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Abstract —The research project aims to determine the

consumption of oxygen in nilotica tilapia (Oreochromis niloticus)
in relation to body weight and temperature, a bifactorial
experimental design was used with 5 treatments (weights) as the
first factor and 3 levels (3 temperatures) as a second factor For
this purpose, a 120-liter static respirometer was used, in which the
oxygen consumption of tilapia of different weights (24, 39, 92, 140
and 251 grams) was measured and at different temperatures (20,
25, and 30 ° C ) with 3 repetitions, making a total of 45
measurements. Obtaining as a result, that as the average body
weight of tilapia increases, oxygen consumption decreases for the
same temperature, expressed in milligrams of oxygen consumed
per kg and per hour, and as temperature increases, oxygen
consumption increases for tilapia of The same weight, Statistical
analysis by regression allows us to find the regression equation:
LogY =10.492 -
0.243 LogX1 + 1.68 LogX2, with R-squared. = 92.8% R- square.
(Adjusted) = 91.6%, with xI being the weight variable and x2 the
temperature variable, concluding that oxygen consumption is
closely related to body weight and culture temperature.
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Resumen.- El articulo tiene por objetivo determinar el
consumo de oxigeno en tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) en relacién a su peso corporal y temperatura, se
utilizd un disefio experimental bifactorial con 5 tratamientos
(pesos) como primer factor y 3 niveles (3 temperaturas)
como segundo factor. Para tal efecto se utilizd un
respirometro estatico de 120 litros, en el cual se midio el
consumo de oxigeno de tilapias de distintos pesos ( 24, 39,
92, 140 y 251 gramos) y a diferentes temperaturas (20,
25, y 30 ° C ) con 3repeticiones , haciendo un
total de 45 mediciones. Obteniendo como resultado,
que al aumentar el peso corporal promedio de las
tilapias, el consumo de oxigeno disminuye para una
misma temperatura, expresado en miligramos de oxigeno
consumido por kg y por hora, y al aumentar la
temperatura el consumo de oxigeno aumenta para tilapias
de un mismo peso, El analisis estadistico mediante
regresién nos permite encontrar La ecuacion de regresion:
LogY = 0,492 - 0,243 LogX1l + 1,68 LogX2 , con R-
cuadrado. = 92,8% R-cuadrado. (Ajustado) = 91,6%,
siendo x1 la variable peso y x2 la variable temperatura,
concluyendo que el consumo de oxigeno estd muy
relacionado con el peso corporal y la temperatura de cultivo.
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Abstract —The research project aims to determine the

consumption of oxygen in nilotica tilapia (Oreochromis niloticus)
in relation to body weight and temperature, a bifactorial
experimental design was used with 5 treatments (weights) as the
first factor and 3 levels (3 temperatures) as a second factor For
this purpose, a 120-liter static respirometer was used, in which the
oxygen consumption of tilapia of different weights (24, 39, 92, 140
and 251 grams) was measured and at different temperatures (20,
25, and 30 ° C ) with 3 repetitions, making a total of 45
measurements. Obtaining as a result, that as the average body
weight of tilapia increases, oxygen consumption decreases for the
same temperature, expressed in milligrams of oxygen consumed
per kg and per hour, and as temperature increases, oxygen
consumption increases for tilapia of The same weight, Statistical
analysis by regression allows us to find the regression equation:
LogY =0.492 -
0.243 LogX1 + 1.68 LogX2, with R-squared. = 92.8% R- square.
(Adjusted) = 91.6%, with xI being the weight variable and x2 the
temperature variable, concluding that oxygen consumption is
closely related to body weight and culture temperature.

