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Resumen.El objetivo de este experimento fue estudiar la in�uen-
cia de la temperatura y la frecuencia alimentaria en el consumo de
oxígeno de la tilapia (Oreochromis niloticus) en condiciones de cría
intensiva. El consumo de oxígeno fue calculado a partir de la difer-
encia en la concentración de oxígeno disuelto en el agua de cada
acuario después de 15 minutos de haber apagado el aireador y el
agitador magnético. La temperatura aumenta de forma signi�cativa
el metabolismo de esta especie. La tilapia tiene hábitos alimenticios
diurnos puesto que al haberle suministrado alimento a las 0:00 horas
no lo consumió, mientras que a las 6:00 horas después del segundo
evento alimenticio lo hicieron activamente aumentando el consumo
de oxígeno.
Palabras clave: temperatura, alimento, O. niloticus, trópico, meta-
bolismo, consumo de oxígeno

Abstract. The temperature in�uence and foraging frequency in the
oxygen consumption of the tilapia (Oreochromis niloticus) in inten-
sive formed conditions was studied. Oxygen consumption was mea-
sured from the di¤erence in dissolved oxygen concentrations in water
of each duomber after 15 minutes of to swicht o¤ the aerator and
magnetic agitators. The metabolism of this species was increased
signi�cantly by e¤ect of temperature. Consequently, tilapia has di-
urnal foraging behavior because of to have supplied food at 6:00
hours after the second foraging event they did it actively increasing
the oxygen consumption.
Keywords: temperature, food, O. niloticus, tropic, metabolism,
oxygen consumption.

1. Introducción

Para realizar un metabolismo e�caz y sobrevivir, las células de los vertebrados
deben reponer el oxígeno que gastan y deben deshacerse de los productos de
desecho que se van acumulando como consecuencia de su metabolismo.
La temperatura ejerce un efecto acelerador de las reacciones químicas en general
y por tanto de las metabólicas, aumentando el consumo de oxígeno de los seres
vivos. El aumento de la temperatura agudiza los problemas del transporte de
oxígeno en los peces y disminuye su apetito [1 y 2].
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Una elevación de la temperatura no sólo reduce la solubilidad del oxígeno en el
agua, sino también disminuye la a�nidad hemoglobina-oxígeno, haciendo más
difícil la transferencia de oxígeno entre el agua y la sangre [1].
La tasa de consumo de oxígeno de los peces se ve afectada en mayor o menor
medida por la concentración de oxígeno existente en el agua [2].
En la naturaleza muchas de las especies móviles, como los peces, son capaces
de evitar situaciones de este tipo, escapando de la masa de agua que contiene
un bajo nivel de oxígeno disuelto [3 y 4]. En otros casos esto no resulta posible.
En condiciones de con�namiento, la huida obviamente resulta imposible, por lo
que las especies se ven obligadas a hacer frente a estas situaciones de hipoxia.
Generalmente, esta situación suele estar asociada a la presencia puntual de
blooms �toplanctónicos, que si bien aumentan el nivel de oxígeno por encima
de la saturación durante las horas de luz, producen un dé�cit muy importante
del mismo en las horas de oscuridad, en particular las previas al amanecer.
El consumo de oxígeno está directamente asociado a la ingestión de alimento,
lo que ha sido puesto de mani�esto en muchas especies de peces [1].
Algunos factores in�uyen sobre el consumo de oxígeno en peces. Estos factores
son, abióticos como la temperatura, la concentración de oxígeno, frecuencia de
distribución del alimento y composición del mismo, o factores bióticos, como
por ejemplo el peso corporal, y la alimentación [5].
El objetivo del presente trabajo fue determinar la variación del consumo de
oxígeno de la tilapia durante un periodo de 24 horas, sometiendo a un grupo a
ayuno y a otro suministrándole alimento durante el periodo del experimento y
exponiéndolos a tres diferentes temperaturas: 32o C, 36o C y ambiente.

2. Metodología

Se utilizaron diez individuos de Oreochromis niloticus, dos por acuario, que
pesaron entre 62.2 g y 116.7 g con un valor medio de 85.96 g, las cuales fueron
extraídas de los estanques del Instituto Colombiano de Desarrollo Económico y
Rural (INCODER) de Repelón �Atlántico y aclimatadas a las condiciones del
Laboratorio de Acuicultura de la Universidad del Atlántico durante 20 días, en
el cual se alimentaron dos veces al día (10:00 AM- 6:00 PM) con el concentrado
comercial Mojarra 24.
Los cinco acuarios, de 20 litros cada uno, fueron dispuestos en línea sobre una
canaleta de Eternit colocada sobre una estantería de madera localizada en la
parte central del Laboratorio de Acuicultura de la Universidad del Atlántico,
quedando un extremo más expuesto a la interferencia antrópica en la toma de
las muestras que el otro.
El trabajo fue realizado durante 24 horas, en las cuales las tilapias fueron someti-
das a tres diferentes temperaturas de la siguiente manera:
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Tabla 1
Acuarios experimentales y tratamientos.

