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Efecto del oxigeno y temperatura en el crecimiento de
corvina cherela Cysnoscion phoxocephalus en un sistema
de recirculacion en estanque circular

Effect of temperatura and oxygen on the growth of corvina cherela
Cysnoscion phoxocephalus in a circular pond recirculation system

Edissa Palacios?
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RESUMEN

El presente trabajo estd basado en un ensayo realizado para monitorear la evaluacién sobre el
crecimiento de alevines de corvina cherela en funcién del oxigeno y temperatura acondicionado en
un sistema de recirculacién para que favorezca el cultive de engorde en dptimas condiciones y
presentarlo como una alternativa de produccion sostenible. El acondicionamiento del sistema de
recirculacion esta acoplado a un sistema de tratamiento conformado por un filtro bioiégico, un filtro
de malla, un filtro de arena, un filtro esterilizador ultravioleta, una columna desgasificadora y un
chiller para controlar la temperatura. La densidad alcanzada durante el ciclo fue de 3 kg/m3 con una
biomasa de 6000 kg. La tasa de alimentacidn fue del 4% de la biomasa total y el FCA fue de 1,6
promedio.

Palabras clave: engorde; corvina-cherela; sistema recirculacién; Cysnoscion phoxocephalus

Abstract

The present work is based on an assay carried out to monitor the evaluation of the growth of corvina
cherela fingerlinds in function of the oxygen and temperature conditioned in a recirculation system
to favor the fattening culture in optimal conditions and present it as a production alternative
sustainable. The conditioning of the recirculation system is coupled to a treatment system consisting
of a biological filter, a mesh filter, a sand filter, an ultraviolet sterilizer filter, a degassing column and
a chiller to control the temperature. The density reached during the cycle was 3 kg / m3 with a
biomass of 6000 kg. The feeding rate was 43 of the total biomass and the FCA was 1.6 average.

Key words: growtning; corvina-cherela; recirculation system; Cysnoscion phoxocephalus
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INTRODUCCION

El oxigeno es un factor importante en el
proceso de respiracién y el metabolismo de
los animales. En los peces, la tasa metabdlica
se ve muy afectada por la concentracién de
oxigeno en los ambientes de cultivo y a
medida que disminuye la concentracién de
oxigeno disuelto, las actividades de
respiracién y alimentacién también se ven
disminuidas.

Como resultado de ello, el fndice de
crecimiento se reduce y se incrementan las
posibilidades de enfermedades. Sin embargo,
los peces no son capaces de asimilar el
alimento cuando el OD (oxigeno disuelto) es
bajo (Tallis et al, 2008). Las condiciones
generales de salud y las fisiologicas son
mejores si el OD se mantiene cercano a la
saturacién.

Cuando los niveles son menores que los
mencionados anteriormente, el crecimiento
de los peces se verd muy afectado por el
incremento del estrés, la hipoxia tisular, la
disminucién de las actividades de nado y la
reduccién de la inmunidad a las
enfermedades. Por lo tanto, prevalece la
necesidad de mantener el nivel de OD en el
nivel de saturacién para que no afecten sus
actividades fisiolégicas o metabdlicas y asi
poder obtener altas producciones en
cualquier sistema de cultivo (Wedemeyer
1996).

También hay que tener en cuenta que los
requerimientos de los niveles de oxigeno no
solo dependen de las especies, sino del
tamafio de los peces y de su actividad. De
acuerdo con Tom (1998), los requerimientos
de oxigeno por unidad de peso (de los peces)
disminuye de manera significativa con el
incremento del peso individual,

En la carpa esta reduccién se puede expresar
por los siguientes indices: edad = carpas de 1
a 2 afnos de edad = 0.5 - 0.7, carpa comercial =
0.3 - 0.4. también se encontraron diferencias
significativas en la demanda de oxigeno entre
las diferentes especies. Utilizando el
coeficiente 1 para expresar los
requerimientos de oxigeno de la carpa comiin,
los valores comparativos para otras especies
son los siguientes: Trucha 2.83, peled 2.20,
lucioperca 1.76. Pez cucaracho 1.51, esturién
1.50, perca 1.46, brema 1.41, lucio 1.10
anguila 0.83 y la tenca 0.83.