I.  INTRODUCTION

El consumo de oxigeno como parametro indicador del
metabolismo en los organismos aerobicos, permite determinar
el flujo de agua o la aireacion requeridos para mantener los
niveles de oxigeno disuelto que demanda una especie
sometida a cultivo. Fluctuaciones a valores no adecuados
pueden causar desde un descenso en las las tasas de
crecimiento o de sobrevivencia, hasta un incremento en la
susceptibilidad a las enfermedades y mortalidades masivas
(Saavedra 2006). También, durante los procesos de
aclimatacién, empaque y transporte de alevines o adultos, el
manejo adecuado de los niveles de oxigeno disuelto es
fundamental para culminar estas etapas exitosamente
(Pefiuela- Hernandez et al. 2007). De manera indirecta, el
gasto energético del pez proporciona informacion esencial
para la formulacién de dietas optimizadas (Higuera 1987,
Romero 1995). El oxigeno (02) disuelto es probablemente la
variable de calidad de agua mas critica en el cultivo de
organismos acuaticos (Sastre et al., 2004); por lo tanto, en el
estudio de factibilidad de un proyecto acuicola debe tenerse
en cuenta, no sélo la disponibilidad del O2 disuelto, sino
también los requerimientos de O2 (consumo de oxigeno en
mg/L) por la especie o especies cultivadas. Un suministro
deficiente de este elemento puede ocasionar considerables
pérdidas econdémicas debido a sus efectos negativos sobre la
ganancia de peso y la conversién alimenticia, asi como muerte
stbita de animales. En términos generales, la deficiencia de O
2 ha sido considerada responsable de mas del 60% de las
pérdidas en los cultivos de tilapia (Boyd, 1979). Es
ampliamente conocido que la solubilidad del O2 disminuye a
medida que la temperatura del agua aumenta (Boyd, 1979) y
que, ademas, es el principal factor que afecta el metabolismo
respiratorio y la excrecion de amonio en organismos acuéticos.
A pesar que en muchos paises asi como el Per( el cultivo de
tilapia Oreochrmis niloticus, aln existen grandes vacios de
informacion sobre el consumo de O2 en esta especie y de la
magnitud de los efectos que sobre esta variable ejercen
factores tales como el peso corporal y la temperatura del agua.
Por lo tanto, con el fin de contribuir al mejoramiento del
paquete tecnoldgico para el cultivo intensivo de la especie, en
el presente trabajo se evaluara los efectos de la temperatura
del agua y del peso corporal sobre el consumo de O2 de la
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tilapia , bajo condiciones controladas de laboratorio. El
objetivo de la presente investigacion es determinar la relacion
existente entre el peso y temperatura con el consumo de
oxigeno de tilapia nil6tica Oreochromis niloticus.

El conocimiento del consumo de oxigeno en tilapia se
justifica porque nos permitird determinar el caudal necesario
para su cultivo es decir podremos programar mejor las
producciones especialmente lo que respecta al caudal para una
produccién dada o las densidades de carga y mejorar la
productividad en el cultivo de tilapia Oreochromis niloticus
de manera indirecta, el gasto energético del pez proporciona
informacion esencial para la formulacién de dietas
optimizadas (Higuera 1987, Romero 1995). Considerando el
alto valor comercial de la tilapia y el potencial de cultivo en
aguas salobre y marina, los objetivos del presente trabajo
fueron medir el consumo de oxigeno de tilapia nildtica
Oreochromis niloticus

La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el agua es una
de las variables més importantes para la existencia de vida
acuatica; por lo tanto, en el estudio de factibilidad de un
proyecto acuicola debe tenerse en cuenta, no so6lo la
disponibilidad del OD, sino los requerimientos de O2 de la
especie 0 especies a ser cultivadas. Un suministro deficiente
de este elemento puede ocasionar considerables pérdidas
econémicas, debido a sus efectos negativos sobre la ganancia
de peso y la conversién alimenticia, asi como por muerte
subita de animales. Las fallas en el suministro de O2 han sido
consideradas como la causa principal de las pérdidas
registradas en el cultivo de tilapia ( Boyd, 1990).

