El papel del oxigeno
en la produccion de truchas

En el medio natural, el consumo de oxigeno del pez estd asegurado. Esto se debe a que las cantidades de agua
son abundantes, la poblacion de individuos por unidad de &rea son extremadamente bajas y el flujo de agua de
buena calidad que pasa a través de las branquias, se puede aumentar simplemente con el movimiento de los
opérculos y cubrir las necesidades de oxigeno del pez.

En los estanques de cultivo, los niveles v fluctuaciones de oxigeno son mucho mas drasticos, ya que sdlo hay
una cantidad limitada de agua que debe cubrir las necesidades de un cierto nimero de peces que se encuentran
en continuo estrés.

Figura | (Esquema de la circulacion de la sangre en los peces)
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Entre los factores mas importantes que afectan las necesidades de oxigeno en os peces de cultivo tenemos: 1
temperatura, los movimientos de los misculos para el proceso de natacion y la digestion de los alimentos
consumidos. Por ejemplo, 1a trucha requiere entre 0,3 v 0,5 kg de oxigeno por kg de alimento consumido.

Para entender la dinamica del transporte de oxigeno en el interior de los peces, es importante conocer el papel
de la hemoglobina presente en la sangre. Esta es una proteina presente en las celulas rojas de la sangre
(eritrocitos), que toma el oxigeno del agua a traves de las branquias y lo transporta al cuerpo del pez.

Este transporte de oxigeno puede ser dividido en fases (Figura 1):
+ Difusion del oxigeno del agua a la sangre a través de las branguias.

Transporte de oxigeno al interior del cuerpo del pez a traves del sistema circulatorio.
Difusion de oxigeno de sangre a los drganos o tejidos.



Los peces tienen diferentes necesidades de oxigeno. Por ejemplo, las tilapias son muy tolerantes a los niveles
bajos de oxigeno a diferencia de las truchas que requieren condiciones de oxigena muy buenas y estables por
medio del suministro de agua corriente.

Solla S.A usa estos valores de necesidades de oxigeno para hacer los calculos de capacidad de carga y consumo
de alimento.

Un ejemplo graficado de estos valores de consumo de oxigeno para el caso de trucha es:

Consumo oxigeno Trucha Arcoiris
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Peso trucha vs. Mg. de 02/kg Biomasa/ hora

En cierta medida, los peces son capaces de adaptarse a un nivel mas bajo de oxigeno sin que esto necesariamente
conduzca a una gran mortalidad. Sin embargo, todos los procesos bioquimicos que regulan el metabolismo
pueden verse alterados, influyendo sobre el desarrollo normal del animal, afectando el factor de conversidn,
velocidad de crecimiento y reproduccion entre ofros.

El pez puede usar uno o varios mecanismos para contrarrestar los niveles bajos de oxigeno en el agua:

* El aumento de la ventilacion de los opérculos: mas agua es bombeada por el pez a través de sus
branquias, con el fin de aumentar |a captura de oxigeno del medio.

* Elaumento del flujo de sangre: se presenta un incremento en la circulacian de la sangre, con un mayor
nivel de oxigeno por volumen & Grganos o tejidos y que algunas veces termina en una microcitosis
(reduccion del tamafio de eritrocitos y disminucion de la eficiencia en el transporte de oxigena).

* Reduccion del nivel de actividad con el fin de reducir las necesidades de oxigeno.

Ademnas de una cantidad suficiente de oxigeno al dia para satisfacer sus necesidades en términos de movimiento
y metabolismo, los peces también necesitan un nivel minimo de oxigeno en el agua para ser capaces de tomarlo.
El transporte de oxigeno del agua a la sangre se realiza a través de la difusion de las lamelas branguiales. Este
es controlado por la diferencia entre el nivel de oxigeno en el agua y el nivel de oxigeno en la sangre (llamada
la presion parcial), si la presion de oxigeno en el agua es menor que la del interior del pez, este fisicamente no
podra tomarlo.
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El contenido de oxigeno en el agua disminuye con el aumento de la temperatura. Cuando hablamos del 100%
de saturacion de oxigeno, el agua contiene aproximadamente 8 mg de oxigeno por litro a 12°C y solamente 6
mg de oxigeno a 20°C en alturas de 1.800 MSNM.