Sin  embargo, no hubo diferencias
significativas (p<0.02) en la tasa de
crecimiento de los peces durante el segundo
periodo (SGR2). Por lo que podemos resumir
que la tasa de crecimiento especifica (SGR por
sus siglas en inglés) de los peces cultivados al
100% de saturacién fue significativamente
mayor que el de los peces cultivados al 60 o
140 por ciento de saturacién.

Los resultados del experimento, bajo
diferentes niveles de oxigeno mostraron
claramente que el nive! de saturacidn de
oxigeno afecta el crecimiento. Durante el
segundo periodo la tasa de crecimiento fue
mayor con ¢l 100 por ciento de saturacién. La
mejor FCR se obtuvo en los grupos con mayor
tasa de crecimiento, aunque no hubo una
diferencia significativa en los FCR de los peces
cultivados a diferentes niveles de saturacién
de oxigeno.

El crecimiento de otras especies de peces
como la tilapia y el salmén del Atlantico
también se puede ver afectada por la
saturacién de oxigeno (Tsadik and Kutty
1987) (Crampton et al. 2003, Seymour et al.
1992, Forsberg and Bergheim 1996).

El oxigeno en forma de gas posee una baja
solubilidad en agua; ademés la cantidad de
oxigeno contenido en el agua varfa con la
temperatura y la salinidad de manera
predecible. Se necesita menos oxigeno en el
agua de mar cdlida que en el agua dulce fria.
Si bien el contenido de oxigeno del agua
establece la absoluta disponibilidad de
oxigeno en el agua, es el gradiente de presi6n
parcial de ox(geno la que determina la rapidez
con que el ox(geno puede pasar del aguaala
sangre del pez para apoyar su tasa metabélica.
Esto se debe a que el oxigeno se transporta
por difusién a través de las branquias de los
peces, De acuerdo con la ley de difusién de
Fick, el area branquial determina el indice de
difusién de oxigeno a través de las branquias,
la distancia de difusién a través del epitelio
branquial, la constante de difusion y la
diferencia de presién parcial de oxigeno a
través de las branquias (Crampton et al
2003).

En consecuencia, la presién parcial de oxigeno
es el término més apropiado para expresarlos
niveles de oxigeno en el agua destinada a la
acuicultura. Sin embargo, la concentracién de
oxigeno es el término mas utilizado, y para
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una temperatura y salinidad determinada, la
presién parcial de oxigeno y el contenido de
oxigeno en el agua estin linealmente
relacionados.

Otre método adecuado para expresar los
niveles de oxigeno en la acuicultura es el
porcentaje de saturacién del aire (a menudo
reducido a solo el percentaje de saturacién), el
cual es directamente proporcional a la presién
parcial y estd presente en la mayorfa de las
sondas de oxigeno de los algoritmos
destinados a medir la temperatura y la
salinidad (Bergheim et al. 2012).

Durante la respiracién, los peces, al igual que
otros animales toman oxigeno y liberan
didxido de carbono.

En la mayoria de las especies de peces, las
branquias trabajan debido a un flujo
unidireccional de agua sobre la superficie del
epitelio de las branquias, donde tiene lugar la
transferencia de gases (entra 02, sale Co2}. La
razon de este flujo unidireccional de agua es la
naturaleza energética del sistema. La energfa
que se pudiese necesitar para mover el agna
hacia el interier y exterior de los érganos
respiratorios podria ser mucho mayor a la
utilizada para mover el aire debido a que el
agua conserva poco oxigenc debido a su baja
solubilidad (Groot et al. 2007).

La sangre que fluye debajo del tejido epitelial
de las branquias se mueve en un flujo

contrario al que se mueve el agua. Esto
permite que la mayor parte del oxigeno lo
absorba la sangre debido a que el gradiente de
difusion se mantiene alto, por lo que la sangre
lo absorbe a medida que avanza, pero siempre
en contacto con el agua que posee un
contenido de 02 mucho mayor.

Sin embargo, existen dos formas en que los
peces ventilan sus branquias: bombeo bucal y
opercular (ventilacién activa) y ventilacién
ram (ventilacion pasiva).

En la ventilaciéon bucal/opercular el pez
succiona el agua por la boca (cavidad bucal) y
la empuja hacia las branquias, saliendo por el
opérculo (donde se alojan las branquias). En
este momento la presién en la cavidad bucal
se mantiene mis alta que la presién de la
cavidad opercular para permitir que el agua
pase continuamente hacia las branquias.