El conocimiento del consumo de oxigeno en tilapia se
justifica porque nos permitird determinar el caudal necesario
para su cultivo es decir podremos programar mejor las
producciones especialmente lo que respecta al caudal para
una produccion dada o las densidades de carga y mejorar la
productividad en el cultivo de tilapia Oreochromis niloticus
de manera indirecta, el gasto energético del pez proporciona
informacion esencial para la formulacién de dietas
optimizadas (Higuera 1987, Romero 1995). Considerando el
alto valor comercial de la tilapia y el potencial de cultivo en
aguas salobre y marina, los objetivos del presente trabajo
fueron medir el consumo de oxigeno de tilapia nil6tica
Oreochromis niloticus

El conocimiento de las variaciones del consumo de oxigeno
con cambios de temperatura, constituye una herramienta
valiosa para establecer la tasa de renovacion de agua y
densidades de cultivo maximas, debido a que la temperatura
mantiene influencia sobre las actividades metabolicas de los
organismos como la tasa de respiracion, eficiencia en la
alimentacion y asimilacion, crecimiento, comportamiento y
reproduccion, asi como su distribucién en los ecosistemas (De
la Gandara, 2003; Ferreira et al., 2009; Poleo et al., 2011). Por
lo tanto, la estimacion de los requerimientos de oxigeno de los
peces se convierte en una variable fundamental en la
acuicultura (Merino et al., 2009, 2011).

Numerosos estudios han sido realizados para estimar el

consumo de oxigeno utilizando respirometros o camaras
respirométricas, entre ellos los de: Parma de Croux &
Lorenzatti (1981) en Pimelodus maculatus, Parma de Croux
(1983) en Hoplias malabaricus, Saint-Paul (1983) en
Colossoma macro- pomum, Fidhiany & Winckler (1995).
Bajo condiciones de metabolismo de rutina, los peces
permanecen inactivos y en ayuno (Nerici et al., 2012). De la
Gandara (2003) sostiene que los datos del metabolismo de
rutina son considerados la mejor aproximacion de lo que
sucede en la naturaleza, ya que representa los costos
metabolicos asociados a procesos diarios y actividades de la
vida normal y parecen ser mas precisos para la acuicultura
con fines de produccién (Enric et al., 2012). Boyd (1990)
expresa que la cantidad de oxigeno requerido por los animales
acuaticos es variable y depende de la especie, talla,
alimentacion, actividad, temperatura del agua, concentracion
de oxigeno disuelto, en referencia a la investigacion temprana
de Clauden (1936), que sefialé que ocho especies de peces de
agua dulce tuvieron tasas de consumo de oxigeno que
fluctuaron entre 205 y 500 mg O2 kg-1 pez h-1 bajo las
mismas condiciones ambientales y grado de actividad. Con
estos antecedentes, el objetivo de este estudio consistié en
evaluar el consumo de oxigeno en tilapia Oreochromis
niloticus a diferentes temperaturas (21, 25 y 30°C) y pesos
corporales (40, 60, 90, 140 y 250 g), como una herramienta
que contribuya con informacion especifica de la especie para
el desarrollo de una acuicultura con mayor sustento técnico.

El conocimiento de las variaciones del consumo de oxigeno
con cambios de temperatura, constituye una herramienta
valiosa para establecer la tasa de renovacion de agua y
densidades de cultivo méaximas, debido a que la temperatura
mantiene influencia sobre las actividades metabolicas de los
organismos como la tasa de respiracion, eficiencia en la
alimentacion y asimilacion, crecimiento, comportamiento y
reproduccion, asi como su distribucién en los ecosistemas (De
la Gandara, 2003; Ferreira et al., 2009; Poleo et al., 2011). Por
lo tanto, la estimacién de los requerimientos de oxigeno de los
peces se convierte en una variable fundamental en la
acuicultura (Merino et al., 2009, 2011).

