantuvieron en ayuno por un periodo de
24hrs para después colocar a los organismos indivi-
dualmente en las 10 camaras respirométricas de 500
-mL conectadas a un sistema respirométrico semia-
bierto como el descrito por Diaz (1989), en donde
fueron expuestos a las concentraciones de 5, 10 y 15
mg N-NH,/L (Tabla 1). Durante esta fase también
se mantendran dos camaras respirométricas control
sin organismos, para medir el consumo de oxigeno
promedio de cada una de las diferentes combinacio-
nes de Salinidad y concentracién de amonio y su
variacién a lo largo del periodo de tiempo que serdn
expuestos.
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Tabla 1. Combinaciones de Salinidad y concentracién de amonio a la que fueron expuestos los
juveniles de camarén blanco P. vannamei.

Tratamiento Salinidad Amonio
T1 10 ups 5 mg N-NH,/L
T2 10 ups 10 mg N-NH4/L
T3 10 ups 15 mg N-NH4/L
T4 25 ups 5 mg N-NH,/L
T5 25 ups 10 mg N-NHs4/L
T6 25 ups 15 mg N-NH4/L
17 40 ups 5 mg N-NH,/L
T8 40 ups 10 mg N-NHa4/L
T9 40 ups 15 mg N-NHs4/L

Respirometria

Para medir el consumo de oxigeno de rutina (R) de
los camarones se tomaron muestras 10ml de agua
de cada una de las camaras respirométricas donde
se midi6 la concentracién de oxigeno disuelto, las
cuales se tomardn antes y después del periodo de
incubaciéon utilizando un oximetro YSI pro20. La
diferencia entre la concentracién inicial y final del
gas determinard el consumo de oxigeno y se expre-
sarda en mg O> consumido h-1 g-1 de p. s.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados obtenidos indican que aquellos or-
ganismos que fueron expuestos a concentraciones
de 5,10 y 15 mg N-NH4/L no presentaron diferen-
cias significativas en el consumo de oxigeno en las
salinidades de 10 y 25 ups, sin embargo aquellos
que fueron aclimatados a la salinidad de 40 ups
mostraron un incremento en la taza de consumo
de oxigeno al ser expuestos a las concentraciones
de 10 y 15 mg N-NH./L siendo significativamente
mayor (P <0.05) a la presentada a una concentra-
cion de 5 mg N-NHy4/L (Figura 1). El consumo de
oxigeno mds bajo se observé en los camarones acli-
matados a la salinidad de 25 ups y expuestos a una
concentracion de amonio de 15 mg N-NH4/L. ta-
sas de consumo de oxigeno similares fueron repor-
tadas por Zhang et al. (2009) y Beth y Vinatea
(2009), quienes obtuvieron consumos entre 0.350 y
0.440 mg O2 g1 h'l. Diversos autores describen un
comportamiento eurihalino en crustidceos decépo-

dos por lo cual no se observa un efecto significati-
vo en la tasa de consumo de oxigeno, solamente si
se encuentra ante algin agente estresor puede ob-
servarse cambios significativos en su metabolismo
(Diaz-Herrera et al. 1992, Villarreal y Rivera 1993,
Villarreal et al. 1994, Salvato et al. 2001, Diaz-
Herrera et al. 2004).

Solo la combinacién de salinidad de 40 ups y con-
centraciones de amono superiores a 10 mgL-! mues-
tran un incremento en el consumo de oxigeno. Bar-
bieri, (2010) observé este mismo comportamiento al
exponer a juveniles de camarén blanco a concentra-
ciones de amonio de 0 hasta 40 mg N-NH4/L. Este
comportamiento se presenta debido a que el consu-
mo de oxigeno generalmente aumenta cuando los
crustaceos estdn expuestos de forma aguda al nitr6-
geno amoniacal (Chen y Chen, 1997). Lo que significa
que combinado con salinidades altas al camarén
blanco le genera un mayor gasto energético al osmo-
rregular su presion osmética cuando se encuentra en
salinidades altas, presentdndose la mayor tasa de
consumo de oxigeno en los camarones aclimatados a
40 ups y expuestos a una concentracion de 10 y 15
mg N-NHs/L con un consumo de 0.763+0.127 'y
0.707+0.090mg O>/L respectivamente siendo signifi-
cativamente mayor al resto de los tratamientos (Tabla
2). Por lo anterior podemos concluir que la tasa de
consumo de oxigeno en juveniles de camarén blanco
se incrementa cuando la concentracién de amonio es
mayor y su efecto se magnifica en salinidades altas.
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Figura 1. Consumo de oxigeno de juveniles de camarén blanco a salinidades de 10, 25 y 40 ups
y expuestos a concentraciones de amonio de 5 10 y 15 N-NHs mg/L, (los suscritos a>b indican
diferencias significativas (I’<0.05) entre las concentraciones de amonio para cada salinidad).
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Tabla 2. Comparacion de las tasas de consumo de oxigeno de juveniles de camaron blanco aclimatados a sali-
nidades de 10, 25 y 40 ups y expuestos a concentraciones de amonio de 5 10 y 15 ups (los suscritos a>b>c in-
dican diferencias significativas (P<0.05) entre las concentraciones de N-NH4/L).

Salinidad (ups)

Concentracion N-NHs mg/L

5 10 15
10 0.442+0.066> | 0.330+0.136> | 0.467+0.068b
25 0.412+0.047> | 0.351+0.059 | 0.229+0.089
40 0.280+0.047¢ | 0.763+0.1272 = 0.707+0.090
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