En la ventilacién ram el pez nada con la boca
abierta permitiendo que el agua enjuague las
branquias. Este método de ventilacién es
comin en los peces de movimiento rapido
como el atlin y permite mantener suficiente
oxigeno en la superficie branquial mientras
nadan a alta velocidad (Boyd and Tucker
1998). Durante este tiempo la sangre absorbe
el oxigeno, mientras el diéxido de carbono
contenido en ella se libera hacia el agua.

MATERIALES Y METODOS

Los alevines se obtuvieron de un desove de un
lote de reproductores en cautividad de
Cynoscion phoxocephalus (peso de 8.1 * 0.15
kg y longitud de 674 * 1.3 cm) en el
laboratorio de peces marinos de la empresa
Marinasol, ubicado en la ciudad de Tumbes.

Los 278,000 individuos se mantuvieron en
tanques 10 tanques de larvicultura de fibra de
vidrio de 3.5 m3 durante 35 dias a una
densidad de 20 larvas por litro, durante los
primeros 22 dias se alimentaron de rotiferos,
copépodoes y artemia enriquecida y después se
procedié a alimentarlos con alimento extruido
Otohime, luego se obtuvo una poblacion final
de 16,680 alevines de 1 cm con una
sobrevivencia final del 6%. al obtenerse los
alevines de 5.1 # 0.8 cm se seleccionaron 5000
individuos y se colocaron en un estanque

circular de 1500 m3 a una densidad de 3,3
individuos x m3, el estanque fue revestido con
geomembrana negra HDPE y acondicionado
con un sistema de recirculacion equipado con
un difusor de aire de 5 HP para mantener a los
alevines; la temperatura se mantuvo en 27 °C
con un chiller/heater 15 HP (Aquaiogics).
Previamente el estanque circular fue llenado
con agua salada a 34 ppt salinidad
proveniente de agua de well point horizontal.
El sistema de recirculacién se ensambla con
un dren central de 200 mm desde el estanque
circular y que se conecta con un codo en la
base del estanque hasta un tanque sump de
3.10 m de altura de fibra de vidrio color
celeste y de 20 m3 de capacidad.

El sump (almacena el agua) se conecta una
electrombomba de 10 HP mediante una
tuberia de 200 mm que descarga el agua hasta
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los filtros mecénicos, biolégicos, torre de
desgasificacién, filtro esterilizador UV y
chiller para que luego el agua retorne filtrada
al estanque de engorde.

El flujo de succidn y descarga del sump es de
104 Lps lo que representa el ingreso de 9000
m3 diarios de recambio del sistema de
engorde.

El biofiltro consiste en un tanque de 5 m? de
capacidad con 2 m de didmetro de forma
circular y fabricado en fibra de vidrio de color
celeste; el empaque del filtro utilizado
consistid de cartuchos de manguera plastica
corrugada, con una superficie especifica de
414 m? /m3 dispuestos alternadamente con
una inclinacién de 60° y con un espesor total
de 1.0 m.

EL tritén de fibra de vidrio de 5 m* de volumen
contiene en el interior vidrio melido reciclado
provisto de particulas pequefias de 10 pm de
diametro.

La ldampara UV (Aqualogics, USA) de 900 W es
usada para remover o eliminar patégenos del
agua. Estd equipada con fluorescentes
ultravioleta que mediante un proceso de
distribucion de vida microbiana esteriliza el
agua contaminada utilizando radiacién. Y
soporta un caudal de 150 gpm.

La calidad de agua del cultivo fue monitoreada
diariamente usando un Fotémetro 9500 (YS]
USA), para la medicion de amenio, nitrito y
nitrato. El pH se monitoreo usando un
pHmetro portatil (Hanna Instrument, USA).
La Salinidad fue evaluada con un
refractometro  (Aquafauna, USA). La
temperatura y oxigeno fueron evaluados con
un Oximetro 5504 (YSI, USA).