Es ampliamente conocido que la solubilidad del O2
disminuye a medida que la temperatura del agua aumenta
(Boyd, 1979) y que, ademas, es el principal factor que afecta
el metabolismo respiratorio y la excrecién de amonio en
organismos acudticos. Por ejemplo, en camarén de agua dulce
(Macrobrachium rosenbergii), Chen y Kou (1996) mostraron
que el consumo de O2 y la excrecion de nitrdgeno total se
incrementan con el aumento de la temperatura del agua.
Situacion similar se observd en ensayos realizados con
cachama blanca (Piaractus brachypomus) (Sastre et al., 2004).
Por otro lado, en estudios realizados por Knut y Nielsen (1976)
y Blanco (1984) se demostr6 que el consumo de O2 por
unidad de peso corporal de una determinada especie,
disminuye a medida que aumenta su peso corporal. La
determinacion del consumo de oxigeno es una forma de
calorimetria indirecta que permite conocer la energia
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producida por los diversos procesos metabdlicos. En concreto,
el consumo de oxigeno de rutina representa una estimacién de
los requerimientos de energia necesarios para mantener el
metabolismo basal mas la actividad espontanea (Waller,
1992). Ademas, esta medida puede ser util para estimar los
caudales de agua necesarios para cubrir los requerimientos de
oxigeno de una especie en situacion de rutina. No obstante, el
consumo de oxigeno puede ser altamente variable en funcion
de diversos factores, como el peso y la temperatura, razén por
la cual numerosos autores lo describen mediante modelos
matematicos en funcion de estas dos variables (por ejemplo:
Liao, 1971; Brett y Glass, 1973; Muller Feuga, 1978; Lemarie
y cols, 1991). Generalmente, estos modelos tienen en comdn
una relacion entre el consumo de oxigeno y el peso del tipo
CO = a-Pb , donde “CO” es el consumo de oxigeno de un
individuo, “a” es una constante que representa el consumo de
oxigeno de un pez de una unidad de peso, “P” es el peso
corporal y “b” es el exponente del peso. La tilapia nil6tica es
una de las especies mas importantes para la acuicultura
mundial, con un volumen del 7% del total global en
piscicultura, ubicandola como una de las principales especies
productivas. Para el Ecuador la industria de la tilapia
representa un ingreso de 123,6 millones de dolares, siendo un
aporte significativo para la economia regional (FAO, 2011).
Es importante mencionar que esta industria enfrenta grandes
retos por la alta competitividad y oferta de paises asiaticos,
por lo que el uso de tecnologias innovadoras en cada actividad
productiva, serd una estrategia competitiva en el mercado.

Tilapia Nilética (Oreochromis niloticus):

Grupo de peces de origen africano que habita
mayoritariamente en regiones tropicales del mundo, donde se
dan las condiciones favorables para su reproduccién y
crecimiento (Wikipedia, 2008). La tilapia es un pez de aguas
calidas, que vive tanto en agua dulce como salobre e incluso
puede acostumbrarse a aguas poco oxigenadas.

La tilapia se ha introducido en todo el mundo y se cria de
manera generalizada en los tropicos y las zonas subtropicales.
Este pez presenta muchos atributos adecuados para su
domesticacion y cria. Entre ellos se incluyen la buena calidad
y el sabor de su carne, una gran tolerancia a distintos entornos,
su resistencia a muchas enfermedades habituales de los peces
y la relativa facilidad de reproduccién que presenta en
cautividad. Durante los afios de introduccién de especies de
tilapia se fué creando una equivocada creencia de que las
tilapias tenian sabor a tierra, asumiendo, seglin esa creencia,
que estos peces comian tierra; este sabor especial se debe al
alga oscilatoria que florece en aguas con alto contenido de
materia organica y bajo recambio; al industrializarse y
tecnificarse esta explotacion, se elimina dicha alga y por
supuesto el sabor a tierra desaparece (Estevez, 1990).

La tilapia es un pez introducido y adaptado a las condiciones
tropicales del Perd. Su cultivo se ha venido desarrollando en
la selva alta y en la costa norte, vinculdndose al
aprovechamiento de represas y cultivos en jaulas, para el
proceso de crecimiento y engorda se emplea alimento

balanceado de buena calidad. La existencia de amplias zonas
para desarrollar la actividad en la costa norte y la selva alta,
asi como la tecnologia de cultivo conocida y disponible, son
indicios de buenas perspectivas para el cultivo de esta especie,
aunqgue el sector empresarial aun no ha superado los niveles
de informalidad ni se ha logrado un acceso estable al mercado
de exportacion; el mercado local se ha venido presentando
como una importante oportunidad para su comercializacion,
incrementando su demanda en el mismo y manteniendo
precios de venta muy atractivos. Los rendimientos de la
tilapia para su procesamiento en la presentacién de filete son
en promedio de 31% Yy en entero eviscerado se considera
80%.Fuente: Fishstat Plus — FAO.