ACUARIOS
1 2 3 4 Control

T(oC) 32 32 36 36 28
Dosis 0 2 0 2 0

Cada acuario recibió un suministro de agua caliente declorada de un recipiente
elevado. La temperatura se mantuvo constante en cada uno de los acuarios (dos
por temperatura) durante el tiempo del experimento a 32oC y 36oC por medio
de un sistema automático conformado por un sensor térmico, un pirómetro, un
relax y una electroválvula. El agua se homogenizó con un agitador magnético
y se oxigenó mediante aireadores comerciales. El acuario control se mantuvo a
temperatura ambiente (28oC).
A uno de los dos acuarios mantenidos a la misma temperatura, se le suministró
durante el experimento alimento en dos ocasiones (una a las 0:00 y la otra a
las 6:00 horas) mientras que al otro se le sometió a ayuno. El control no fue
alimentado.
Para estimar el contenido de oxígeno en cada acuario se utilizó el método de
Winkler. La determinación del consumo de O2 por los peces relacionado con el
metabolismo se estimó mediante la diferencia producida entre la medida de la
concentración de O2 manteniendo [6 y 7] el agitador magnético y el aireador
encendidos, en primera instancia, y una medida 15 minutos después con el agi-
tador magnético y el aireador apagados [8]. La medida de la concentración de
O2 comenzó a las 0:00 horas, cada dos horas.
Al �nalizar el ciclo de medida de concentración de oxígeno fueron pesados todos
los peces para expresar el consumo de oxígeno por unidad de peso.
El diseño estadístico del experimento correspondió a un análisis de la varianza
completamente aleatorizado [9].

3. Resultados y Discusión

En las tablas 2 y 3 se muestran los valores máximos, mínimos y medios de con-
sumo de oxígeno expresado en mg O2/kg/h, para las dos estrategias alimentarías
y para las tres temperaturas diferentes ensayadas.

Tabla 2.
Consumo máximo, mínimo y medio de oxígeno en mg O2/kg/h, para

las dos estrategias alimentarias y una temperatura de 32o C

Consumo O2 Sin alimentación 2 eventos alimenticios
Máximo 162.12 173.06
Mínimo 11.79 3.74
Medio 37.34 26.82
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Tabla 3.
Consumo máximo, mínimo y medio de oxígeno en mg O2/kg/h, para

las dos estrategias alimentarias y una temperatura de 36o C

Consumo O2 Sin alimentación 2 eventos alimenticios
Máximo 166.67 55.07
Mínimo 4.44 4.41
Medio 33.07 20.74

Tabla 4.
Consumo máximo, mínimo y medio de oxígeno en mg O2/kg/h,

para el control con una temperatura de 28o C

Consumo O2 Sin alimentación
Máximo 168.35
Mínimo 5.39
Medio 43.66

En la tabla 5 se presentan los pesos medios de los peces, presentando el acuario
4 el peso medio mayor con 0.1069 kg mientras el acuario 1 el menor con 0.06785
kg.

Tabla 5.
Peso medio de los peces en los diferentes acuarios.

ACUARIOS
1 2 3 4 Control

Peso medio (Kg) 0.06785 0.0908 0.09 0.1069 0.07425

En la �gura 1 y 2 se muestra la evolución del consumo de oxígeno en mg O2/kg/h
para las dos estrategias alimentarias y para las dos temperaturas ensayadas.

Como se puede observar en las �guras 1 y 2 los peces reaccionaron en forma
diferente a los dos eventos alimenticios. En el primero (a las 0:00 horas) no
presentaron ninguna reacción y se mantuvieron con un nivel de consumo de
oxígeno con tendencia a la baja. Sin embargo, después de 4 horas los peces
comenzaron a aumentar marcadamente la demanda de oxígeno, alcanzando el
máximo de consumo a las 6:00 horas, pico que coincide con el segundo evento
alimentario.
En forma general se puede asumir una tendencia igual del consumo de oxígeno
por los organismos sometidos al ayuno en las tres temperaturas (�gurass.1 y 2),
especialmente a los 36o C, a pesar de aparecer una anomalía bien marcada en el
consumo de oxígeno a las dos horas para el grupo sometido a los 32o C, la cual se
puede atribuir no a la actividad alimentaria, sino al disturbio antrópico, puesto
que los acuarios con este tratamiento quedaron más expuestos que los de 36o C,
causándoles un estrés al ser molestados al inicio del experimento, re�ejándose
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Figura 1: Evolución del consumo de oxígeno en mg O2=kg h para las dos es-
trategias alimentarias y una temperatura de 32� C:

Figura 2: Evolución del consumo de oxígeno en mg O2=kg h para las dos es-
trategias alimentarias y una temperatura de 36� C:
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en un incremento del consumo de oxígeno disuelto. Este grupo estresado no pre-
sentó ninguna actividad a las 6:00 horas como consecuencia de la perturbación
ocurrida durante la noche, sin embargo, después de las 8:00 horas se normalizó
siguiendo rápidamente el comportamiento mostrado por los demás acuarios.
En el control se puede observar una coincidencia en el aumento de la actividad
de la tilapia a las 6:00 horas con�rmando la actividad alimenticia descrita en las
�guras 1 y 2. Sin embargo, a las 10:00 horas se presenta un pico adicional (�g. 3)
el cual coincide con el tratamiento a los 32oC sin alimentación. Se presume que
este comportamiento es respuesta al menor tamaño que tienen los organismos
sometidos a este tratamiento, los cuales por su menor edad van a requerir mayor
cantidad de energía [1 y 5].
Estos resultados están mostrando que la O. niloticus es una especie de hábitos
tró�cos diurnos, observándose que a pesar de la oferta de alimento en el pe-
riodo nocturno los organismos no se alimentaron y si lo hacen activamente al
amanecer.
Igualmente, queda de mani�esto la in�uencia del aumento de la temperatura en
el consumo de oxígeno en los peces que se alimentaron, ya que éste se registra
en 55.07 mg/h en los peces mantenidos a 32o C, mientras en los acuarios a 36o

C se registra un valor de 173.06 mg/h (tabla 2 y 3) que re�ejan un notable
incremento del metabolismo corporal al requerir éstos una mayor cantidad de
energía para el mantenimiento de la homeostasis. La rapidez de los procesos
metabólicos se modi�ca con relación a la temperatura, pues el aumento de ésta
acelera la mayor parte de las actividades corporales [5]. Por otro lado, esto se
hace evidente en los organismos no alimentados a 36oC (�g.2) al aumentar el
consumo de oxígeno entre las 14:00 y 16:00 horas (23.58 y 29.48 mg O2/kg/h
respectivamente) por la necesidad de incrementar su actividad en la búsqueda
de alimento, obligados por el largo tiempo de ayuno y la alta temperatura. Esta
situación prácticamente no se presentó en el tratamiento de la temperatura de
32o C, pues se mantuvo el consumo de oxígeno similar para los peces alimentados
y en ayuno, aunque se mostró un tendencia a mantenerse alta en los organismos
no alimentados (�gurtas 1).

Una comparación general de los valores de consumo de oxígeno de O. niloticus
observados, muestra que este consumo es parecido al que se presenta en peces
claramente sedentarios como los pleuronectiformes [10 y 11], con valores de
consumo de oxígeno por debajo de 100 mg O2/kg/h, pero muy inferior al que
muestran los grandes nadadores pelágicos, como los corifénidos, con valo-res
de 358 a 726 mg O2/kg/h [12]. Existen trabajos realizados con esta misma
especie en los cuales el rango de consumo de oxígeno estaba entre los 100 y
400 mg O2/kg/h, pero en un lugar con condiciones climáticas diferentes a las
presentadas durante el experimento [5].
El pico máximo de consumo de oxígeno se alcanzó a las 6:00 horas, después de
suministrar por segunda vez el alimento, resultado que no concuerda con Wells y
Cols [13] que observaron un pico máximo de consumo de oxígeno entre 1 y 3 horas
después de suministrar la comida en Octopus vulgaris; la diferencia se presenta
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Figura 3: Evolución del consumo de oxígeno en mg O2/kg/h del control y una
temperatura de 28o C

debido a que el pulpo después de alimentarse entra en reposo mientras los jugos
gástricos digieren el alimento, además de ser un especie que se encuentra en
aguas frías y en profundidades mayores a 10 m.

4. Conclusiones

La O. niloticus es una especie euriterma que compensa las necesidades energéti-
cas para mantener su homeostasis en condiciones hipertérmicas aumentando su
tasa metabólica durante el periodo de actividad, en cuyo caso es diurna.
A pesar que la tilapia es una especie de origen subtropical se ha adaptado a
las condiciones megatérmicas de los trópicos, haciéndola una de las especies con
mayor capacidad competitiva en las áreas donde ha sido introducida frente a las
especies nativas.
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