Factor de conversion vs. Saturacién de
Evaluacion con truchas de 100 g a 15°C

Reducciin saturacitn de cdgeno de 70% a 50%
incrementa la cormersion hasta un 44%

Reduccion saturacidn de oxigeno de 70% a 60%
incrementa la conversidn hasta un 20%

Zong de Independancia del oxgeno
conversion estable
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El nivel de actividad de los peces se incrementa con el aumento de la temperatura por actividades como la
alimentacion, movimiento muscular en el nado y frenesi alimenticio, lo que a su vez conlleva a que se multipliquen
sus necesidades de oxigeno.

Existe una clara necesidad de los peces, de saturacion de oxigeno para evitar el estrés, el cual varia con la
temperatura del agua y con el nivel de actividad de pez. Brens en 1986, demuestra que en una reduccion del
nivel de oxigeno en la salida de los estangues, del 70% al 60% -a una temperatura de 15°C-, implicaba un
aumento del factor de conversion del 20%. Asi mismo con una reduccion del 70% al 50% de saturacion, implicaba
que el factor de conversion alimenticia se incrementara en un 44%.

Curva ideal de saturacién de oxigeno en agua dulce para trucha
Determinacion de saturacion y concenfracion de oxigeno optimas.
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En esta figura se analizan la concentracion y saturacion de oxigeno para el mejor resultado econdmico y para una mayor
eficiencia en la utilizacion del alimento en truchas, a diferentes temperaturas.

El 70% de saturacion de oxigeno, con 6.7 ppm a una temperafura de 15.5°C, es la cifra dptima para la méaxima saturacion
de oxigeno en la sangre. ﬁ

La linea roja en la figura, muestra la cantidad de oxigeno disponible en el agua en mg. /1, al 100% de saturacidn de
oxigeno en diferentes temperaturas. La linea verde muestra el oxigeno disponible a diferentes temperaturas equivalentas
a un 70% de la linea roja, que es el valor que e apunta al nivel maximo de saturacion de oxigeno en la sangre. La linea
amarilla, es la que correlaciona los diferentes niveles de oxigeno a las diferentes temperaturas para obtener la maxima
eficiencia en el uso del alimento y el mejor resultado econdmico de la finca.

Del cruce de la linea amarilla y la linea verde de saturacion, resulta el valor del 70% de saturacion 0 6.7 mg./L, que
para el caso de la trucha, es lo que requiere a temperaturas por encima de los 15°C, PARA OBTENER LA MAXIMA
EFICIEMCIA EN EL USO DEL ALIMENTO Y EL MEJOR RESULTADO ECONOMICO DE LA FINCA.

Entre los factores que disminuyen &l nivel de oxigeno tenemos:

* Descomposicion de materia organica.

* Alimento no consumido.

* Heces, animales muertos.

Aumento de la tasa metabdlica por incremento en la temperatura. (Variacion de la temperatura del dia con

respecto a la noche).

* Disminucion en los recambios de cada uno de los estanques.

* Desgasificacion: salida de oxigeno del agua hacia la atmasfera.

Densidad de siembra o biomasa sembrada en cada uno de los estanques. ’\
* Aumento de sdlidos en suspensidn y residuos de barro en el agua.

¢+Como se controla?

* Con una entrada continua de |a fuente para mantener niveles de oxigeno adecuado.

* Con limpieza y remocidn de toda materia organica.

* Con un ndmero de peces adecuado en todos los estanques dependiendo del flujo.

* Con suministro de oxigeno liquide.

* Con caidas de agua entre uno y ofro estanque, mayores a 50 cm y con un angulo mayor de 45°.

* Con un suministro adecuado de alimento en funcion del tamario, |a temperatura, el recambio de agua y la
calidad nutricional del mismo.

En conclusion, de la concentracion de oxigeno y su monitoreo diario en la fuente
y salidas de estanques, depende en buena medida la asimilacién del alimento
y los resultados zootécnicos y economicos de su finca.

“Los peces no se mueren, log mata el desconocimiento de quien los cultiva”.

Para cualquier informacion adicional, puede dirigirse al Departamento Técnico del area de Acuicultura de Solla S.A., que :
con el mayor gusto, estaremos prestos a suministrarsela. ' f)
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