Los principales paises productores de tilapia son en primer
lugar China con 1,382 millones de TM seguido por Egipto
con 456,607 TM e Indonesia con 420,851 TM; en la Region
de América Latina y El Caribe el principal productor de
tilapia es Brasil con 159,016 TM seguido por Colombia con
49,201 TM, Ecuador con 43,192 TM, Costa Rica con 22,290
TM, entre otros paises, encontrandose el Per( con apenas
2,013 TM de tilapia se encuentra en el Puesto N° 24 a nivel
mundial y en el Puesto N° 10 a nivel de la Regional.

El conocimiento de las variaciones del consumo de oxigeno
con cambios de temperatura, constituye una herramienta
valiosa para establecer la tasa de renovacion de agua y
densidades de cultivo méaximas, debido a que la temperatura
mantiene influencia sobre las actividades metabodlicas de los
organismos como la tasa de respiracion, eficiencia en la
alimentacion y asimilacion, crecimiento, comportamiento y
reproduccion, asi como su distribucion en los ecosistemas (De
la Gandara, 2003; Ferreira et al., 2009; Poleo et al., 2011). Por
lo tanto, la estimacién de los requerimientos de oxigeno de los
peces se convierte en una variable fundamental en la
acuicultura (Merino et al., 2009, 2011).

El conocimiento de las variaciones del consumo de oxigeno
con cambios de temperatura, constituye una herramienta
valiosa para establecer la tasa de renovacion de agua y
densidades de cultivo m&ximas, debido a que la temperatura
mantiene influencia sobre las actividades metabodlicas de los
organismos como la tasa de respiracion, eficiencia en la
alimentacion y asimilacion, crecimiento, comportamiento y
reproduccion, asi como su distribucion en los ecosistemas (De
la Gandara, 2003; Ferreira et al., 2009; Poleo et al., 2011). Por
lo tanto, la estimacién de los requerimientos de oxigeno de los
peces se convierte en una variable fundamental en la
acuicultura (Merino et al., 2009, 2011).

Numerosos estudios han sido realizados para estimar el
consumo de oxigeno utilizando respirémetros o cémaras
respirométricas, entre ellos los de: Parma de Croux &
Lorenzatti (1981) en Pimelodus maculatus, Parma de Croux
(1983) en Hoplias malabaricus, Saint-Paul (1983) en
Colossoma macro-pomum, Fidhiany & Winckler (1995). De
ellos ~85% se realiz6 bajo condiciones de metabolismo de
rutina, los peces permanecen inactivos y en ayuno (Nerici et
al., 2012). De la Gandara (2003) sostiene que los datos del
metabolismo de rutina son considerados la mejor
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aproximacion de lo que sucede en la naturaleza, ya que
representa los costos metabdlicos asociados a procesos diarios
y actividades de la vida normal y parecen ser mas precisos
para la acuicultura con fines de produccién (Nerici et al.,
2012).

1. MATERIAL Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de
Acuicultura de la Facultad de Pesqueria y de alimentos de la
Universidad Nacional del Callao, con un disefio experimental
bifactorial 5x3 (dos variables independientes, una de ellas con
5 niveles y la otra con 3 niveles) = 15 combinaciones con 3
réplicas por combinacion = 45 experimentos.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion total estaba constituida por 600 ejemplares de
tilapia Oreochromis niloticus de diferentes pesos del
Laboratorio de Acuicultura de la Facultad de Ingenieria
Pesquera y de alimentos en Chucuito.