El acondicionamiento se realizé ajustando los
caudales de succién y descarga de los filtros
de arena, el biofiltro, filtro esterilizador
ultravioleta, chiller/heater y la torre de
aireacién para que sea eficiente al momento
del retorno del agua al sistema de engorde.
Se cuidd que la concentracidn de oxigeno en el
agua no estuviera por debajo del valor critico
reportado por la literatura {5 mg/l, Timmons
et al, 2009; Blanco, 1995) mediante dos
difusores de aire conectados a un compresor
o blower en el estanque; la temperatura que
se tuvo en los estanques durante el periodo de
investigacion estuvo dentro del intervalo de
22 - 24 °C para el engorde de corvina-cherela.
Con este tipo de sistema en las primeras
semanas se pudo estimar que la remocién de
contaminantes en el estanque fue de 71,43;
33,44; 66,51 y 88,33% para amonio, nitritos,
DQOT y SST, respectivamente.

Los peces se alimentaron de acuerdo a la
biomasa (15 al 18%) con una frecuencia de
alimentacién diaria de 5 veces por dfa con
raciones de alimento Skretting con 45%
proteina para salmén y tamafio de pellet de 2-
6 mm

Se sifoneo el estanque para remover heces y
restos de comida. Los organismos se
mantuvieron cen un fotoperiodo de 13L:110
h, hasta llegaralos 230 g

La evaluacién biométrica de los ejemplares, se
realizé al inicio del experimento ¥
posteriormente cada 24 dias, la longitud se
midié en centimetros utilizando un ictiémetro
y el peso con una balanza electrdnica Ohaus®
(0,01g).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los juveniles se cultivaron durante 354 dfas
bajo estas condiciones.

Los indicadores de crecimiento se calcularon
de acuerdo a Hashim et al. (2002): peso
promedio inicial (g); peso promedio final (g);
ganancia de peso (g semana-l), longitud
promedio inicial (cm); longitud promedio
final (cm), tasa especifica de crecimiento
(TCE; % dia-1) = [(In (peso final del cuerpo
himedo) - In (peso inicial del cuerpo
himedo))/tiempo {dias})]*100; factor de
conversién de alimento (FCA)} = alimento
consumido (g)/ganancia en peso vivo (g);
factor de condicién de Fulton (K) = peso

individual (g)/(longitud total; cm)® y
supervivencia (%).

La relacién del peso total-lengitud total se
calculé a partir de la siguiente ecuacién
alométrica WT =a LT b (Ricker, 1975}, donde
el WT corresponde al peso corporal total (g),
LT a la longitud total {cm), a v b son
coeficientes de la regresion funcional entre
WTyLT.
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Tabla 1. Parametros de la relacién entre la
longitud (Lt) - Peso (Wt} en sistema de
recirculacién para cultivo de juveniles de
corvina-cherela a diferentes temperaturas y
oxigeno.

TeC 24 25 26 27
Czmgl 1 6 4.5 5 55
Ecuacién WT= WT= WT= WT=

0,02L 0,0Lt 0,04Lt 0,01Le
L
b* 3,16 2,82 3,03 2,99

RT 0,89 0,96 0,95 0,91

Nota: Se muestran los valores de pendiente (b),
factor alometrico y Rf coeficiente de
determinacidn.

El sistema de recirculacion fue sido disefiado
para soportar una carga de 20-50 alevines de
5 cm por m3.

La media y desviacién estandar de las
variables de calidad del agua (temperatura,
oxigeno disueltos, pH, amonio, nitrato y
nitrito) se calcularon para cada prueba y para
el grupo total de pruebas. Se analizé la
homogeneidad de varianzas y distribuciones
normales de las variables fisicas, quimicas y
biométricas del experimento.

Tabla 2. Parametros de calidad de agua en
sistema de recirculacion para cultivos de
juveniles de corvina-cherela a diferentes
temperaturas y oxigeno.

TeC 24 25 26 27
OzmgL 6 45 5 55
NHq'me 0,05 + 0,05 + 0,05+ 0,05 +

L1 0.1 0,2 0,1 0.4
NHj me 0,012 0,01+ 0,01% 0,01+
L1 0.1 0,1 0.3 0,1
NOz me 0,02+ 0,02+ 0,02« 0,02+
L1 0,2 0.1 0,3 0,4
NGz ™ 0,04+ 0,04+ 0,04+ 0,04+
L1 03 0,4 0,5 0.6
OzmgL-1 5,89 4,52+ 4,94+ 571+

0.4 0,5 0.6 0,7
TeC 24,1+ 25.3% 26,4+ 27,8

09 0,10 0,11 012
pH 7.8:0,1 | 7.8+0,2 | 7.8:0,1 7.8+0,2

Nota: No presentaron diferencias significativas.

