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Concentracion de oxigeno disuelto en un sistema de cultivo experimental de tilapia
Oreochromis niloticus usando jaulas flotantes

Dissolved oxygen concentration in an experimental culture system of tilapia
Oreochromis niloticus using floating cages

Resumen

El oxigeno disuelto (OD) en los ecosistemas acudticos es un indicador de
supervivencia de flora y fauna. El objetivo fue estimar la variacién espacio temporal del
oxigeno disuelto (OD) presente en la presa Las Higueras, Rosamorada, México. La
cuantificacion del OD se realiz6 durante 84 dias de cultivo experimental de tilapia en
jaulas flotantes. Fueron seleccionadas 3 profundidades, superficie (25cm), media agua
(75cm) y fondo (1.75cm) en 3 horarios del dia (7:00 am, 12:00pm y 6:00pm). Los resultados
mostraron la minima y maxima concentracioén en la superficie. El valor minimo fue a los 14
dias y a las 7:00 am, con 5.95mg ‘L-* El valor méximo a los 42 dias y a las 6:00pm con
9.2mg L.
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Abstract

Dissolved oxygen (DO) in aquatic ecosystems is an indicator of flora and fauna
survival. The objective was to estimate the space-time variation of dissolved oxygen (DO)
present in Las Higueras dam, Rosamorada, Mexico. The quantification of DO was carried
out during 84 days of experimental tilapia culture in floating cages. Three depths were
selected, surface (25 cm), mid-water (75 cm) and bottom (1.75 cm) at three times of the day
(7:00 am, 12:00 pm and 6:00 pm). The results showed the minimum and maximum
concentration at the surface. The minimum value was at 14 days and at 7:00 am, with 5.95
mg L1, the maximum value at 42 days and at 6:00 pm with 9.2 mg L1

Keywords: Dissolved oxygen, Time, Space, Tilapia, cages.

L-Introduccién

El agua es el epicentro del desarrollo sostenible y es fundamental para el desarrollo
socioeconémico, la energia, la produccién de alimentos, los ecosistemas y la sostenibilidad
de los seres humanos (Lupi, ef al. 2021). La medicion de la calidad del agua resulta
determinante ante la funcién de destinar o asignar agua para la produccién animal
pudiendo asi evitar o prevenir enfermedades y mortalidades en el uso del vital liquido.
Aunque el beneficio es amplio, la produccién acuicola lleva consigo una serie impactos
ambientales, los mas comunes son las emisiones de nutrientes y productos quimicos al
agua, sus interacciones con la biodiversidad local, su uso de energia y su dependencia de
la captura para la produccion de piensos. Estos participan en problemas ambientales como
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la eutrofizacion, el cambio climatico, la degradacién de la biodiversidad local y el
agotamiento de los recursos (Bohnes & Laurent, 2021).

En la medicién se toman en cuenta factores fisicos, quimicos y biol6gicos, los valores
resultantes de los estudios se fijan de manera diferenciada segtin el uso que se requiera. En
particular, el oxigeno disuelto (OD) en ecosistemas acuaticos es fundamental para la vida
acuatica y el conocimiento de su variabilidad es esencial para determinar la calidad
ambiental de ecosistemas como las lagunas costeras y estuarios (Santana et al., 2018). El
oxigeno disuelto es uno de los pardmetros que representan importancia en la estimacién
de la calidad del agua en un ecosistema y es un indicador determinante en la
supervivencia de la flora y la fauna acuatica (De la Mora-Orozco et al., 2018). En funcién de
esto, se plateo un sistema de monitoreo del oxigeno disuelto en 3 profundidades y 3
horarios del dia en un area de 2500 m2 donde se desarroll6 un cultivo experimental de
tilapia en jaulas flotantes en la presa Las Higueras, Rosamorada, México.

II.- Metodologia

2.1.-Sistema de cultivo experimental

El sistema de cultivo experimental consistié de 6 jaulas flotantes, las cuales fueron puestas
en operacion en el sistema acuatico Las Higueras, ubicado a 200 metros al este de la
cabecera municipal de Rosamorada, Nayarit. La estructura rectangular de la jaula de
2x3x2m fué elaborada con tubo PVC hidraulico de 1. 1/4” Presenta dos secciones una
superior (a) y otra inferior (b) dividida por 4 tramos de 40 cm unidos a una T (c) y codo de
1.1/4” del mismo material (fig. 1). Una bolsa de polipropileno con luz de malla 2x2cm
previamente elaborada de forma manual y sujetada a la seccién superior de la estructura
(d). Asi mismo, 4 flotadores de polipropileno tipo galén de 20L que son colocados en la
estructura para flote de la unidad (e). Finalmente 20 botellas reciclables de pléstico

de 250 ml llenas de arena se integran como lastre en la red para la sumersion (f).

Las jaulas flotantes rectangulares integran tapa anti-pajaros construidas del

mismo material para evitar la depredacion de peces por aves (g).