La Muestra .-Se utilizaron 210 peces con un nivel de
significancia de o = 0.05. Unidades experimentales: se
construyé 1 respirometro (Fig. 1) que consistié en una cdmara
de vidrio con un volumen de 120 L de agua, sellada con tapa
hermética. La medicién del consumo de oxigeno se realiz6
con un oximetro (HACH LDO HQ 20), y una bomba de
recirculacién de agua con filtro sumergible Sea Star HX con
un caudal de 250 L h-1. La metodologia a emplear es una
adaptacion y modificacion realizada a partir de los trabajos de,
Sastre et al. (2004), Valbuena-Villareal & Cruz-Casallas
(2007) y Pefiuela- Hernandez et al. (2007), y se aplicard el
siguiente procedimiento:

1. Calibracion del oximetro: se realiza segun los valores de
altitud del lugar y salinidad del agua.2. Respirémetro: se
instalé el sensor del oximetro y la bomba sumergible de
recirculacién de agua, y se llend el respirometro con agua
declorada.3. Oxigeno: se suministré oxigenacion mediante
piedras difusoras procurando mantener el mayor porcentaje de
saturacion. 4. Peces: se introdujeron los peces de acuerdo a la
biomasa estipulada para cada experimento. ( 1 kg) por cada
grupo de peces 5. Aclimatacion: el periodo de adaptacién y
aclimatacién fue de 1 h aproximadamente.

6. Temperatura: se controlé mediante la adicién de hielo o
agua caliente, en el interior de los respirdmetros se mantuvo a
21 °C; 25 °C y 30°C. 7. Cerrado del sistema: se llend el
volumen faltante con agua, se retird la oxigenacion del
sistema y se cerré el sistema herméticamente. 8. Se determiné
de consumo de oxigeno: registrando los datos cada 15 min
hasta alcanzar una hora por cada prueba A los valores
obtenidos del consumo de oxigeno para diferentes pesos y
distintas temperaturas se le aplicara un anélisis de regresion
multiple con el software Minitab para determinar la relacion
logaritmica o exponencial entre las variables independientes y
dependientes.

Ill.  RESULTADOS

Consumo de oxigeno en relacién al peso,: En el grafico N°
la se muestra los valores de consumo de oxigeno de tilapia
nilética con variacion del peso corporal, de 24

g. hasta 251 g a 20° C donde observamos que a una misma
temperatura (20°C) el consumo de oxigeno disminuye de
239,33+21 mg de oxigeno / kg / h para un peso de 24 g; a
52,78+69 mg de oxigeno / kg / h para un peso de 251
igualmente ocurre a 25°C, tenemos que para una peso
promedio de 24 g el consumo de oxigeno fue de 319,15+97
mg de oxigeno / kg / h y para una tilapia de 251 g el
consumo de oxigeno disminuye a 81,3581 mg de oxigeno /
kg / h. Y finalmente A 30° C para tilapias con peso
promedio de 24 g tienen un consumo de oxigeno de 498 mg
de oxigeno por kg/h, y para un peso promedio de 251 g. el
consumo de oxigeno también disminuye a 112 mg de
oxigeno/kg.h. Esto nos permite establecer que para una
misma temperatura el consumo de oxigeno expresado como
mg de oxigeno por kg. por hora disminuye al aumentar el
peso. Consumo de oxigeno en relacion a la temperatura En
la tabla N° 1 nos muestra los valores de consumo de oxigeno,
que cuando se aumenta la temperatura de 20° C a 30° C , el
consumo de oxigeno para tilapias con peso promedio de 24
g (a20° C) aumenta de 239 mg de oxigeno por kg y por
hora a 498 mg por kg por hora para tilapias con peso
promedio de 24 g a (a 30°C).

TABLA 1
Consumo de Oxigeno de tilapia nilética (Orecrhromis
niloticus) a diferentes pesos y temperatura de agua

Consumo de O, disuelto (mg O, kg™.h?)
Peso
corporal
(@) 200 25° 30°
24 (9) 239,33+21 319,15+97 498,23+17
39 (9) 183,67+12 240,71+34 280,45162
92 (9) 98,2336 142,06+37 209,03+72
140 (9) 65,45+41 114,9+38 161,02+79
251 (g) 52,78+69 81,35+81 112,57+12