La tasa de alimentacidn final fue del 4% de la
biomasa total y el FCA fue de 1.6 promedio.
Se suministraron dietas de 30% proteina ya
que es lo unico que habia en el mercado, se
utilizé al inicio alimento para cobia al 65%
proteina, pero al agotarse el stock se compré
alimento de 30% protefna para salmén,

Tabla 3. Dias de cultivo comparativo con el
crecimiento.

Perfemance de crecnments

Nota: Se puede cbservar el crecimiento y la linea de
tendencia de peso ascendente a los 70 dias de
cultivo de los alevines de corvina cherela.

Enla primera fase de los 70 dias, se observé el
crecimiento de los alevines con una tasa de
crecimiento de 3 + 2,61 gr por dfa y con un FC
1,7.

Esto nos indica que el crecimiento fue
ralentizado debido a las fluctuaciones de
oxfgeno y principalmente por el alimento, ya
que no hay alimento especifico para corvina
cherela, solo se pudo conseguir alimento para
salmén A.B AQUATECH 35% PREMIUN 2,5 X
3.5MM, el control que se tenia en otro tanque
a la misma densidad, creci6é un 30% mas con
un alimento japonés OTOHIME Zmm.

Tabla 4. Curva de crecimiento comparado
con los dias de cultivo.

Nota: Se observa el crecimiento a los 300 dias de
cultivo y el peso promedio es mayor a 40 gr
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Tabla 5. Crecimiente compensatorio de
corvinas que no crecieron al mismo ritmo.

Cpsinvanns pompensator & de denang

Mota: Se observa que no existe crecimiento
compensatorio entre los alevines de crecimiento
lento en el cultivo en 300 diasg ¢recieron hasta 30

gr.

Se encontraron durante las biometrias peces
con disparidad de tallas a razén del 8%
durante el primer mes y luego de 37% debido
al tipo de alimento lo que se ha mantenido
durante los primeros 300 dias.

Es probable que exista una variabilidad de
tamaiio y diferente tasa de crecimiento en
juveniles de corvina que parece tener un
origen genético, pero no esta definido.

Con respecto a otros {ndices de desempeiio, se
evidencia una relacién directa entre el
crecimiento de los juveniles y la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua, a menor nivel de
oxigeno menor crecimiento.

Con respecte a la temperatura, se mantuvo
constante durante todo el ensayo por lo que

También se ha observado ausencia de
opérculo en el 22% de la poblacién, es
probable que se deba a desnutricidn.

Tabla 6. Efecto del oxigeno en el
crecimiento de alevines de corvina cherela.

Nota: Se observa que existe relacion directa entre
el crecimiento en gr vs el nivel de oxigeno en el
estanque.

no es un indicador relevante de desempefio,
solamente recalcar que en temperaturas
superiores a 28 °C se observa un incremento
de bacterias totales en el agua del estanque
que no es corregido con el biofiltro y una
ligera mortalidad lo que provoca un
detenimiento en el crecimiento como
consecuencia de la suspension de la
alimentacién.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacién,
demuestran que la variacién de los
parametros de oxigeno y temperatura
inadecuadas afectan el crecimiento de
juveniles de Cynoscion phoxocephalus.

Se observa que a mayor nivel de oxigeno hay
mayor crecimiento ya que la respuesta de los
individuos a estos niveles no altera el
metabolisme ni los procesos fisioldgicos.

El conocimiento de la tolerancia a la
temperatura de los peces es importante en

aspectos fisiolégicos y de manejo productivo.
Aunque el cultivo de esta especie se realiza en
forma incipiente, los resultados obtenidos
sugieren que puede crecer con éxito en
temperaturas de 24 a 27 °C, ya que se ha
observado mortalidad en temperaturas
superiores a 28 °C lo que sugiere un
incremento de bacterias en el estanque, bajos
niveles de oxigeno como consecuencia y se
respalda con los controles microbioldgicos
obtenidos.
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