2.2.-Oxigeno disuelto

Tres jaulas flotantes de forma rectangular se evaluaron con base a la concentracién
oxigeno presente a 3 profundidades del sistema de cultivo: Superficie (20cm), medio
(90cm) y fondo (180cm) y con base a 3 horarios: mafiana (7:00am), medio dia (12:00pm) y
tarde (5:00pm). Fueron sembrados 300 organismos en cada jaula de la especie O. niloticus y
fueron cultivados durante 84 dias considerado como etapa de pre-engorda.

2.3.-Otras variables

La temperatura, el pH y la transparencia fueron otras variables que fueron analizadas en
este mismo trabajo experimental, usando los mismos criterios de medicién. Los equipos
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usados para este fin fueron un oximetro Ysi® Pro.20 P67, un potenciometro HANNA-
HI98128 y un disco Secchi 30cm(.
Resultados y discusiones
Las condiciones de calidad del agua donde se desarroll6 el cultivo experimental de
este estudio mostraron resultados dentro del intervalo optimo, la temperatura
registrada se mantuvo en 25.73°C como minimo y 29.19°C como méximo. El pH
oscil6 entre 8.38 como minimo y 9.11 como méximo. Finalmente, la transparencia
se mantuvo entre 50cm y 68.83cm), Lopez-Acopa et al. (2023) reportan que los
niveles 6ptimos de temperatura y pH, para tilapia oscilan entre 27-30 y 6.5-9.0
respectivamente, mientras que la transparencia segtin la FAO (2011) determinan
un nivel 6ptimo entre 40 y 45cm. Existe una clara tendencia en disminuir los
valores promedios de estas variables conforme se desarroll6 el cultivo. Los valores
maximos se registraron al inicio del estudio y los minimos al final (Tabla 1).

Tabla 1. Valores promedios de variables de calidad del agua.

Dias de cultivo

Variable 14 28 42 56 72 84
Temperatura (°C) 29.19  27.87  27.63 26.04 26.28 25.73
pH 9.11 910 913 8.80 8.43 8.38
(T;ir)lSparenda 6883 6433 6233 51.66 53.16 50

NOTA: Los datos capturados pertenecen a este estudio.

La concentracién de oxigeno en el sistema acuético Presa Las Higueras se mantuvo por
encima de los 5.0 mg/L, registrandose en la superficie el valor médximo con un promedio
de 9.21mg/L reportado a los 40 dias de cultivo y el valor minimo se registr6 en el fondo a
los 70 dias de cultivo con un valor promedio de 5.05mg/L, ambos registros se dieron en el
horario de las 6:00 pm. Las concentraciones de oxigeno registrados a las 12:00pm y 6:00pm
fueron los més altos durante todo el experimento. Existe una relacién entre intensidad de
luz y profundidad en sistemas acuicolas, de acuerdo a los resultados de transparencia, los
primeros 40 dias de cultivo se mantuvo en un valor promedio de 65.16 + 3.32cm (Tabla 1).
Se asume que estos niveles de transparencia causaron resultados similares en la
concentracion de oxigeno disuelto en la superficie y media agua (Fig. 1y 2) y permite
estimar que el material suspendido tanto organico como inorganico en ese espacio de
columna de agua no es diferente (0-75cm). De la Mora-Orozco et al. (2018) reportan que la
concentracion de materia organica disminuye notablemente los niveles de oxigeno y
puede provocar la muerte de los organismos. Asi mismo Rios-Isern (2021) indica que la
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produccion primaria de los sistemas acuéticos en la superficie es mayor debido a la
disponibilidad de los rayos de sol dando origen a una mayor concentracién de oxigeno. La
penetraciéon de luz en la columna de agua de un embalse depende principalmente
de la concentracién del fitoplancton y de las materias en suspension (Fraga, 1979). La
presa Las Higueras present6 condiciones 6ptimas en la concentracion de oxigeno en toda
la columna de agua del sistema de jaulas flotantes durante todo el periodo de cultivo.
Diversos autores como Lopez-Acopa et al. (2023) reportan que para el cultivo de tilapia el
oxigeno disuelto es una variable de importancia relevante en la calidad del agua, cuyo
valor debera superar los 5mg/L, lo detectado por estos autores reafirman la buena calidad
del agua de la Presa Las Higueras en lo que se refiere a la concentraciéon de oxigeno. Este
estudio demostré concentraciones superiores a los 5 mg/L en todo el periodo de cultivo,
Rio-Isern (2021) reporta que las condiciones 6ptimas de COD favorecen el crecimiento de
las especies en cultivo, caso registrado en esta investigacién con tilapia en un sistema de
jaulas flotantes en La Presa Las Higueras, Rosamorada, Nayarit.
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En un primer andlisis de los datos nos permiti6 afirmar que el OD en el area de cultivo y
durante el periodo de experimentacion fue suficiente para confirmar la sostenibilidad del
ecosistema en la diversidad de los organismos, en especial la de los peces en el cultivo de
jaulas flotantes. No existen riesgos notables de bajas concentraciones de oxigeno en la
columna de agua donde se desarrolla el cultivo de tilapia en jaulas flotantes, por lo que
esta tecnologia de cultivo puede ser aplicada en sistemas acudticos con caracteristicas de
concentraciones de OD similares. Se cree que existe una estrecha relacién de los valores de
la transparencia con los resultados obtenidos de temperatura, oxigeno y pH.
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