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 1 consumo de oxigeno de tilapia nil6tica (mg O2/ kg/
h) a diferentes temperaturas con variacion del peso corporal
de 24 g a 251g
Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico 2, podemos observar los valores de consumo de
oxigeno, cuando se varia el peso, para una misma temperatura
a 30° C (Barra verde) se puede inferir que este disminuye al
aumentar el peso. Lo mismo al aumentar los pesos a
temperatura de 25° C (barras Azules) , el consumo de oxigeno
también disminuye. El analisis estadistico mediante regresion
nos permite encontrar La ecuacion de regresion es LogY =
0,492 - 0,243 LogX1 + 1,68 LogX2 , con R-cuadrado. =
92,8% R-cuadrado .(ajustado) = 91,6%
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Grafico 2 Consumo de oxigeno (mg O2/kg/h) de tilapia
nilotica a diferentes pesos y temperaturas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 3 Consumo de oxigeno (mg O2/kg/h) de
tilapia nilotica a diferentes temperaturas y pesos
Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran, que al aumentar el peso
corporal promedio de las tilapias, el consumo de oxigeno
disminuye para una misma temperatura, expresado como
miligramos de oxigeno consumido por kg y por hora, y al
aumentar la temperatura el consumo de oxigeno aumenta para
tilapias de un mismo peso,

Jover (2009), Puente (2009) y Merino et al. (2009), entre
otros autores, mencionan diferentes clasificaciones para
identificar el estado metabdlico de los peces. En el presente
trabajo, se considerd el metabolismo de rutina como la tasa
metabodlica de los peces cuando se estd realizando una
actividad espontanea normal y en ayuno segin Waller (1992)
en Cerezo-Valverde & Garcia- Garcia (2004) y Brett &
GrovesGrafico N° 6.6: Valores promedio de longitud (cm)
por tratamiento y por dias de los ejemplares de Oreochromis
niloticus

Los resultados muestran una relacion inversa entre el
consumo de oxigeno y el peso corporal, de manera similar a
lo obtenido para Piaractus brachypomus (Sastre et al., 2004),
Dentex dentex (Cerezo-Valverde & Garcia-Garcia, 2004),
Oreochromis sp. (Valbuena- Villareal & Cruz-Casallas, 2007)
y Bycon amazonicus (Valbuena et al.,, 2006; Pefiuela-
Hernéndez et al., 2007).

En este contexto, los resultados obtenidos nos permiten inferir
gue organismos con pesos corporales mayores a 251 ¢
podrian tolerar un mayor tiempo de exposicion a bajas
concentraciones de oxigeno como lo sefiala Barbosa et al.
(2009), Carvalho & Rodrigues (2009), Val (1996), Lacerda et
al. (2010), FONDEPES (2004),Brauner & Val (2006) y
Centeno et al. (2007).

Val (1996) y Brauner & Val (2006) sostienen que la
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temperatura acelera en general, las reacciones quimicas,
trayendo consigo el incremento del consumo de oxigeno en
los seres vivos. FONDEPES (2004) reporta que la
temperatura 6ptima para el cultivo de gamitana oscila entre 25
y 30°C; los cultivos se verian afectados por eventos de friaje,
existiendo reportes de temperaturas de 21°C y temperaturas
alin mas bajas, que han afectado a la region amazonica
(Rodriguez, com. pers.). Saint-Paul (1983) report6 valores de
consumo de oxigeno disuelto de C. macropomum
correspondientes a 103,7; 191,5; 289,7 y 212,4 mg O2 kg-1 h-
1 a temperaturas de 22, 27, 30 °C respectivamente, con
tendencia al ascenso en las tres primeras temperaturas (2009),
coincidiendo con este resultado, menciona que todos los
organismos tienen un rango de temperatura en el cual
desarrollan sus funciones de manera dptima, pero a medida
que la temperatura se aleja de este rango, dichas funciones se
ven afectadas hasta que dejan de realizarse a determinadas
temperaturas extremas. Comparando los datos coincidentes de
Saint-Paul (1983) con los obtenidos en el presente trabajo, se
observa que el comportamiento del CO es similar en los dos
casos, aunque se observan diferencias en los valores absolutos,
probablemente debidas a las diferentes condiciones
experimentales a las que fueron sometidos los organismos o a
diferencias poblacionales. No obstante, esto indica que bajo
condiciones proximas a 35°C los resultados no serian
aplicables, puesto que Saint-Paul (1983) observa una caida en
el CO a los 35°C, lo cual sugiere que esas temperaturas
podrian ser extremas o letales para la gamitana. Parma de
Croux & Lorenzatti (1981), Montagna & Parma de Croux
(2001), De La Gandara (2003) y Dias de Oliveira (2003)
indican que la tasa metabdlica ha sido utilizada como una
medida cuantitativa para evaluar la actividad general de los
peces encontrdndose diferentes respuestas para una misma
especie. Esto se debe a que los organismos estan expuestos a
diferentes condiciones ambientales tales como: temperatura
del agua, tamafio, peso, estado fisiolégico animal y
metodologia empleada en experimentos de laboratorio. Esto
indica que las condiciones ambientales influyen en el
metabolismo de los organismos.

A pesar del proceso de aclimatacion, los organismos
consumieron méas oxigeno durante un corto periodo luego de
cerrar la cdmara respirométrica. Pefiuela- Hernandez et al.
(2007) indican que la demanda de oxigeno se atribuye al
déficit causado por el ejercicio aerobio durante la
manipulacion y adaptacion a un nuevo entorno. Por
consiguiente, en los experimentos, luego del cierre del
respirdmetro, el contorno de la camara fue cubierto con
plastico oscuro para evitar el estrés a los animales.

En investigaciones realizadas en trucha arco iris por
Schroeder (1975) y Muller Feuga (1978) citados en Boyd
(1990); en cachama blanca por Sastre et al. (2004) y Pefiuela-
Hernandez et al. (2007) y en tilapia roja por Valbuena &
Cruz-Casallas (2007), independiente que sean especies de
aguas frias o céalidas, el CO se ajustd a ecuaciones
logaritmicas y potenciales. En la presente investigacion los

datos ajustaron mejor a curvas de regresion potencial que se
caracterizaron por presentar un alto coeficiente de
determinacién (R2). Por su parte, la ecuacion producto del
analisis multivariado guarda relacién con la ecuacién que
describen Andrews & Matsuda (1975) en Boyd (1979) en
trabajos de respiracion de bagre de canal desarrollando
expresiones multivariadas de la forma: CO = a + bP + cT, que
permiten estimar el consumo de oxigeno a partir de las dos
variables, peso y temperatura, sefialando que los datos se
aplican a condiciones especificas del experimento, pudiendo
ser utilizados para obtener valores aproximados para el
consumo de O2 por los peces en el estanque.

Andrews & Matsuda (1975) en Buentello et al. (2000) sefialan
que en el bagre de canal la tasa de consumo de oxigeno en
funcién de la alimentacion puede variar incrementandose 1,45
veces en peces de 100 g. Ademas, Andrews & Matsuda (1975)
en Boyd (1990) reportaron que el bagre de canal bajo
condiciones ambientales constantes disminuy6 su tasa de
respiracion después de la alimentacion como sigue:
inmediatamente después de la alimentacion 520 mg O2 kg-1
h-1; 1 h después de la alimentacién, 680 mg O2 kg-1 h-1,
ayuno nocturno 380 mg O2 kg-1 h-1; ayuno de tres dias 290
mg O2 kg-1 h-1; ayuno de nueve dias 290 mg O2 kg-1 h-1. Es
decir, la tasa de respiracion aumenta con el incremento de la
actividad; mientras que a medida que se prolonga el ayuno el
consumo de oxigeno disminuye. Estos resultados nos
permiten recomendar que en una siguiente fase de
experimentacion se debiera realizar el estudio bajo
condiciones de alimentacion (metabolismo de actividad); para
estimar el consumo de oxigeno en condiciones prolongada de
ayuno tal como el reportado en bagre de canal. No obstante la
interpretacion del consumo de oxigeno y su aplicacién en una
acuicultura maés intensiva dependerd de la tasa de
alimentacion en los cultivos.
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